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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo realizar una evaluacion ergondémica
empleando las metodologias Rapid Entire Body Assessment (REBA) y Rapid Upper Limb
Assessment (RULA) para posturas forzadas y The National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH) para levantamiento manual de cargas del personal en el area de produccién de
la empresa Molinos San José. En la etapa de trabajo de campo se obtuvo un archivo fotogréfico
con la observacién directa a cada puesto de trabajo. Se recopild6 material fotografico de los
trabajadores en las secciones de mezcla y molido, ensacado, cosido y carga. Las posturas
identificadas en la metodologia REBA fueron: de pie muy inclinado, posicién del cuello
extendida, soporte de piernas bilateral, brazo rotado con agarre malo, dando un nivel de riesgo de
11, la cual indic6é que es necesaria la actuacion inmediata en el puesto de trabajo. En la
metodologia RULA las posturas fueron similares a la anterior obteniendo un nivel de actuacion
de 7, el cual indicé que se requieren cambios urgentes en el puesto de trabajo. En la metodologia
NIOSH para la seccidn de ensacado el analisis se consideré como monotarea dando un IL de 2.62
considerado como riesgo moderado, indicando que la tarea debe redisefiarse. En la seccion de
carga el andlisis fue considerado como multitarea, dando un IL de 7.440 considerado como riesgo
alto, indicando que la tarea debe ser modificada. Llegando a la conclusion que existen riesgos
ergondmicos en las tareas realizadas por los trabajadores en el area de produccion de la empresa
molinos San José, por lo que se recomienda realizar propuestas de capacitacion, supervision y un

manual de pausas activas para mejorar la condicidn de trabajo del operario.
Palabras clave: <EVALUACION ERGONOMICA> <METODOLOGIA REBA>

<METODOLOGIA RULA> <METODOLOGIA NIOSH> <RIESGO ERGONOMICO>
<SEGURIDAD LABORAL>
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SUMMARY

The objective of this degree work was to perform an ergonomic assessment using the Rapid Entire
Body Assessment (REBA) and Rapid Upper Limb Assessment (RULA) methodologies for forced
postures and The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) methodologies
for manual of loads of personnel in the area production of the company Molinos San Jose. In the
fieldwork stage, a photographic archive was obtained with direct observation to each job. Also,
photographic material was collected from the workers in the mixing and grinding, bagging,
sewing and loading sections. The postures identified in the REBA methodology were: very
inclined stand, extended neck position, bilateral leg support, rotated arm with poor grip, giving a
risk level of 1, which indicated that immediate action is necessary in the workplace. In the RULA
methodology, the positions were similar to the previous one, obtaining a level of action of 7,
which indicated that urgent changes are required in the workplace. In the NIOSH methodology
for the bagging section, the analysis was considered as monotasking, giving an IL of 2.62
considered as moderate risk, indicating that the task should be redesigned. In the load section, the
analysis was considered as multitasking, giving an IL of 7,440 considered as high risk, indicating
that the task should be modified. The conclusion is that there are ergonomic risks in the tasks
carried out by the workers in the production area of the company Molinos San José, and it is
therefore recommended that training, supervision and a manual of active breaks be proposed to

improve the working conditions of the workers.

Keywords: ERGONOMIC EVALUATION> <REBA (RAPID ENTIRE BODY
ASSESSMENT) METHODOLOGY> <RULA (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT)
METHODOLOGY> <NIOSH (THE NATIONAL INSTITUTE FOR OCCUPATIONAL
SAFETY) METHODOLOGY> <ERGONOMIC RISK> <WORKPLACE SAFETY>
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INTRODUCCION

Las enfermedades de trabajo constituyen un importante problema de salud publica que no solo
repercute en el bienestar personal del trabajador y su familia, sino también en la productividad, el
desarrollo y progreso de las organizaciones, la prevencién y tratamiento oportuno es una
responsabilidad compartida entre autoridades de salud, empresarios, con el objetivo de adaptar
los equipos, tareas y herramientas a las necesidades y capacidades de los seres humanos,
mejorando su eficiencia, seguridad y bienestar. A continuacion, se presenta la estructura de la

tesis

Capitulo 1. Este sefiala la problematica actual de la mayor parte de las empresas a nivel mundial,
nacional, local por el que pasan las empresas al no contar con un estudio ergonédmico adecuado,
incidiendo directamente en la productividad laboral, asi mismo se plateo los objetivos y se

muestra la justificacion por la cual se plante6 la investigacion dentro de la empresa.

Capitulo 2. Se muestra los antecedentes que emanan a la investigacién, asi también el enfoque
tedrico de la investigacion para el cual se realiz6 una revision bibliografica de libros con
informacion acorde al tema asi también se determina la aplicacion de los distintos métodos para

la evaluacién ergonémica.

Capitulo 3. Aplicacion de las metodologias adecuadas en cada puesto de trabajo del area de
produccién de la empresa molinos San José. Se estudia como se va a realizar el procedimiento

para la evaluacion ergonémica.

Capitulo 4. Evaluacién ergonémica en la cual se detalla el riesgo ergonémico generado de cada
uno de los trabajadores, asi también se determina el nivel de riesgo al cual se encuentran
sometidos, resultados finales. Sefiala principalmente las medidas de propuesta de control que se
deben aplicar para minimizar el nivel de riesgo al cual se encuentran sometidos los trabajadores

del area de produccion para salvaguardar su integridad.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Antecedentes del problema

La empresa Molinos San José Ambato, se dedica a la produccién y comercializacion de materia
prima para balanceados de animales, buscando cubrir los requerimientos nutricionales de varias
especies y la satisfaccién de sus clientes a través de su personal con un producto de calidad

ofreciendo un excelente servicio.

Los trabajadores en el &rea de produccion estan expuestos a la manipulacién de cargas pesadas
en condiciones inadecuadas, ademas, al elevado ritmo de trabajo y posturas forzadas empleadas
que contribuyen a que se presenten enfermedades relacionadas con dolencias musculoesqueléticas
con el pasar de los afios. La falta de capacitacion en el area de produccion sobre el manejo
adecuado de cargas tiende a ser unas de las principales razones que provocaria dichas afectaciones
al personal, lo induciria el ausentismo laboral o en otros escenarios la automedicacion debido a

dolencias en extremidades.

1.2. Planteamiento del problema

Las condiciones ergonomicas en las que se desarrollan las actividades laborales en el area de
produccion de la empresa Molinos San José, no son apropiadas ya que no existe un estudio
ergonémico dentro de esta area y en algunas ocasiones no miden el grado de esfuerzo y el riesgo
que provoca al realizar ciertos movimientos inadecuados, ya sea en el levantamiento y transporte
de cargas de hasta 45kg. Lo que a un futuro provocaria lesiones relacionadas al grupo
osteomuscular, promoviendo ademas una baja del rendimiento en el &rea de produccién ya sea
por pausas no programadas, costos directos e indirectos por ausentismo relacionado a salud y
accidentes e incidentes perjudicando directamente en la eficacia empresarial y a la integridad
laboral. El presente estudio busca realizar el estudio ergondémico de los puestos de trabajo
involucrados en esta area, teniendo como objetivo principal resguardar la salud fisica de los
trabajadores a través de capacitaciones y talleres con el fin de estudiar normas ergonémicas,

reduciendo futuras enfermedades profesionales y los trastornos musculo esqueléticos.



1.3.  Localizacion del proyecto

La empresa Molinos San José se encuentra ubicada en IZAMBA PARQUE INDUSTRIAL
AVENIDA IV LOTE 1122 en cantdn Ambato, provincia de Tungurahua. Ver figura 1-1.

Google=0'() T00%

Figura 1-1: Ubicacion de la empresa Molinos San José

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Google Earth

1.4. Beneficiarios

1.4.1. Beneficiarios Directos

El estudio de riesgos ergondmicos en la empresa Molinos San José beneficiard netamente al
trabajador, mejorando las condiciones laborales que dia a dia lleva promoviendo bienestar fisico,
mental, social, paulatinamente beneficiando al empleador, aumentando su indice de
productividad, al reducir el absentismo laboral debido ocasionado, por los riesgos ergonémicos

existentes en la empresa.

1.4.2. Beneficiarios Indirectos

Los beneficiarios indirectos son los compradores ya que gracias a la evaluacién ergonémica sus
pedidos seras procesados de mejor manera, obteniendo su pedido sin retrasos causados por el
ausentismo laboral. Ademas, muchas familias tendran la facilidad de acceder a los productos en

tiendas.



1.5. Justificacion

Segn Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (2004 pag. 9) en la DECISION 584 Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el capitulo Ill, articulo 14. - Los empleadores
seran responsables de que los trabajadores se sometan a los examenes médicos de preempleo,
periddicos y de retiro, acorde con los riesgos a que estan expuestos en sus labores. Tales examenes
seran practicados, preferentemente, por médicos especialistas en salud ocupacional y no
implicaran ningun costo para los trabajadores y en la medida de lo posible, se realizaran durante

la jornada de trabajo. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2004 pég. 9).

Segun el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (2004 pag. 11) en la DECISION 584 Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el capitulo IV, articulo 19. “Los trabajadores tienen
derecho a estar informados sobre los riesgos vinculados a las actividades que realizan” (Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social, 2004 pag. 11).

Este estudio tiene como objetivo abordar uno de los problemas més comunes que enfrentan los
trabajadores en la actualidad. Estos problemas estan directamente relacionados con los riesgos

ergondémicos que existen en el &rea de produccion de la empresa.

Las actividades que se desarrollan en los diferentes puestos de trabajo del area de produccion no
poseen condiciones adecuadas para salvaguardar la integridad de estos, por lo cual la empresa
preocupada por el ausentismo laboral en distintas horas de la jornada opta por realizar un analisis
ergondémico que le permita evaluar las condiciones de trabajo de sus empleados, para
posteriormente mejorar las condicidn laboral y bienestar de sus trabajadores.

El estudio de riesgos ergondmicos es muy importante debido a que permitira identificar el nivel
de riesgo al cual esta expuesto el personal y de esta manera realizar una evaluacién ergonémica
por medio de REBA, RULA y NIOSH proponiendo medidas de control para salvaguardar la

seguridad y salud de los trabajadores de la empresa Molinos San Jose.

1.6.  Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Realizar la evaluacién ergondmica por medio REBA, RULA Y NIOSH, y propuestas de medida

de control de los trabajadores en area de produccion de la empresa molinos San Jose.



1.6.2. Objetivos Especificos

e Identificar factores de riesgo ergonémico existentes en el area de produccion de la
empresa molinos San José.

e Evaluar los riesgos ergonémicos por medio de REBA para posturas forzadas en los
trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San Jose.

e Evaluar los riesgos ergonémicos por medio de RULA para posturas forzadas en los
trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San José.

e Evaluar los riesgos ergondmicos por medio de NIOSH para levantamiento manual de
cargas en los trabajadores del area de produccidn de la empresa molinos San José.

e Proponer medidas de control basado en los resultados del nivel de riesgo ergonémico
para los trabajadores en el area de produccion de la empresa Molinos San José.

e Socializar los datos obtenidos al area de produccion y autoridades de la empresa Molinos

San José,



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo OIT mas de 2.3 millones de personas mueren
cada afio a causa de enfermedades o lesiones su lugar de trabajo, ademas, mas de 313 millones de
personas estan implicadas en accidentes no mortales que provocan absentismo del trabajo y
lesiones, ademas, cada afio ocurren 160 millones de enfermedades profesionales desarrolladas por

el trabajo (OIT, 2015 pag. 3).

Segln Gavilanes (2017 pags. 52-77) en su tesis: La ergonomia y los trastornos musculo esqueléticos
del personal operario del Jardin Botanico la Liria del Gad Municipalidad de Ambato. Optando
por basarse en la l6gica y el proceso de induccion emplea el enfoque cuantitativo para la
argumentacion que sustenta la comprobacion de la hipotesis en base a expresiones verbales:
mientras el enfoque cualitativo facilitd la recoleccion de datos a través de la mediacién numérica
y el andlisis estadistico como escalas de Likert, analizando la importancia de la ergonomia en los
trastornos musculo esqueléticos. Concluye que: La ergonomia incide en los trastornos musculo
esqueléticos del personal operario del Jardin Botanico La Liria del GAD Municipalidad de
Ambato, obteniendo que: Las actividades laborales que incumplen con las normas de la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional, afectan a la salud del trabajador, que
desempefian sus labores en inadecuadas condiciones ambientales, se encuentran expuestos a
agentes contaminantes como: fertilizantes, insecticidas, herbicidas y quimicos, incumpliendo con
principios, reglas, normas y politicas establecidas lo que incrementa los accidentes laborales y

riesgos a la salud. (Gavilanes, 2017 pég. 77).

SegUn (Quinga, 2015 péags. 24-57) en su tesis: Riesgos ergondmicos y su incidencia en el desempefio
laboral de los colaboradores del area administrativa en la empresa Importadora Alvarado
Vésconez, ciudad de Ambato provincia de Tungurahua , a través de recoleccion de datos por
medio de cuestionarios y utilizando herramientas estadisticas como las escalas de Likert y pruebas
de Chi-cuadrado concluye, que en la Importadora Alvarado Vasconez los riesgos ergonémicos
reducen el desempefio laboral, la eficiencia y productividad, lo que ha ocasionado el incremento

de enfermedades y lesiones musculo esqueléticas, y como consecuencia de lo dicho ha afectado
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en el desarrollo y habilidades parar el cumplimiento de funciones, de tal manera que también la
Importadora Alvarado Vasconez no se ha fortalecer el desempefio laboral ocasionando
inconformidad, desmotivacion, y malestar al personal, trascendiendo en las relaciones laborales
afectando directamente en el trabajo en equipo, especialmente en la ejecucion de labores y

bienestar de la importadora.” (Quinga, 2015 pag. 57).

No obstante Lozada (2014 pag. 48) en su tesis descrita como: Evaluacion ergonOmica e
identificacion de impactos en la salud de los trabajadores del taller de mantenimiento de cilindros
de glp, posterior al estudio del 2003 y propuesta de controles”, que en la propuesta de control se
puede dividir en tres posibles campos aplicables que son: fuente, medio de transmision y receptor;
entendiéndose que fuente, es aquel elemento que genera un riesgo; medio transmisién, es por
donde se propaga el riesgo; y receptor es el que se ve afectado. Utilizando la metodologia REBA
y RULA para postura forzada y NIOSH para levantamiento manual de carga. Asi manera de
ejemplo fuente, para el presente estudio puede ser considerado el cilindro de GLP; medio, es la
distancia que deben transportar el cilindro; y receptor el trabajador que manipula el cilindro,
donde se confirma que la incidencia de lesiones tiene estrecha relacion con la actividad realizada

en el &rea por lo que se debe desarrollar un plan que mitigue el riesgo. (Lozada, 2014 pags. 48-77).

2.1.1. Estado actual del arte

Ergonomia es dialogar de una historia en la que varios autores concuerdan y otros plantean inicios
diferentes, no obstante, se puede mencionar que sus inicios permanecen marcados con el principio

de una actividad de tipo econémica y productiva como lo es el trabajo.

Considerando la revision bibliogréfica detallada anteriormente se puede resumir que la
identificacion de riesgos ergondmicos en los espacios en la planta es igual de importante que otros
factores que se emplee para el proceso debido a la creciente competencia entre las empresas,
realizando de una manera mas eficiente los procesos para lograr llegar a una buena productividad

y salvaguardar la integridad fisica de los trabajadores.

Ademas de identificarse como ciencia cientifica técnica aplicada al estudio del sistema hombre,
maquina, ambiente de trabajo de forma integral e interdisciplinaria que estudia el desarrollo del
conocimiento de las capacidades, limites y otras caracteristicas del desempefio humano, cuyo
objetivo es la adaptacion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona, con el objetivo de
conseguir la méxima armonia posible entre las condiciones Optimas de confort, seguridad y

eficacia productiva (Escola pag. 10).



2.2.  Fundamento Legal

La constitucidn de la republica del Ecuador fundamenta.

Art 33.- Detalla que el trabajo es el derecho y la responsabilidad de las relaciones, y los derechos
empresariales son la base del éxito personal y la base de los negocios. El Estado garantiza el pleno
respeto a la dignidad de los trabajadores, la calidad de vida, la equidad y la retribucion, asi como

el funcionamiento de la salud y la libertad para elegir o aceptar el cargo. (Constitucién de la Repblica
del Ecuador, 2008 pég. 17).
Art 326.- Numeral 5, detalla que toda persona poseeré el derecho a desarrollar sus actividades

laborales en un ambiente propicio y adecuado, que garantice su bienestar, salud, higiene,

seguridad e integridad. (Constitucion de la Repdblica del Ecuador, 2008 pag. 175).

La resolucidn 957 que se encuentra en Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo sefiala.

Art. 1 en el Literal b. Gestidn Técnica. Resolucion 957: - Identificacion de Factores de Riesgo -
Evaluacion de los Factores de Riesgo - Control de Factores de Riesgo - Seguimiento de Medidas

de Control (Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el, 2005 pag. 21).

Por medio del Decreto Ejecutivo 2393 que se encuentra en el: Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo sefiala.

En el titulo I detalla: Disposiciones generales

Art. 1. AMBITO DE APLICACION. Dispone que los puntos detallados de este codigo se aplican
a todos los lugares de trabajo y lugares de trabajo con el objetivo de prevenir, reducir o eliminar

los riesgos laborales y mejorar el ambiente de trabajo. (Decreto Ejecutivo 2393, 1986 pag. 3).

Art. 5.- DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL. El Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, por medio de las dependencias de Riesgos del Trabajo, tendra
funciones generales descritas en el numeral 3. Donde se deben realizar estudios de investigacion

en prevencion de riesgos para mejorar del ambiente laboral (Decreto Ejecutivo 2393, 1986 pag. 6).

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.

Descritas como obligaciones generales de entidades, empresas publicas y privadas, las siguientes:
1. Verificar las disposiciones de este codigo y demas normas vigentes en relacion a la materia de
prevencion de riesgos laborables. 2. Efectuar las medidas adecuadas para prevenir riesgos que
pueden perjudicar la salud y el bienestar de los empleados en su lugar de trabajo, bajo su

responsabilidad. (Decreto Ejecutivo 2393, 1986 pég. 9).
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La Resolucidon 513, que se encuentra en el Reglamento del seguro general de riesgos del
trabajo afirma en:

Art 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u Ocupacionales. —Son
considerados como factores de riesgo especificos asociados al riesgo de enfermedades
profesionales u ocupacionales y causan determinados efectos los siguientes: quimicos, fisicos,

biolégicos, ergonédmicos y psicosociales. (Seguro General De Riesgos de Trabajo, 2017 pag. 14).
2.3.  Disefio metodolégico preliminar
2.3.1. Técnica de observacion

Se estudiara atentamente en el area de produccion, realizando un levantamiento de informacion
que permita conocer el estado actual de los procesos productivos en la organizacion identificando
cada puesto de trabajo, a través de observacion directa del ambiente de trabajo y tal vez con
entrevistas a los operarios para poder determinar las herramientas que se utilizaran para
desarrollar la mejor opcidn. Seguidamente mediante la aplicacion de los métodos de evaluacién
de riesgo ergonémico REBA y RULA para postura forzada y NIOSH para levantamiento manual

de carga.

Se trata de obtener de este modo una mayor eficacia en el trabajo salvaguardando la integridad
laboral a través de una identificacion, evaluacion y propuesta de medidas de control de los riesgos
mencionados, mejorar si cabe la productividad de la empresa y una reduccion del indice
enfermedades profesionales en la empresa molinos San José.

El trabajo realizado por Villar (2011 pags. 2-5) afirma que un estudio ergonémico consta de las

siguientes etapas:

Andlisis del trabajo y de las demandas de la tarea.
Para el estudio ergondémico es indispensable analizar determinadamente la tarea a realizarse de
las personas encargadas de llevarla, con la finalidad de decir en esta fase debemos obviar aspectos
como la experiencia, edad, formacion, etc., los cuales seran considerados a continuacion.
Esquematicamente el anélisis del trabajo consiste en:

1. Observacion de la actividad o trabajo realizado

2. ldentificacion de las actividades o tareas

3. Identificacion de las actividades realizadas en cada tarea

4

Medicién de cuanto dura las operaciones
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5. Interpretacion de las exigencias.

Andlisis de las capacidades y caracteristicas personales.
Ya interpretadas las exigencias es fundamental reconocer las capacidades y caracteristicas que
tienen las personas responsables de ejecutar la tarea determinada: sexo, edad, experiencia,

formacidn, conocimientos, capacidades fisicas y mentales estado de salud, entre otros. (Villar, 2011
pags. 1-5).

Andlisis de las condiciones de trabajo.

Fundamental determinar factores existentes en las condiciones de trabajo que se incluira en la
evaluacién o estudio. La seleccidn de factores dependera de los objetivos de nuestro estudio, ya
elegido los factores se determinard los instrumentos, el método y equipos necesarios para la

recoleccion de datos. (Villar, 2011 pégs. 1-5).

Evaluacion de la carga de trabajo.
Con los factores a analizar la carga de trabajo es el coste fisico 0 mental que supone la tarea a
quien se la realiza, toda tarea lleva determinadas exigencias que son las mismas las persona que

vayan a realizar la actividad. (Villar, 2011 pégs. 1-5).

2.3.2. Metodologia REBA

La metodologia REBA que se describira a continuacion fue aplicada, y como afirman los autores
fue desarrollada para dar solucion a la necesidad de disponer de una herramienta capaz de medir
los aspectos asociados a la carga fisica de los trabajadores, estipulando una valoracién répida y
resumida del riesgo postural del cuerpo entero, del puede estar sometido el trabajador debido a la

actividad que realiza (INSHT, 2001 pég. 1).

Descripcién de la metodologia REBA

Esta metodologia es encargada de evaluar posturas dinamicas y estaticas, estableciendo como
idea la posibilidad de identificar la presencia de posturas inestables o cambios bruscos que se
presenten en la postura. La metodologia incluye un factor que servira para valor si la posicion de
los miembros superiores del cuerpo es adoptada de forma positiva 0 negativa a favor de la
gravedad, agrupando el cuerpo en dos segmentos a ser codificados individualmente, ademas,
evalla las extremidades superiores, las extremidades inferiores, el tronco, el cuello, dividiendo el

cuerpo en dos grupos:

10



Grupo A para cuello, tronco y piernas.

Grupo B para mufiecas, antebrazos y brazos.

La presente metodologia clasifica la puntuacion obtenida en cinco diferentes rangos de valores,

donde cada rango se corresponde a un nivel de accion. No obstante, cada nivel de accion

registrado determina un nivel de riesgo que recomienda una actuacion sobre la postura evaluada,

indicando en cada caso una propuesta (INSHT, 2001 pég. 1).

A continuacidn, se hace una descripcidn de la metodologia que se debe seguir para realizar la
aplicacion del Método REBA.

Dicha descripcion se hace con base en la NTP 601 presentada por la Universidad Politécnica de

Valencia (2004 pégs. 3-16).

Para realizar la aplicacion del método, inicialmente, se debe:

1.
2.
3.

Observar el puesto de trabajo a ser estudiado,

Detallar la tarea en operaciones fundamentales o sub tareas para el anélisis.

Registrar las diferentes posturas que adopta el trabajador en la jornada de desarrollo de
su actividad, a través de archivo fotografico, o tomando notas en tiempo real del ser
posible.

Entre las posturas registradas, se debe identificar las posturas mas criticas o "peligrosas"
para su respectiva evaluacion.

Seleccionar para cada postura registrada, el lado del cuerpo que sefiale una mayor carga

postural.
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GRUPO A
TRONCO
Se deberé verificar si el trabajador realiza la tarea con el tronco inclinado o no, especificando en
este Gltimo aspecto el grado de flexion o extension determinado (ver figura 1-2). Se debe

seleccionar la puntuacién adecuada de la tabla 1-2 (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2).

Figura 1-2: Posicién adoptada del tronco

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2)

Tabla 1-2: Calificacion de la posicién del Tronco

1 La posicion del tronco esta erguida.

5 La posicidn del tronco sefiala entre 0 - 20° de flexion o0 0 - 20° de
extension.

3 La posicion del tronco sefiala entre 20 - 60° de flexion o 20 - 60° de
extension.

4 La posicidn del tronco sefiala una flexion mas de 60°.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Figura 2-2: Posiciones adoptadas que cambian
la puntuacion del tronco

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 2)
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CUELLO

En este caso existe dos posiciones que adopta cuello, en primera instancia donde el cuello esta
flexionado de 0 a 20 grados y cuando hay flexion o extension de méas de 20 grados (ver figura 3-
2 y Tabla 2-2) (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 2).

Figura 3-2: Posiciones adoptadas del cuello

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2)

Tabla 2-2: Calificacion de la posicion del cuello

1 La posicién del cuello esta entre 0 - 20° de flexidn.
2 La posicion del cuello esta flexionada mas de 20° o extendido.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Cabe recalcar que la calificacion para el cuello podra aumentar del caso que el evaluado presente
inclinacion lateral del cuello o a su vez torsion en el mismo (ver figura 4-2).

mym

Figura 4-2: Posiciones que cambien la puntuacién del cuello.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 2)
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PIERNAS

Para finiquitar con la calificacion del grupo A donde se debe evaluar la posicion en que han
tomado las piernas (ver figura 5-2). Donde la tabla 3-2 detallard como determinar la calificacion
inicial de las piernas en relacion de como se encuentra la distribucion del peso sujetado.

(Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 3).

i &

Figura 5-2: Posicion adoptada de las piernas.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 3)

Tabla 3-2: Calificacion de la posicién de las piernas.

1 La posicién de las piernas tiene un soporte bilateral (andando o
sentado).

Las piernas tienen un soporte ligero o postura inestable o soporte
unilateral.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 3)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

La calificacién de las piernas se aumentaréa si hay flexion de una o ambas rodillas. En caso de que
el trabajador se encuentre sentado, la metodologia considera inexiste la flexion, por ende, no
aumenta la puntuacion para la posicion adoptada por las de las piernas (ver figura 6-2 y tabla 4-

2) (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 3).

P

4
30°-60° _ F . >60e)

Figura 6-2: Angulo de flexion adoptado por las Piernas.
Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 3)
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Tabla 4-2: Variacion de la calificacion de las piernas.

+1 Existe flexion en la posicion de una o ambas rodillas entre 30 - 60°.

+2 Existe flexion en la posicion de una o ambas rodillas de mas de 60°.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 4)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CALIFICACION INICIAL A
Luego de establecer la calificacion a cada parte de cuerpo del “Grupo A” se procede a realizar

una consulta de la “Puntuacion Inicial A” en la tabla 5-2.

Tabla 5-2: Calificacién inicial A

2
Calificacion de las piernas

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

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 4)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CARGA O FUERZA

Hace referencia la fuerza o carga manipulada por la persona evaluada registrada la “Puntuacion
Inicial A”, a excepcion, donde sefiala que, si la carga no supera los 5 kg de peso, de no ser el caso
no se aumentard la calificacion. Donde la tabla 6-2 hace referencia al incremento a aplicar en
relacién del peso de la carga manipulada. No obstante, si la fuerza fuera aplicada de manera
brusca, procedemos a aumentar una unidad a la calificacion establecida (Universidad Politécnica de

Valencia, 2004 pag. 4).
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Tabla 6-2: Variacion de la calificacién para la carga o fuerzas.

+0 Si la fuerza o carga aplicada es menor de 5 Kg.

+1 Si la fuerza o carga aplicada esta entre 5-10 Kg.

+2 Si la fuerza o carga aplicada es mayor de 10 Kg.
+1 Si la fuerza o carga aplicada se aplica bruscamente.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 4)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CALIFICACION A
La puntuacidn inicial registrada del grupo A, apropiadamente modificada por la carga o fuerza

tendra la denominacién de “Calificacion A”.

Calificacion A = Calificacién Inicial Grupo A + Carga o Fuerza (1)

GRUPO B

BRAZO

Para identificar la calificacion a asignar al brazo, se procede medir la posicion de su angulo de
flexion. La figura 7-2 sefiala las diferentes posiciones consideradas por la metodologia, en funcion
al angulo que se forma con el brazo se registrard su calificacién verificando en la tabla 7-2

(Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 5).

Figura 7-2: Posiciones adoptadas por el brazo.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 5)

La calificacion asignada a la posicion del brazo se incrementara si el evaluado tiene el brazo
rotado o abducido o si el hombro estd elevado. No obstante, La metodologia considera una

circunstancia atenuante del riesgo, si existe apoyo para el brazo o que adopte una posicion a favor
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de la gravedad, rediciendo en tales casos la puntuacion inicial del brazo (ver figura 8-2 y tabla 8-
2).

Las condiciones valoradas por la metodologia como atenuantes o agravantes de la posicion
adquirida por el brazo pueden no darse en ciertas posiciones, se ser el caso, el resultado consultado

en la tabla 8-2 permanecera sin alteraciones (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 5).

Tabla 7-2: Calificacion de la posicion del brazo.

1 Si la posicion del brazo esta entre 0-20° de flexién o 0-20° de extensidn.

5 Sila ppgicién del brazo estéa entre 21-45° de flexion o mas de 20° de
extension.

3 Si la posicidn del brazo esta entre 46 - 90° de flexion.

4 Si la posicidn del brazo esta flexionada méas de 90°.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 5)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Figura 8-2: Posiciones que cambian la calificacion del brazo.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 5)

Tabla 8-2: Variaciones sobre la calificacién del brazo.

+1 Si la posicion del brazo se encuentra abducido o rotado.

+1 Si la posicién del hombro se encuentra elevado.

Si en la posicion adoptada por el brazo hay alguna clase de
apoyo a favor de la gravedad.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 6)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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ANTEBRAZO

La tabla 9-2 detallard como estimar la calificacidn del antebrazo, teniendo en cuenta su angulo de
flexion, ademas, la figura 9-2 indicara los angulos identificados por la metodologia. En este caso
la metodologia no aumenta condiciones adicionales de modificacion de la calificacion asignada

(Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 6) .

Figura 9-2: Posiciones adoptadas por el antebrazo

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 6)

MUNECA

Para dar fin con la calificacion de los miembros del grupo A se analiza la posicion que toma la
mufieca. Por lo cual figura 10-2 identifica las dos posiciones que son consideradas por la
metodologia. Con el &ngulo de flexion que toma la mufieca, se realiza la seleccion de la

calificacion que corresponda los cuales se encuentran detallados por la tabla 10-2. (Universidad
Politécnica de Valencia, 2004 pég. 7)

Tabla 9-2: Calificacion de la posicién del antebrazo.

1 Si la posicion del antebrazo esté entre 60-100 grados de flexion.

Si la posicidn del antebrazo sen encuentra flexionada con valores menores de 60
grados o con valores mayores de 100 grados.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 7)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

1 5. 2 bt -
15
-5

Figura 10-2: Calificacion posicién de la mufieca

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 7)
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Tabla 10-2: Calificacién de la posicion de la mufieca

Si la posicién de la mufieca esté entre 0-15 grados de flexion o
extension.

Si la posicidn que adopta la mufieca esta extendida o flexionada
mas de 15 grados.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 7)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

El valor estipulado para la posicion que adopta la mufieca sera aumentado en una unidad si

presenta torsion o desviacion lateral al sujetar la carga (ver figura 11-2).

Figura 11-2: Torsion o desviacion de la posicién de la mufieca.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 7)

CALIFICACION INICIAL B
Después de establecer la calificacion asignada a cada parte de cuerpo del grupo B se debe hacer
la consulta de la “Calificacién inicial B” mostrada en la tabla 11-2 (Universidad Politécnica de Valencia,

2004 pag. 8).

Tabla 11-2: Calificacion inicial B

Calificacion de la mufieca

1 2 3 1 2 3
1 1 2 3 1 2 3
2 1 2 3 2 S 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

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 8)
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TIPO DE AGARRE
El tipo de agarre que efectué el trabajador a la carga aumentara la “Calificacion inicial B”, a
excepcidn que sea considerado un tipo de agarre correcto o bueno. La Tabla 12-2 sefialara el valor

extra a aplicar segun el tipo de agarre efectuado (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 9).

Tabla 12-2: Variacion de la calificacion por el tipo de agarre

Si el agarre efectuado por el evaluado es bueno y con

+0 Agarre bueno S ;
una fuerza aplicacion media.
Si el agarre efectuado por el evaluado con la mano es
tolerable pero no iddneo o él agarre es considerado
+1 Agarre normal - s
como aceptable, pero utiliza distintas partes del
cuerpo.
- Si el agarre efectuado por el evaluado es posible pero
+2 Agarre deficiente
9 no aceptable o tolerable.
Si el agarre efectuado por él evaluado es inseguro, no
+3 Agarre inaceptableo  sea posible el agarre directamente manual o si el
no tolerable. agarre es inaceptable utilizando distintas partes del
cuerpo.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 9)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CALIFICACION B
Por lo tanto, la calificacién inicial del grupo B, debidamente aumentada por el tipo de agarre se

denominara “Calificacion B”.

Calificacién B = Calificacién Inicial Grupo B + Tipo de Agarre (2)

CALIFICACION FINAL
La calificacion A y B ayudaran a obtener una calificacién media denominada calificacion C, la

cual se puede determinar a partir de la tabla 13-2 (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 10).

Tabla 13-2: Calificacion C en relacion de las calificaciones de Ay B.




4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 1
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pég. 10)

DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD MUSCULAR

Para terminar con la calificacién definitiva de la metodologia es fundamental sumar a la
calificacion C el incremento debido al tipo de actividad que realiza. Los tres tipos mencionados
de actividad que son consideradas por la metodologia no son precisos, por lo que podrian
incrementar el valor de la calificaciéon C hasta en tres puntos més (ver tabla 14-2) (Universidad

Politécnica de Valencia, 2004 pag. 11).

Tabla 14-2: Variacién de la puntuacién por el tipo de actividad muscular realizado.

Si al menos 1 parte del cuerpo permanece estatica, es decir, que estas partes soportan

+1 : ;
durante 1 min 0 mas.

‘1 Cuando existen movimientos que se repiten, ejemplo, que se repitan mas de 4 veces
por minuto (excluyendo caminar).

+1 Cuando existan cambios importantes en la postura o a su vez adoptan posturas que

no sean estables.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CALIFICACION FINAL

Por lo tanto, la “Calificacion C”, debidamente incrementada por el tipo de actividad muscular se

denominara “Calificacion Final”.

Calificacién Final = Calificacién C + Tipo de Actividad Muscular 3)

NIVEL DE RIESGO
La metodologia REBA determina distintos niveles en la calificacion final, exactamente en 5

rangos de valores, cada rango se corresponde con un nivel de accién, por lo que cada nivel de
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accion determina un determinado nivel de riesgo, el cual recomienda una actuacion sobre la
postura evaluada, sefialando en cada nivel la rapidez con la que se debe intervenir, como se puede
apreciar (ver tabla 15-2). El valor que se encuentre determinara que cuanto mayor sea el riesgo
encontrado para la postura relacionada, el valor 1 indicara un riesgo imperceptible, a su vez el
valor méas alto de 15, indicara que la postura estudiada posee un nivel de riesgo muy elevado sobre

la que se tendria que actuar de forma inmediata (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 11).

Tabla 15-2: Niveles de actuacion segun la calificacion final determinada.

1 0 Imperceptible No se necesita la intervencion.
. Existen factores que necesitarian la
2-3 1 Bajo intervencion.
4-7 2 Medio Es necesaria la intervencion.
8-10 3 Elevado Es necesaria la pronta intervencion.

Es necesaria la inmediata la

11-15 4 Muy elevado - iy
intervencion.

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2004 pag. 11)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

2.3.3. Metodologia RULA

La metodologia RULA evalla la exposicion de los trabajadores a los factores de riesgo laborales
relacionados con el trabajo muscular repetitivo o estético, el uso de fuerza, con el nimero de
movimientos efectuados y las posturas de trabajo determinadas por los equipos, actividades o
tareas a desarrollar y las lesiones ocupacionales que estos riesgos provocan en la extremidad
superior. (INSHT, 2001 pég. 10).

La presente metodologia fue disefiada para detectar los trabajadores que estan expuestos a cargas
musculoesqueléticas importantes que pueden causar trastornos en las extremidades superiores

permitiendo:

e Valorar los riesgos de trastornos en miembros superiores, identificando el esfuerzo
muscular relacionado a la postura del trabajo a avaluar en tareas repetitivas (> 4 veces
por minuto), manteniendo una postura o ejerciendo una fuerza que puede contribuir a la

fatiga muscular.
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e Agrupar sus resultados en una guia de evaluacion ergonémica propuesta por el evaluador,
relacionando con los factores epidemioldgicos, mentales, fisicos, ambientales y
organizacionales.

¢ Finalmente, después del proceso de calificar a los miembros del grupo A y B de forma
independiente, se procede a asignar una calificacion general para los dos grupos
establecidos (INSHT, 2001 pég. 10).

Descripcién de la metodologia RULA
La metodologia RULA evalGa el cuerpo seccionando en dos grupos que se describen a
continuacion:

e Grupo A: Antebrazos, brazos y mufiecas.

e Grupo B: Piernas, el cuello y el tronco.
Con las tablas relacionadas a la metodologia, se procede a determinar la calificacion a cada zona
corporal y en funcién de las calificaciones asignando valores englobados a cada uno de los grupos
descritos. Ver figura 12-2. (INSHT, 2001 pag. 10).

\

Grupo A ] L\Grupo B
Brazo \ Cuello
Antebrazo \ "jﬁ\ Tronco

Muiieca ————» | V Piernas

L..
G

Figura 12-2: Grupos de evaluacion para la metodologia RULA.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 11)

Es indispensable para la asignacion de la calificacion la medicion de la posicion de los angulos

formados en las diferentes partes del cuerpo del trabajador a evaluar.
La calificacion general de los grupos A y B variaran de en por el tipo de actividad muscular que

realizan en la actividad. Continuando se obtiene la calificacién final a partir de los valores

determinados (INSHT, 2001 pag. 11).
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El valor final obtenido por la metodologia RULA es igual al nivel de riesgo que realiza la
realizacion de la actividad, estableciendo a los valores altos como un indice mayor de riesgo de

lesiones musculoesqueléticas en la persona evaluada (INSHT, 2001 péag. 11).

Ademas, la metodologia establece las calificaciones finales en niveles de actuacion que guian a
la persona que realiza la evaluacidn sobre las decisiones que debe tomar en cuenta en el analisis.
Los niveles de actuacion detallados inician desde el nivel 1, indicando que la postura analizada
es aceptable, al nivel 4 se la necesidad de cambios en la tarea evaluada, se detalla el procedimiento
de aplicacion de la metodologia:
1. Determinar los ciclos de trabajo observando al trabajador durante varios de estos ciclos
indicados.
2. Seleccionar las posturas que seran evaluadas.
3. Determinar para cada postura identificada, si se la valorara del lado izquierdo del cuerpo
o el derecho.
4. Calificar de acuerdo al método para cada parte del cuerpo.
5. Determinar la calificacion final del método y el nivel de actuacién para indicar la
existencia de riesgos.
6. Analizar las calificaciones de las diferentes partes del cuerpo para indicar donde es
necesario la aplicacion de correcciones.
7. Medidas de control para el puesto o introducir cambios para optimizar la postura del ser
necesario.
De existir cambios, se debe proceder a evaluar nuevamente la postura seleccionada con la
metodologia, para comprobar la seguridad de la mejora, a continuacién, se detalla como obtener

las calificaciones de la metodologia propuesta (INSHT, 2001 pag. 12).

GRUPO A

BRAZO

Para establecer la calificacion de la posicion a la cual se encuentra el brazo, se procede a medir el
angulo que es formado, tomando como referencia al eje del tronco como se detalla en la figura
13-2, En la figura presentada se puede apreciar las diferentes posiciones a las que pude adaptarse

el brazo, las cuales son plateas por la metodologia. (INSHT, 2001 pag. 12).
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Figura 13-2: Posiciones determinadas por el método para el brazo.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 12)

Referencia

Figura 14-2: Eje de referencia sefialado por la metodologia para la
medicion del angulo de los brazos.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 12)

Tabla 16-2: Calificaciones de la posicién del brazo del brazo.

1

&

4

Si la posicion del brazo se encuentra desde 20° de
extension hasta 20° de flexion

Si la posicion del brazo se encuentra en extension
mayor a 20° o flexion entre 20° - 45°

Si la posicion del brazo se encuentra en flexion entre
45° - 90°

Si la posicién del brazo se encuentra en flexion mayor
a90°

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 13)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Es indispensable tener presente que si el tronco esta flexionado o extendido los angulos que se

formen se deberan medir tomando como referencia desde el eje del tronco.

La calificacion establecida al brazo variara, disminuyendo o aumentando su valor, en caso de que
el evaluado mantenga los hombros en una posicion elevada, en caso que el brazo se encuentre en
una posicion que este separada o abducida tomando como referencia al tronco, 0 a su vez si hay
la existencia de un punto de apoyo durante el desarrollo de la tarea para este. Las variaciones
descritas aumentaran o reduciran el valor inicial en la calificacion del brazo. Cabe recalcar que
del no existir estos ninguna de estas observaciones sera omitidas en la postura del trabajador, la

calificacion del brazo seria el indicado en la tabla 16-2 sin alteraciones (INSHT, 2001 pag. 13).

+1 & +11sl -1

Figura 15-2: Variaciones sobre la calificacion del brazo.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 13)

Tabla 17-2: Variaciones sobre la calificacion del brazo.

+1 Si la posicion de los brazos se encuentra abducidos.
+1 Si la posicion del hombro esta elevada.
-1 Si la posicién del brazo tiene un punto de apoyo.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 13)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

ANTEBRAZO

Para la calificacidn del antebrazo sera registrada en funcion de su posicion adopte. La figura 16-
2 sefiala los escenarios adoptados por el antebrazo. Una vez identificada cual es la posicion
adoptada y su angulo correspondiente, se verificard en la tabla 18-2 para determinar su

calificacion. (INSHT, 2001 pég. 14).
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Figura 16-2: Posiciones adoptadas del antebrazo.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 14)

Tabla 18-2: Calificacidn de la posicion del antebrazo.

Si en la posicidn del antebrazo existe flexion
entre 60° - 100°

Si en la posicion del antebrazo existe flexion
<60° o sea >100°

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 14)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Cabe recalcar, si la posicion del tronco esta flexionada (extendido) los angulos se deben medir

desde el eje del tronco, como lo detalla la figura 17-2.

Referencia

Figura 17-2 Referencia para medir el angulo del antebrazo.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 14)
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La calificacion que se registre del antebrazo aumentara en caso de que el antebrazo cruce la linea
media del cuerpo 0 a su vez se ejecute la actividad de manera que la proyeccion vertical del
antebrazo mantenga su posicion fuera de la proyeccion vertical del codo. En los dos escenarios
resultan excluyentes, por ende, la calificacion inicial aumentarad su valor como maximo en una
unidad. En la figura 18-2 detalla graficamente los escenarios que se encuentra el antebrazo,

mostrando en la tabla 19-2 como se detalla el incremento a aplicar sobre la calificacion del

antebrazo. (INSHT, 2001 pag. 15).

Figura 18-2: Posiciones que varian la calificacion del antebrazo.
Fuente: (INSHT, 2001 pag. 15)

Tabla 19-2: Variacion de la calificacion de la posicion del antebrazo.

Si la proyeccion vertical de la posicion del antebrazo se

+1 y : - -
encuentra mas alejada de la proyeccion vertical del codo

Si la posicién del antebrazo cruza la referencia de la

+1 .
linea central del cuerpo.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 15)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

MUNECA

Para finiquitar con la calificacion de los miembros del grupo A, se procede a evaluar la posicién
gue se encuentra la mufieca. En primera instancia se estipulara el grado de flexion que mantiene
la mufieca. Donde la figura 19-2 detallard las tres posiciones que son consideradas por la
metodologia. Posterior a la evaluacion del angulo, se procede a la eleccién de la calificacion que

corresponda con los valores detallados en la tabla 20-2 (INSHT, 2001 pag. 15).
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Tabla 20-2: Calificacion de la posicion de la mufieca.

Si esta en posicion de la mufieca es neutra respecto a

1 -
flexion

2 Si esta en posicion de la mufieca esta flexionada o
extendida entre 0° - 15°

3 Si esta en posicion de la mufieca esta en flexion o

extension mayor de 15°

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 16)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Extension
1 2 15° 3 »15°
15° ,
’ >15°
Flexion

Figura 19-2: Posiciones adoptadas de la mufieca.
Fuente: (INSHT, 2001 pég. 16)

El valor encontrado para la mufieca variara si existe desviacion radial o cubital, como lo indica la

figura 20-2. De ser el caso se incrementa una unidad dicha calificacion.

Cubital

— 1

—
sl
\\

-~ o

+1
Radial

Figura 20-2: Variacion de la calificacion de la mufieca, en
funcién de la desviacion.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 17)
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Ya registrada la calificacidon de posicién que se encuentra la mufieca se asignara un valor al giro
en la que se encuentre posicionada como se observa en la figura 21-2. El valor obtenido es

independiente, ya que servira para la valoracion general del grupo A estudiado. (INSHT, 2001 pég.

18).
Figura 21-2: Giro que adopta la mufieca.
Fuente: (INSHT, 2001 pag. 18)
Tabla 21-2: Calificacidn del giro de la mufieca.
1 Si en el giro de mufieca existe pronacion o supinacion en
rango medio.
5 Sien el giro de mufieca existe pronacion o supinacion en
rango extremo.
Fuente: (INSHT, 2001 pég. 18)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
Tabla 22-2: Calificacion de la desviacion de la mufieca.
+1 Si la mufieca se encuentra desviada radial o cubitalmente
Fuente: (INSHT, 2001 pag. 18)
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
GRUPO B

Una vez registrada la calificacion de los miembros del grupo A, se determinara la valoracién

cuantitativa del cuello, piernas y el tronco, miembros pertenecientes al grupo B.
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CUELLO

En primero instancia se evaluard la flexion del cuello. La figura 22-2 muestra las distintas
posiciones que puede adoptar el cuello consideradas por la metodologia, considerando tres de
ellas de flexion y una de extension. La calificacion asignada a cada una de las posiciones se detalla
en la tabla 23-2. (INSHT, 2001 pag. 19).

Flexion Extension

3 4

>20°

Figura 22-2: Posiciones adoptadas por el cuello.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 19)

Tabla 23-2: Calificaciones de la posicion del cuello.

1 Si en la posicion del cuello existe flexion entre 0° - 10°
2 Si la posicidon del cuello esta flexionada entre 10° - 20°
3 Si en la posicion del cuello esta en flexién mayor de 20°
4 Si en la posicion del cuello esta extendido.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 19)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

La calificacion asignada para el cuello variaré si el evaluado posee inclinacion lateral o rotacion,

observar en la figura 23-2, tomar como referencia la tabla 24-2. (INSHT, 2001 pég. 19).

Lateralizacion

Rotacion €. +1 & +1
/ -

¥

LB - { (U | - i LB - o ur - 8

Figura 23-2: Posiciones que varian la calificacion del cuello.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 20)
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Tabla 24-2: Variaciones sobre la calificacion de la posicion del cuello.

+1 Si la posicidn del cuello se encuentra rotado
+1 Existe en la posicion del cuello inclinacién lateral.
Fuente: (INSHT, 2001 pég. 20)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

TRONCO

Para la evaluacion de la posicidn del tronco procedemos a identificar si el evaluado realiza sus
actividades sentado o de pie, ademas registrando en este escenario el grado de flexién del tronco,
como lo indica la figura 24-2. La calificacion correspondiente se lo ejecutard en funcion de la
tabla 25-2 (INSHT, 2001 pag. 20).

Figura 24-2: Posiciones adoptadas del tronco.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 21)

Tabla 25-2: Calificacidn de la posicion adoptada por el tronco.

Si el evaluado esta bien apoyado, sentado o con un

L angulo tronco caderas mayores a 90°.

2 Si el evaluado se encuentra flexionado entre 0° - 20°
Si el evaluado se encuentra flexionado entre 20° - 60°

4 Si el evaluado se encuentra flexionado mas de 60°

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 21)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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La calificacion del tronco amentara si se encuentra en posicion de torsion o lateralizacion. En los
dos escenarios no son tomados en cuenta, por lo que la calificacion inicial podra incrementar hasta

2 puntos, si los dos escenarios se presentan conjuntamente. Figura 25-2. (INSHT, 2001 pég. 21).

Figura 25-2: Posiciones que varian la calificacion del tronco.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 22)

Tabla 26-2: Variacion de la calificacion de la posicion del tronco.

+1 Si hay torsion en la posicion del tronco.
1 Si hay inclinacion en la posicion lateral del
tronco.

Fuente: (INSHT, 2001 pég. 22)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

PIERNAS

Para determinar la calificacion de la posicion de las piernas del trabajador, se realiza un
procedimiento distinto aplicado en el grupo A, se analiza aspectos como la distribucion del peso
en ambas piernas, el apoyo que tienen estas y si el evaluado se encuentra sentado o de pie. La
figura 26-2 detalla las distintas posiciones que pueden tomar las piernas, mientras que la
calificacion final la determinaremos orientandonos en la utilizacion de la tabla 27-2 (INSHT, 2001

pag. 22).
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A =

Figura 26-2: Posiciones adoptadas de las piernas.
Fuente: (INSHT, 2001 pag. 22)

Tabla 27-2: Calificacién de la posicion de las piernas.

1 Si el evaluado se encuentra sentado, con pies y piernas bien apoyados.
Si el evaluado se encuentra en una posicion de pie y el peso
1 manipulado esta simétricamente distribuido y espacio pertinente para

cambiar de posicion sin restricciones.

Si los pies no estan bien apoyados, o si el peso no esta simétricamente
distribuido del evaluado.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 23)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

CALIFICACIONES GLOBALES

Con el registro de las calificaciones de los miembros del grupo A y B de forma individual, se
procede con a la asignacién de una calificacién global para cada uno de los grupos mencionados.
(INSHT, 2001 pag. 23).

CALIFICACION GLOBAL PARA LOS MIEMBROS DEL GRUPO A

Con las calificaciones registradas en funcién de la posicién adoptada de la mufieca y giro de
mufieca, brazo y antebrazo se obtendra una calificacion global para el grupo A, empleando la
tabla 28-2 (INSHT, 2001 pag. 23).

34



Tabla 28-2: Calificacion general para el grupo A.

Mufieca
| 1 2 3 4

Brazo | Antebrazo Giro de Giro de Giro de Giro de
Mufieca Mufeca Mufieca Mufeca

© 0o N oo bk DB PPOOPLPOWWWNDDNODDND
© 0o N ~No oo~ PSSP PPOLOWLONDDODDND
© © 0O N ~No g oo ohs, DR BMDOWWWDN
© © 00 N N o o groror ool o BB OWWRE
© © © 0O N ~No o oo o g o BB B oWwowN

1
2
3
1
2
&
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 23)
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CALIFICACION GLOBAL PARA LOS MIEMBROS DEL GRUPO B
Para obtener la calificacion general del grupo B, se debe iniciar de la calificacion registrada para
los miembros e este grupo siguiendo la tabla 29-2. (INSHT, 2001 pag. 24).

Tabla 29-2: Calificacién general para el grupo B.

1 2 3 4 5 6

Calificacién = Calificacién = Calificacién @ Calificacién @ Calificacién Calificacién
de las de las de las de las de las de las
piernas piernas piernas piernas piernas piernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 24)
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VARIACION CON EL TIPO DE ACTIVIDAD MUSCULAR DESARROLLADA POR EL
EVALUADO Y LA FUERZA EJERCIDA.

Las calificaciones globales obtenidas variardn de acuerdo al tipo de actividad muscular
desarrollada por él evaluado y de la fuerza que aplica al desarrollar la actividad. En la tabla 30-2
se detallan los puntos en que aumentaran las calificaciones ya registradas, teniendo presente la

existencia o no de actividad muscular desarrollada por él evaluado. (INSHT, 2001 pég. 24).

Tabla 30-2: Calificacién para la actividad muscular.

Si la actividad que realiza el evaluado es considerada dindmica, es

0 : - .
decir poco frecuente, corta duracion u ocasional.

1 Si la actividad que realiza el evaluado es principalmente estética,
es decir, mantiene la posicién mas de un minuto seguido.

1 Si la actividad que realiza el evaluado es repetitiva, es decir, se

repite mas de 4 veces por minuto.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 24)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Hay que tener presente las fuerzas aplicadas durante la actividad y la carga manipulada por él
evaluado, afiadiendo a los valores ya registrados la calificacion que se considere pertinente, como
describe la tabla 31-2

Tabla 31-2: Calificacion para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas del evaluado.

0 Si el evaluado realiza una fuerza o carga menor de 2 Kg. y
se realiza intermitentemente

Si el evaluado realiza una fuerza o carga y se encuentra en

los limites de 2 a 10 kg, parandose intermitentemente

Si el evaluado realiza una fuerza o carga se encuentra en
2 los limites de 2 a 10 Kg, encontrandose en posicion
estatica o repite la actividad

Si el evaluado realiza una fuerza o carga con intermisiones

2 y la carga manipulada es mayor a 10kg

3 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con valores
superiores a 10kg y la actividad es estatica o repetitiva

3 Si en la actividad se producen golpes o fuerzas al avaluado

de manera brusca o repentina al realizar las actividades.

Fuente: (INSHT, 2001 péag. 24)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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CALIFICACION FINAL

La calificacion registrada tras modificar la calificacion del grupo A en funcién de la actividad
muscular y la fuerza aplicada por él evaluado se denominara calificacién C. Andlogamente, tras
modificar la calificacion del grupo B en funcién de la actividad muscular y la fuerza aplicada por
él evaluado se obtendra la calificacion D. A partir de las calificaciones obtenidas C y D, la
calificacion final para la actividad sera cuyo valor se encuentre entre el rango de 1y 7 tal como
se detalla en la tabla 32-2, siendo mayor cuando mas elevado sea el riesgo de lesion del avaluado.

(INSHT, 2001 pég. 25).

Tabla 32-2: Calificacion final.

S califieeiond

Calificacion C 1 2 3 4 5 6 76+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 &
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
806+ 5 5 6 7 7 7 7
Fuente: (INSHT, 2001 péag. 25)
[ Brazo " Murfieca ]
I Antebrazo " Giro | | Cuello ” Tronco ” Piernas

Puntuacion Global
grupo &

Puntuacion Global
grupo B

| Actividad muscular I | Actividad muscular I

| Cargas o fuerzas I | Cargas o fuerzas |

| Puntuacion C I [ Puntuacién D ]

4 d

[ Puntuacion Final |

Figura 27-2: Esquema de obtencidn de la calificacién en la metodologia RULA.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 25)
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Ya determinada la calificacion final, se procede a determinar el nivel de actuacién propuesto por
la metodologia RULA. Segun se detalla en la tabla 33-2. El evaluador tendra conocimiento si la
tarea que se estéd analizando es de carécter aceptable tal como se esté realizando el trabajo o si es
fundamental un estudio mas detallado acerca de este puesto para validarlo con mayor confianza
las acciones a realizar, si fuera el caso plantear el redisefio del puesto evaluado o netamente existe
la necesidad apremiante de realizar cambios en la realizacién de la tarea que hace el evaluado.
(INSHT, 2001 pag. 26).

Tabla 33-2: Niveles de actuacion segun la calificacion final obtenida.

Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 1- 2. La
1 posicion adoptada es aceptable desde el punto de vista
ergondémico.

Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 3 - 4. Indica
2 que requirieren cambios en la tarea; por lo que se deberia
profundizar en el estudio del puesto de trabajo analizado.

Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 5 - 6. Indica
3 que requiere el redisefio de la actividad, siendo es necesario
realizar la investigacion en el puesto de trabajo mas a fondo.

Si la calificacion final es 7. Es indispensable cambios urgentes en
el la actividad evaluada.

Fuente: (INSHT, 2001 pag. 26)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

En conclusion, el uso de la metodologia RULA nos permite establecer més énfasis en los trabajos
qgue debe més analizados a rigor: La asignacion de la calificacion postural al avaluado, las
calificaciones de fuerza y actividad muscular que realiza en la actividad, las cuales indican al
evaluador los aspectos donde puede existir el riego ergondmico existente del puesto de trabajo,
para proseguir con las recomendaciones para la mejora del mismo si lo amerita. (INSHT, 2001 pég.
26).

2.3.4. Metodologia NIOSH

La metodologia NIOSH fue desarrollado para evaluar al trabajador en el manejo de carga que
efectlia en el puesto de trabajo, es considerada como un método muy Util para identificar riesgos
de lumbalgias que son enlazados a la carga fisica que realiza el evaluado, ademas, ayuda con
estimado limite de peso adecuado para que el trabajador no exceda con la manipulacion de las

cargas para cada tarea que realice (Ruiz, 2017 pag. 26).
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LA ECUACION NIOSH
La ecuacion NIOSH para el levantamiento de cargas sefiala el Limite de Peso Recomendado

(LPR) a partir la multiplicacion de siete factores que se encuentran en la tabla 34-2 (Ruiz, 2011 pag.

2).
Tabla 34-2: Factores de la ecuacion de NIOSH

MIOSH 1994
LPR=LC-HM - VM- DM - AM - FM - CM

LC: constante de carga

HM: factor de distancia horizonta
WM: factor de alfura

DM: factor de desplazamiento verical
AM: factor de asimetria

FM: factor de frecuencia

CM: factor de agarre

Fuente: (Ruiz, 2011 pég. 2)

La ecuacion NIOSH esta disefiada para evaluar el riesgo asociado al levantamiento de cargas de
los trabajadores en distintas circunstancias, siendo necesario conocer las limitaciones para no
implementar la metodologia de mal manera:
e No incluye los riesgos relacionados con la integracion de recurrencias
¢ No incluye los riesgos relacionados con la integracidn de recurrencias.
e No esta disefiada para estudiar actividades en las que el levantamiento de cargas sea
sentado, objetos frios. una sola mano, objetos calientes o sucios, se haga de forma abrupta
0 inesperada.

e Considera un coeficiente de rozamiento para el suelo y el calzado de p > 0,4 (Ruiz, 2011

pag. 3).

Procedimiento para analizar tareas de levantamiento
Al iniciar con la aplicacion del método el técnico debe determinar:
Si la tarea ejecutada es simple o multiple.

e Las tareas simples las variables del levantamiento no varian de forma significativa, En
las tareas multiples si existen variaciones significativas de las variables en el
levantamiento de la carga.

e Si es necesario control significativo en el destino donde se realiza el levantamiento de la

carga.
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Sucede cuando es fundamental la colocacion precisa de la carga en el destino del levantamiento,
que es frecuente cuando el trabajador:

e Debe que cambiar el agarre cerca del destino.

o Debe tener momentaneamente la carga en el destino.

o Debe posicionar o guiar la carga con cuidado en el destino.

De existir control significativo en el destino, se procedera a calcular dos valores del LPR:

e LPRenelorigeny en el destino (Ruiz, 2011 pég. 4).

Teniendo en cuenta los puntos mostrados anteriormente se inicia con la evaluacion, ver figura 28-
2.

PASO 1

Recogida de datos

!

PASO 2

Calculo del Peso Limite
recomendado (LPR)

|

PASO 3

Calculo del indice de
Levantamiento {IL)

Figura 28-2: Proceso de evaluacion de la
metodologia NIOSH

Fuente: (Ruiz, 2011 pag. 4)

VARIABLES DE LA ECUACION DE NIOSH

PESO DE LA CARGA (L)

La constante de carga (LC) es el peso maximo recomendado por la metodologia para un
levantamiento desde el origen hasta el destino bajo circunstancias idéneas, realizando un
levantamiento de carga normal, con un buen asimiento y levantamiento maximo de 25 cm.

Con la fijacion del valor de la constante en 23 Kg, teniendo en cuenta los criterios biomecanicos
y fisioldgicos, lo que significa que el 90% hombres que realicen un trabajo de carga 'y 75% de
mujeres que realicen la misma tarea, ejecutando levantamientos de carga igual al valor descrito

anteriormente en condiciones idoneas sin sufrir dafios en la zona dorsolumbar. (Ruiz, 2011 pag. 7).
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DISTANCIA HORIZONTAL DE LA CARGA (H)

Esté considerada como la distancia desde el punto medio de la linea que une la parte interna de
los huesos de los tobillos al punto medio del agarre de las manos, medido en centimetros como
se muestra en la figura 29-2. En las tareas con control significativo de la carga en el destino, la
distancia horizontal se mide en el origen y en el destino donde se realiza el levantamiento. Ver
figura 29-2.

Cabe recalcar cuando H no pueda medirse, podemos estimar un valor aproximado con las

ecuaciones propuestas:

Cuando V > 25 cm:

w
H=20+— 4)
2
Cuando V < 25 cm:
W
H=25+— (5)
2
W: ancho de la carga en el plano sagital
V: altura de las manos respecto al nivel del suelo
- Y
v
\ J
| 7 :
H - V. Posicion vertical
- H Poscion honzonta
1 Proyeccion del punto
D medio entre los
tob -]
1 2 2. Proyeccion del punio
medio entre los
agarres de la carga

Figura 29-2: Distancia horizontal de la carga (H)

Fuente: (Ruiz, 2011 pag. 8)
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Una vez determinado el valor de H, el factor de distancia horizontal (HM) se procede con el

célculo:

HM—25 6
=5 ©)

Los datos para determinar H idoneos necesarios para el calculo de HM estan comprendidos

Unicamente entre 25-63 cm, como Se observa:

e CuandoH<25cm; HM =1

e Cuando H > 63 cm; HM = 0 (Ruiz, 2011 pag. 8)

POSICION VERTICAL DE LA CARGA (V)
Determinada como la distancia vertical entre el punto de sujecion de la carga con el nivel del
suelo, en centimetros. Si existe control significativo se mide el levantamiento de la carga en el

origen y el destino.

Para encontrar el factor de altura (VM) tenemos el valor de 1, es decir este valor se tomara cuando
exista condiciones Gptimas, la carga esté situada a 75 cm del suelo disminuyendo a medida
aumente la distancia de alejamiento del valor propuesto, hasta un encontrar un valor que no

sobrepase los 175 cm. Su célculo se lo realiza de la siguiente manera:

VM = (1 — 0.003 |V — 75|) 7

Cuando V > 175 cm; VM =0 (Ruiz, 2011 péag. 8)

DESPLAZAMIENTO VERTICAL (D)
Considerado como la diferencia de altura que existe entre las posiciones verticales de la carga en
el origen y en el destino en unidades de centimetros.

D = |V1 - V2| (8)

Para el factor de desplazamiento vertical (DM) se obtiene de la siguiente manera:

45
DM = 0.82 + — 9)

e CuandoD<25cm;DM=1
e Cuando D > 175 cm; DM = 0 (Ruiz, 2011 pag. 8)
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ANGULO ASIMETRICO (A)

Considerada como la medida angular con la que se desplaza el objeto en el plano sagital del

evaluado expresandose en grados.

El angulo de asimetria estd formado por la linea de asimetria y la linea sagital. Como linea de
asimetria, el centro interseca los nodos y la proyeccién del centro del agarre a nivel del suelo, y
la linea sagital interseca el centro de la linea que conecta los nodos y sigue la direccién del plano
sagital., como se observa en la figura 30-2 (Ruiz, 2011 pag. 9).

A. Angulo de simetria
1. Proyeccion del punto
medio entre tobilios
! 2. Proyeccion del punto
A meadio entre los
agarres de la carga
P Plano sagital

Figura 30-2: Angulo de asimetria del levantamiento
de carga (A)
Fuente: (Ruiz, 2011 pég. 9)

Para determinar el factor de asimetria (AM) se obtiene mediante la siguiente expresion:

AM = 1 — (0.00324) (10)

Cuando A > 135° AM =0
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El angulo de asimetria (A) generalmente se mide en la base de la fuerza de sustentacion. Si el

sitio requiere un monitoreo extenso, podemos medirlo en una instalacion de inspeccion. (Ruiz, 2011

pag. 9).

FRECUENCIA DE LEVANTAMIENTO (F)

Se considera la tasa de levantamiento promedio por minuto durante 15 minutos.

Cabe recalcar que, si la frecuencia cambia diariamente, las muestras deben tomarse dentro de un
dia para obtener un ejemplo de un representante capaz de determinar la cantidad de
levantamientos por minuto. (Ruiz, 2011 pég. 10).

Si el usuario no levanta la carga dentro del periodo de registro de 15 minutos, se debe seguir este
procedimiento:

Ejemplo:

Si el trabajador manipula la carga a una frecuencia de 12 subidas por minuto durante 9 minutos y
luego realiza una tarea ligera de 7 minutos y luego repite el ciclo, debemos calcular la frecuencia

de la siguiente manera.

. . (12 leV) ( 9min ) 6.75 lev 11
= _ ) x| — ] = i -
recuencia min (9 + 7)min min (11)

El procedimiento que se muestra se usa si el ciclo dura 15 minutos. Si el ciclo es superior a 15

minutos, inmediatamente se toma el valor de la frecuencia del ciclo.

Cuando la tarea en analizada sea una multitarea, se observara durante un periodo de 15 minutos,
contando los levantamientos correspondientes a cada tarea simple por separado. Para la frecuencia
de cada tarea simple determinamos su valor asi; el niamero de ciclos dividido por los 15 minutos
de observacion.

Ejemplo:

Si un operario coloca cajas en una estanteria de 4 estantes, y en los 15 minutos de observacién ha

colocado 5 cajas en el primer estante, 6 en el segundo, 2 en el tercero y 3 en el cuarto:

e Parael estante 1: 5/15 = 0.33 lev/min
e Para el estante 2: 6/15 = 0.4 lev/min
e Para el estante 3: 2/15 = 0.13 lev/min

e Para el estante 4: 3/15 = 0.2 lev/min
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El factor de frecuencia (FM) esta descrito por las siguientes variables y se obtiene utilizando la
tabla 34-2:

e NUmero de levantamientos por minuto

e Tiempo que dura el levantamiento

e Posicion vertical de la carga analizada (Ruiz, 2011 pég. 10).

Tabla 33-2: Calculo para el factor de frecuencia (FM)

DURACION DEL TRABAJO

FRECUENC|A <1 hora >1- 2 horas >2 -8 horas
elev/imin

V<75 V275 V<75 V275 V<75 V275

<0,2 1,00 1,00 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 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

I 0s valores de V estAn en em. Para frecuencias inferiores a 5 minutos. tilizar F = 0.2 elevaciones nor mintuto.

Fuente: (Ruiz, 2011 p4ag. 11)

Existen tres categorias de actividades de manipulacién de cargas descritas segln la duracién de
los ciclos de elevacion de carga y el tiempo de recuperacion de elevacion de la carga:
e De corta duracion: Las tareas de levantamiento que tienen una duracién de hasta 1 hora,
con un periodo de recuperacion > 1,2 veces el tiempo de trabajo.
e Duracién moderada: Las tareas tienen entre 1y 2 horas, junto al tiempo de recuperacion

de al menos 0.3 horas de trabajo.
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e Larga duracion: Las tareas que tienen una duracion entre 2 y 8 horas, con descansos

tipicos establecidos como pausa de la mafiana, comida y pausa de la tarde (Ruiz, 2017 pég.
12).

CALIDAD DEL AGARRE (C)

De hecho, la efectividad de agarrar la mano con la carga puede afectar la fuerza maxima de un
trabajador ya que puede ejercer sobre el objeto con la mala localizacién vertical de las manos
durante el levantamiento. Con un agarre bueno se puede reducir el esfuerzo requerido en la
manipulacién de la carga, mientras que un agarre malo requiere mayores esfuerzos. Por lo que,
dependiendo de la calidad del agarre, la metodologia NIOSH establece las siguientes categorias

(tabla 35-2). (Ruiz, 2011 pag. 13)

Tabla 34-2: Clasificacion por categorias del agarre de una carga.

. . Piezas sueltas o irregulares, que no suelen
BUENO Recipientes con disefio 6ptimo y con 3sas | jr en cajas, con la condicisn de que sean
o asideros perforados de disefio dptimo facilmente asibles
Cajas con disefio optimo sin asas mi
REGULAR Cajas con disefio doplimo, pero con asas o _amderlos perfDIrad{:s, pllezas sueltas 'l::
asideros perforados de disefio suboptimo irreguiares en 1os que &l agarre parmi
una flexion de la palma de la mano de 90°
{aproo.)
Cajas conm disefic subdptimo, piezas
MALO sueltas, objetos irregulares dificiles de Recpientes deformables
asir, voluminosos o con bordes afilados

Fuente: (Ruiz, 2011 pég. 13)

El factor del agarre (CM) sea de calidad se debe tomar en cuenta el tipo de agarre y la posicion

vertical de la carga, determinandolo por medio de la presente tabla 36-2.

Tabla 35-2: Factor de agarre (CM)

Altura vertical

CM
ve 75| v 275
Bueno 1,00 1.00
TIPD DE
ACARRE Regular| 0.95 1.00
Malo 0,50 0,20

Fuente: (Ruiz, 2011 pég. 14)

Para el célculo de la ecuacién de NIOSH debemos partir, para encontrar el peso limite

recomendado RWL mediante la siguiente formula establecida:
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RWL = LC * HM * VM * DM * AM * FM * CM (12)

IDENTIFICACION DEL RIESGO: EL INDICE DE LEVANTAMIENTO (IL)

Para el calculo del indice de Levantamiento IL se proporciona un acercamiento relativo del nivel
de riesgo al que se encuentra sometido una tarea concreta de levantamiento manual y se obtiene
con la division entre el peso en kg de la carga que se va a levantar y el limite de peso que
recomienda LPR la metodologia en condiciones normales de levantamiento de cargas. (Ruiz, 2011

pag. 16).

) . Carga levatada
Indice de levantamiento = — 13)
Limite de peso recomendado

La funcidn de riesgo se encuentra bien definida, siendo imposible cuantificar de manera exacta el
grado de riesgo relacionado a los incrementos del IL, no obstante, se consideran tres zonas de

riesgo segln los valores del IL obtenidos para la tarea analizada:

a) Cuando el riesgo es denominando como limitado (IL < 1). Los valuados que realizan estas
actividades no tendrian problemas al realizar la actividad.

b) Cuando el riesgo es denominado como moderado (1 < IL < 3). Un pequefio porcentaje de
trabajadores podrian sobrellevar lesiones o dolencias cuando realicen la actividad, en este
caso las tareas deben redisefiarse o a su vez asignar a trabajadores con entrenamiento los
cuales estarian sometidos a un control.

¢) Cundo el incremento del riesgo es acusado (IL > 3). Se describe a esta tarea como
inaceptable desde el punto de vista ergonémico la cual debe ser modificada

inmediatamente. (Ruiz, 2011 pag. 16).

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE MULTITAREA

La metodologia NIOSH propone una nueva manera de analizar aquellas situaciones en las que el
mismo trabajador realiza diferentes tareas de levantamiento de cargas, es decir existe variacion
significativa de los factores multiplicadores de la ecuacion de unas a otras en el origen y destino.
(Ruiz, 2011 pég. 17).

Los tipos actuales de evaluaciones conducen a la eliminacion de impactos que no evaluarian con
precision el riesgo y encontrar la lista mas alta no tendria en cuenta el aumento del riesgo asociado
con otros servicios investigados. Por ende, NIOSH recomienda la determinacion del calculo de

un indice de levantamiento compuesto (ILC), con la siguiente ecuacion:
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Donde:
e ILT1: indice de levantamiento mayor de todas las actividades simples ejecutadas.

e ILTi (Fj): Indice de levantamiento de la actividad i, referenciado a la frecuencia con la
que se realiza la actividad j.
e ILTi (Fj + Fi): indice de levantamiento de la actividad i, obtenido de la frecuencia con la

que se realiza la actividad j sumada la frecuencia de la actividad i (Ruiz, 2011 pag. 17).
ILC =1Ly + Z AL, (14)

ZEIILT;_: [IL]":EF!_ ‘i’Fg}_ILr!{Fi‘j] + [fLml:Fi +F1+F3]_ IL}-E{FL'FFEJI"' ree

=2

+ [ LrpiFi + Fa+Fy+ o Fod= s Fy+ Fo+Fat+ o+ Fpoill (15)
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Tipo de estudio

3.1.1. Estudio Técnico

El presente estudio técnico tiene como objetivo fundamental el demostrar la viabilidad técnica de
la evaluacion ergondmica a través de las metodologias REBA; RULA y NIOSH para los
diferentes puestos de trabajo del area de produccion de la empresa Molinos San José, buscando
justificar la alternativa técnica que mejor se adapte a los criterios establecidos de la evaluacion,

brindando soluciones 6ptimas que sean de ayuda a la empresa.

3.2.  Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion descriptiva

En el presente trabajo técnico es de investigacién descriptiva, ya que busca describir las
caracteristicas de la realidad a estudiar, como los riesgos ergondmicos a los que se encuentran
expuestos el personal del area de produccion de la empresa Molinos San José, con el fin de
comprenderla de manera mas exacta, con datos reales los cuales se utilicen proponer medidas de

control.

3.2.2. Investigacion de Campo
La investigacion de campo es esencial, ya que el acercamiento es directamente en el &rea de
produccién de la empresa molinos San José, obteniendo datos de la realidad y estudiarlos tal y

como se presentan, ayudando a entender de mejor la actividad que llevan a cabo los trabajadores.

3.3.  Enfoque de la investigacion

3.3.1. Enfoque cuantitativo

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo ya que en el estudio se existe archivo fotografico
en los diferentes puestos de trabajo mostrando las posturas a los que los trabajadores estan
sometidos, posteriormente con ayuda del software poder realizar el analisis de los diversos
angulos posturales en conjunto con las metodologias a evaluar, utilizando un enfoque cuantitativo

para medir el riesgo ergondmico expuesto.
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3.4.  Metodologia

3.4.1. Método deductivo

La deduccidén es un tipo de razonamiento que se utiliza para aplicar una ley o teoria a un solo
caso.

Esta es una inferencia jerarquica, ya que partimos de una recoleccién de datos para evaluar si
existen riesgos ergonémicos, porque parte de una generalizacion y se aplica gradualmente a un
caso particular, siendo esta la aplicacién de las diferentes metodologias propuestas para la
evaluacién de riegos ergonémicos. Esto hace que la inferencia sea muy (til para generar
conocimiento sobre conocimientos previos. De esta manera se puede realizar un diagndstico que

ayude a la empresa y sus trabajadores.

3.5.  Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion.

El area de produccion de la empresa Molinos San José, esta constituida por 12 trabajadores, los
cuales se encuentra distribuidos en diferentes puestos de trabajo, es decir: 2 en la seccién de
mezcla, 2 en la seccion de empaque, 2 en la seccion de cocido y 6 en la seccidn de carga. Cabe
recalcar que la empresa contaba con mayor nimero de personal, debi6 a la emergencia sanitaria

COVID 19 se ha visto obligada de presidir de servicio de personal.

3.6. Técnicas de recoleccién de datos

3.6.1. Observacion Directa
Para el levantamiento de informacion, se realizo6 la observacion directa en cada puesto de trabajo
del area de producciéon de la empresa Molinos San José, de esta manera se logra obtener

informacion mas precisa para el estudio.

3.6.2. Entrevista

La entrevista fue realizada al Sr. Joselito Llerena, gerente de la empresa Molinos San José, en
conjunto con la Ing. Johana Llerena, supervisora del &rea de produccion, donde manifestaron que
en ocasiones existen trabajadores que se acercan a solicitar medicamentos para molestias

musculares.
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3.6.3. Cuestionarios
Los cuestionarios fueron aplicados directamente al personal de area de produccién de la empresa

Molinos San José.

3.6.4. Medios digitales
Como medio digital, la cAmara fotografica fue utilizada para la recoleccion de archivo fotografico
en el &rea de produccidn en cada puesto de trabajo, para analizar y visualizar los datos de

investigacion. De esta forma llevar la informacion de interés de manera precisa.

3.7. Informacion de la empresa

3.7.1. Descripcién
La empresa Molinos San José, ubicada en el parque industrial de Ambato, provincia de
Tungurahua, la cual se dedica a la produccion y comercializacion de materias primas de

balanceados.

3.8.  Descripcién de puestos de trabajo de la empresa molinos San José

Molinos San José es la principal proveedora de varias empresas del sector agroindustrial en la
provincia de Tungurahua, sobre todo negocios radicados en el sector avicola. Actualmente la
empresa se encuentra establecida en el parque industrial de la ciudad de Ambato y continua con
la actividad de molienda de granos, produccién de materias primas y comercializacion de algunos

productos para la elaboracién de alimentos balanceados.

En el area de produccion se encuentran los siguientes puestos de trabajo:

3.8.1. Puesto de trabajo de mezcla y molido

Los puestos de trabajo de mezcla y molido cuentan con 4 trabajadores que realizan la actividad
de levantamiento y transporte de cargas (materia prima) con un peso de 45 kg para ser colocados
en el elevador del molino y el elevador de la mezcladora durante una jornada laboral de 8 horas

diarias de lunes a viernes. Ver figura 2-3.
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Figura 1-3: Seccion de Mezclado
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

3.8.2. Puesto de trabajo de ensacado

En el puesto de trabajo de ensacado cuentan con 2 trabajadores, se realiza la actividad sacar el
producto de la tolva del molino y ponerlo en sacos de 45 kg cada uno sobreponiéndolo en una
balanza digital para su peso ideal, durante una jornada laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes.
Ver Figura 3-3.

Figura 2-3: Seccion de empacado

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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3.8.3. Puesto de trabajo de cosido

En el puesto de trabajo de cosido cuenta con 2 trabajadores que realizan la actividad coser los
sacos del producto terminado después que los empacadores hayan terminado su funcién, durante
una jornada laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes. Ver figura 4-3.

Figura 3-3: Seccion de cosido

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

3.8.4. Puesto de trabajo de carga

En el puesto de trabajo de carga, se realiza levantamientos y transportes de cargas, con un peso
de 45 kg durante una jornada laboral de 8 horas diarias, de lunes a viernes, esta seccion cuenta
con 6 trabajadores de los cuales 2 son encargados de llevar la materia prima al area de mezclado
y los 4 restantes transportan la carga directamente al camion justo después del cosido. Ver figura
5-3.

Figura 4-3: Seccion de carga

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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3.9.  Andlisis e interpretacién de los resultados de la encuesta en al area de produccién

de la empresa Molinos San José.

A continuacion, se presenta la tabulacion e interpretacion de la encuesta cuantitativa analitica
aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa Molinos San José. Ver anexo A
y B.

Preguntas de interés basico

1) ¢Tiene conocimiento sobre el concepto de ergonomia

Gréfico 1-3: Nivel de conocimiento sobre el concepto de
ergonomia de los trabajadores del area de produccion de
la empresa molinos San José

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Conclusion:
Segun la encuesta aplicada los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
Joseé, se determind que ningun trabajador tiene cefiimientos sobre el concepto de ergonomia. Ver

gréfico 1-3.

2) ¢Ha sentido molestias en las partes del cuerpo como: cuello, hombros, espalda, codos,

mufiecas y piernas?

Gréfico 2-3: Trabajadores con molestias en partes
del cuerpo: cuello, hombros, espalda, codos,
mufiecas y piernas

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Conclusion:

Segun la encuesta aplicada los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determiné que el 75% de los trabajadores presentan molestias en las partes del cuerpo
como: cuello, hombros, espalda, codos, mufiecas y piernas y el 25% no las presenta. Ver grafico
2-3.

3) ¢Hatenido la necesidad de acudir al médico molestias presentadas en sus extremidades

Gréfico 3-3: Visitas al médico por molestias
presentadas en las extremidades de los trabajadores

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Conclusion:

Segun la encuesta aplicada los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determind que el 58% de los trabajadores se ha visto obligado a acudir al médico por
molestias presentadas en sus extremidades y el 42% no ha tenido necesidad de hacerlo. Ver

gréfico 3-3.

4) ¢Haingerido medicamentos para las molestias generadas por las condiciones en su puesto de

trabajo?

Graéfico 4-3: Consumo de medicamentos generadas
por las condiciones en los puestos de trabajo de area
de produccién

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Conclusion:

Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determind que el 67% de los trabajadores encuestados he tenido la necesidad de ingerir
medicamentos causados por las molestias generadas en sus puestos de trabajo, mientras que el
33% no ha sentido la necesidad de hacerlo. Ver grafico 4-3.

5) ¢Ha tenido que faltar al trabajo por molestias presentadas en sus extremidades?

Gréfico 5-3: Ausentismo laboral por molestias
presentadas en las extremidades

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Conclusion:
Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determin6 que el 83% de los trabajadores ha tenido que faltar al trabajo por molestias

presentadas en sus extremidades, mientras que el 17% afirma no hacerlo. Ver grafico 5-3.

Carga fisica y manipulacion manual de cargas
6) Manipula, habitualmente, cargas pesadas, grandes, voluminosas, dificiles de sujetar o en

equilibrio inestable.

Si mNo MAveces

Gréfico 6-3: Manipulacion de Cargas

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Conclusion:

Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determind que el 92% de los trabajadores manipula, habitualmente, cargas pesadas,
grandes, voluminosas, dificiles de sujetar o en equilibrio inestable, mientras que el 8% afirma

hacerlo ocasionalmente. Ver grafico 6-3.

7) Realiza esfuerzos fisicos importantes, bruscos o en posicién inestable (distancia, torsion o

inclinacién del tronco)

Si mNo MAveces

Gréfico 7-3: Esfuerzos fisicos importantes, bruscos o en
posicion inestable de los trabajadores

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Conclusion:
Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccién de la empresa molinos San
José, se determind que el 92% de los trabajadores dice realizar esfuerzos fisicos importantes,

bruscos o en posicion inestable, mientras que el 8% dice no realizarlos. Ver gréafico 7-3.

8) El espacio donde realiza este esfuerzo es insuficiente, irregular, resbaladizo, en desnivel, a

una altura incorrecta o en condiciones ambientales o de iluminacién inadecuadas

Si mNo ™A veces

Gréfico 8-3: Condiciones de las instalaciones en el
area de produccion de la empresa molinos San José.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Conclusion:

Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determiné que el 58% de los trabajadores afirma que las condiciones de trabajo donde
ejerce no cuentan con instalaciones adecuadas, mientas que el 42% asegura contas con las

instalaciones adecuadas para laborar. Ver gréfico 8-3.

9) Su actividad requiere un esfuerzo fisico frecuente, prolongado, con periodo insuficiente de

recuperacion o a un ritmo impuesto y que no puede modular.

25% 8%

67%

Si mNo MAveces

Grafico 9-3: Esfuerzo fisico frecuente,
prolongado, con periodo insuficiente de
recuperacion de los trabajadores del &rea de

ﬁééli%aidd !pz)f: Solis Flores, Richard, 2021
Conclusion:
Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determind que el 67% de los trabajadores efectian esfuerzos fisicos frecuentes,
prolongados, con periodos insuficientes de recuperacion o a un ritmo impuesto que no puede

modular, el 25% afirma hacerlo ocasionalmente, mientas que el 8% dice no realizar ninguno. Ver

gréfico 9-3.

10) Al finalizar la jornada, se siente “especialmente” cansado/a

Si mNo MAveces

Grafico 10-3: Agotamiento de los trabajares
después de la jornada laboral.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Conclusion:
Segun la encuesta aplicada a los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos San
José, se determind que el 75% de los trabajadores finaliza su jornada laboral cansados, mientras

que el 25% afirma finalizar ocasionalmente cansado. Ver gréafico 10-3.

Para finalizar con el capitulo tres, a continuacion, se describe el procedimiento para la evaluacion

ergonémica del area de produccién de la empresa Molinos San José, ver figura 5-3.

En primera instancia se realizo el reconociendo del lugar en el area de produccidn. Para proseguir
con la identificacion de los puestos de trabajo, donde se logré identificar 4 puestos de trabajo, el
puesto de mezcla y molido, ensacado, cosido y carga. Antes de iniciar con el levantamiento de
informacion se aplicéd una encuesta a los trabajadores del area de produccion, con preguntas de

interés relacionada a la ergonomia y preguntas sobre el manejo de cargas.

Para realizar la evaluacion ergondmica se realizo trabajo de campo donde se levantd archivo
fotografico de cada puesto de trabajo para iniciar el estudio. Para la evaluacion ergondémica utilizé
tres metodologias que fueron aplicadas para los distintos puestos de trabajos del area de
produccién, REBA para posturas forzadas en el puesto de trabajo de mezcla y molido, RULA
para posturas forzadas en el puesto de trabajo de cosido y NIOSH para levantamiento de cargas

en el puesto de trabajo de ensacado y carga.
Al finalizar la evaluacién se prosigue a la identificacion del riesgo al que se encuentra expuesto

cada puesto de trabajo, valorandolo, para proseguir con las propuestas de medida de control de

acuerdo a la necesidad de cada puesto de trabajo del area de produccion.
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3.10.

San José.

INICIO.

Reconocimiento del drea de
produccion de la empresa Molinos San
José.

!

Identificacién del puesto de trabajo.

I

Descripcién de la tarea que se realiza,
tomar archivo fotografico.

!

_—
P

Y

Evaluacién.

Etapas de evaluacion ergonémica del area de produccion de la empresa Molinos

Metodologia REBA

Metodologia RULA

Metodologia NIOSH

|

|

!

Seleccionar las posturas mas criticas y
codificarlas de acuerdo a la
metodologia.

Seleccionar las posturas mas criticas y
codificarlas de acuerdo a la
metodologia.

Seleccionar las posturas mas criticas y
codificarlas de acuerdo a la
metodologia.

!

Puntuacion para cada postura a la
categoria de riesgo que pertenece.

;

Indicar nivel riesgos identificados.

I

Medidas control para el puesto de
trabajo.

}

}

Puntuacion para cada postura a la
categoria de riesgo que pertenece.

Puntuacion para cada postura a la
categoria de riesgo que pertenece.

}

}

Indicar nivel de riesgos identificados.

Indicar nivel los riesgos identificados.

}

I

Medidas control para el puesto de
trabajo.

Medidas control para el puesto de
trabajo.

Se introduce cambios.

FIN.

Figura 5-3: Diagrama de flujo de la evaluacion ergonémica del area de produccién de la

empresa Molinos San José.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS

En el presente capitulo se procedid a la aplicacién de las metodologias propuestas para determinar
los riesgos ergondmicos, siendo, REBA y RULA para posturas forzadas y NIOSH para
levantamiento manual de cargas en los trabajadores del area de produccion de la empresa molinos
San José. Para realizar la evolucion ergondmica se procedi a realizar trabajo de campo con apoyo
de una camara de video donde se film¢é las actividades de cada puesto de trabajo, para
posteriormente evaluar a los trabajadores de acuerdo a las metodologias establecidas. Ver anexo
CyD.

Para la evaluacién del puesto de trabajo de mezcla y molido, se utilizé la metodologia REBA ya
gue nos ayuda a valorar el riesgo postural en el cuerpo completo en posturas forzadas.

Para el puesto de trabajo de ensacado se utilizé la metodologia NIOSH el cual nos ayuda con la
evaluacién de levantamiento manual de cargas. En el cual se debe levantar un costal materia prima
para balaceados de 45kg para ubicarlo a un costado del rabajador.

Para el puesto de trabajo de cosido se utilizd la metodologia RULA que permite valorar la carga
estatica en las extremidades superiores, cabe recalcar que en este puesto de trabajo el trabajador
sostiene la maquina de coser, la cual tiene un peso de 6 kg.

Finalmente, para la el puesto de trabajo de carga y descarga se utilizé la metodologia NIOSH en
el cual nos permite evaluar el levantamiento manual de carga (costales de materia prima para
balanceados de 45kg). Ademas, el puesto de trabajo sera estudiado como multitarea, ya que existe

una distancia de 10 metros entre el punto de carga y descarga de los costales en balanceado.

4.1.  Andlisis e interpretacion de los resultados en el area de mezcla y molido mediante
REBA.

Para la evaluacion ergonémica a través de la metodologia REBA del puesto de trabajo de mezcla
y molido se analiz6 la postura mas citrica que realiza el trabajador al momento de realizar la
actividad la cual consiste en vaciar el contenido del costal en la tolva ubicada en el piso. Una vez
obtenida la postura mas critica a evaluar se procede con la evaluacién ergonémica basandose en
la metodologia descrita en el capitulo 2, no obstante, al momento de trazar los angulos en el
Software Kinovea es necesario corroborar que las referencias estén correctamente ubicadas tanto
parael grupo Ay B.
61



Tabla 1-4: Evaluacién ergonémica del grupo A del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 1

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del tronco

Figura 1-4: Angulos de evaluacion ergonémica grupo A de mezcla'y molido del trabajador 1

Variacion de la calificacion del cuello.

Calificacion

Posicion adoptada

Calificacion | Posicién adoptada Calificacion
1 La posicién del tronco esta erguida.
2 La posicién del tronco sefiala entre 0 - 20° de flexién o 0 - 20° de extensidn.
_I La posicién del tronco sefiala entre 20 - 60° de flexion o 20 - 60° de extension.
4 La posicidn del tronco sefiala una flexion mas de 60°. 3
Variacion de la calificacion del tronco.
Calificacion | Posicion adoptada
1 Si la posicidn del tronco esta con inclinacién rotacion o lateral.
Calificacion de la posicion del cuello.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 La posicién del cuello esté entre 0 - 20° de flexidn.
-l La posicidn del cuello esté flexionada méas de 20° o extendido. )
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1 Cabeza rotada o con inclinacién lateral

Calificacion de la posicion de las piernas.

Calificacion | Posicién adoptada Calificacion
! Las piernas tienen un soporte bilateral andando o sentado.
2 Las piernas tienen un soporte ligero o postura inestable o soporte unilateral.
Variacion de la calificacion de las piernas.
Calificacion | Posicion adoptada 1
+1 Existe flexion en la posicion de una o ambas rodillas entre 30 - 60°.
+2
Existe flexion en la posicion de una o ambas rodillas de més de 60°.
Calificacion Calificacion del cuello
del tronco
1 3
Calificacion de las piernas
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
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
Calificacion (A) 4
Puntos Posicion Calificacion
+0 Si la fuerza o carga aplicada es menor de 5 Kg.
+1 Si la fuerza o carga aplicada esta entre 5-10 Kg. )

Si la fuerza o carga aplicada es mayor de 10 Kg.
+1 Si la fuerza o carga aplicada se aplica bruscamente.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Para encontrar el resultado la puntuacién del grupo A utilizamos la ecuacion 1.
Calificacién A = Calificacion Inicial Grupo A + Carga o Fuerza
Calificacion A = 4+2

Calificacibn A =6



Tabla 2-4: Evaluacién ergonémica del grupo B del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 1

Figura 2-4: Angulos de evaluacion ergondémica grupo B de mezcla y molido del trabajador 1

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del brazo.

Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacion
1 Si la posicidn del brazo esta entre 0-20° de flexion o 0-20° de extension.
- Si la posicién del brazo esta entre 21-45° de flexion o més de 20° de extension.
3 Si la posicién del brazo esta entre 46 - 90° de flexion.
4 Si la posicién del brazo esta flexionada mas de 90°.
Variacion sobre la calificacion del brazo. 2
Calificacién | Posicidon adoptada
- Si la posicién del brazo se encuentra abducido o rotado.
+1 Si la posicién del hombro se encuentra elevado.
-1 Si en la posicion adoptada por el brazo hay alguna clase de apoyo a favor de la
gravedad.
Calificacion de la posicion del antebrazo.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si la posicion del antebrazo esta entre 60-100 grados de flexién. 2
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Si la posicion del antebrazo sen encuentra flexionada con valores menores de 60
grados o con valores mayores de 100 grados.

Calificacion de la posicion de la mufieca.

Calificacién | Posicidn adoptada Calificacién
- Si la posicidn de la mufieca esté entre 0-15 grados de flexion o extension.
2 Si la posicion que adopta la mufieca esta extendida o flexionada més de 15 grados.
Medicion del dngulo de la mufieca. 1

Calificaciéon | Posicion adoptada

+1 La posicion de la mufieca se encuentra en torsion o desviacion radial o cubital

Calificacion Calificacion del antebrazo
del brazo 1
Calificacion de la mufieca
1 2 3 2 3
1 1 2 3 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
I T 4 s [T s 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Calificacion (B) 4
Calificacién Calificacion
+0 Si el agarre efectuado por él evaluado es bueno y con
Agarre bueno L .
una fuerza aplicacién media.
+1 Si el agarre efectuado por el evaluado con la mano es
Agarre normal tolerable pero no idéneo o él agarre es considerado
como aceptable, pero utiliza distintas partes del cuerpo. 9
- Agarre deficiente Si el agarre efectuado por el evaluado es posible pero no
aceptable o tolerable.
+3 . Si el agarre efectuado por él evaluado es inseguro, no
Agarre inaceptable sea pos%ble el agarre dir%ctamente manual o si gl agarre
0 no tolerable. - - -
es inaceptable utilizando distintas partes del cuerpo.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Para encontrar el resultado de la calificacion del gripo B utilizamos la ecuacion 2.
Calificacién B = Calificacién Inicial Grupo B + Tipo de Agarre
Calificacion B = 4+2

Calificacibn B=6
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Tabla 3-4: Calificacion en funcidn del grupo Ay B del puesto de trabajo de mezcla y molido del

trabajador 1

Calificacion A Calificacion B
1 2 3 4 5 e ] 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
e 6 [ e [ 6 | 7 [ 8 [8E] 9 | 9 [10 [ 10 | 10 [ 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Calificacion (C) 8
Calificacion Posicion adoptada Calificacion
+1 Si al menos 1 parte del cuerpo permanece estatica, es decir, que estas partes
soportan durante 1 min o mas.
+1 Cuando existen movimientos que se repiten, ejemplo, que se repitan mas 1
de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).
Cuando existan cambios importantes en la postura 0 a su vez adoptan
posturas que no sean estables.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Finalmente, para encontrar la calificacion final, la cual nos indica el nivel de riesgo ergonémico

que se encuentran los trabajadores utilizamos la ecuacion 3.

Calificacién Final = Calificacién C + Tipo de actividad muscular

Calificacion Final =8+1 =9

Tabla 4-4: Identificacidn del riesgo ergondémico del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 1

Puntuacion Final Nivel de Accién Nivel de Riesgo Actuacion
1 Imperceptible No se necesita la intervencion.
2-3 Baio Existen factores que necesitarian la
) intervencion.
4-7 Medio Es necesaria la intervencion.
Elevado Es necesaria la pronta intervencion.
11-15 L . . .
Muy Elevado Es necesaria la inmediata | intervencion.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021



Segun el anélisis efectuado a través de la metodologia REBA en el puesto de trabajo de mezcla 'y
molido del trabajador 1, se ha determinado una calificacién del grupo A de 6 puntos y del grupo
B de 6 puntos, obtenido un resultado de nivel de riesgo alto con una calificacién de 8 puntos,

siendo la actuacion necesaria cuanto antes.

Para la evaluacién ergonémica a través de la metodologia REBA del puesto de trabajo de mezcla
y molido se analiz6 la postura mas citrica que realiza el trabajador al momento de realizar la
actividad la cual consiste en vaciar el contenido del costal en la tolva ubicada en el piso. Una vez
obtenida la postura mas critica a evaluar se procede con la evaluacién ergonémica basandose en
la metodologia descrita en el capitulo 2, no obstante, al momento de trazar los angulos en el
Software Kinovea es necesario corroborar que las referencias estén correctamente ubicadas tanto

para el grupo Ay B.

Tabla 5-4: Evaluacién ergonémica del grupo A del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 2

Sy

i

Figura 3-4: Angulos de evaluacion ergondmica grupo A de mezcla y molido del trabajador 2

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del tronco

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 La posicion del tronco esta erguida.
4
2 La posicidn del tronco sefiala entre 0 - 20° de flexion o 0 - 20° de extensidn.
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- La posicidn del tronco sefiala entre 20 - 60° de flexion o 20 - 60° de extension.
4 La posicidn del tronco sefiala una flexion mas de 60°.
Variacion de la calificacion del tronco.
Calificacién | Posicién adoptada
Tronco con inclinacion lateral o rotacion
Calificacion de la posicion del cuello.
Calificacion | Calificacion adoptada Calificacion
1 La posicidn del cuello esté entre 0 - 20° de flexion.
! La posicion del cuello esta flexionada mas de 20° o extendido.
Variacion de la calificacion del cuello. 2
Calificacion | Posicion adoptada
1 Cabeza rotada o con inclinacion lateral
Puntuacion de la posicion de las piernas.
Calificacién | Posicién adoptada Calificacion
Las piernas tienen un soporte bilateral andando o sentado.
2 Las piernas tienen un soporte ligero o postura inestable o soporte unilateral.
Variacion de la calificacion de las piernas.
Calificacion | Posicion adoptada 2
! Existe flexion en la posicion de una o ambas rodillas entre 30 - 60°.
+2 Existe flexion en la posicién de una o ambas rodillas de mas de 60°.
Calificacion Calificacion del cuello
eenee ! [z ] ’
Calificacion de las piernas
1 2 3 4 1 -I 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
3 5 6 7 5 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Calificacion (A) 6
Calificacion Posicion adoptada Calificacion
+0 La carga o fuerza es menor de 5 Kg.
+1 La carga o fuerza esté entre 5y 10 Kg.
La carga o fuerza es mayor de 10 Kg. 2
+1 La fuerza se aplica bruscamente.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Para encontrar el resultado la calificacién del grupo A utilizamos la ecuacién 1.
Calificacion A = Calificacién Inicial Grupo A + Carga o Fuerza
Calificacion A = 6+2

Calificacion A =8

Tabla 6-4: Evaluacién ergonémica del grupo B del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 2

p o )

Figura 4-4: Angulos de evaluacion ergondmica grupo B de mezcla'y molido del trabajador 2

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del brazo.

Calificacién | Posicidon adoptada Calificacién

Si la posicién del brazo esta entre 0-20° de flexién o 0-20° de extensidn.

1

- Si la posicidn del brazo esta entre 21-45° de flexion o mas de 20° de extension.
3
4

Si la posicidn del brazo esta entre 46 - 90° de flexion.

Si la posicidn del brazo esta flexionada més de 90°.

Variacion sobre la calificacion del brazo.

Calificaciéon | Posicion adoptada

- Si la posicidn del brazo se encuentra abducido o rotado.
+1

Si la posicion del hombro se encuentra elevado.
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-1 Si en la posicién adoptada por el brazo hay alguna clase de apoyo a favor de la

gravedad.
Calificacion de la posicion del antebrazo.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si la posicion del antebrazo esté entre 60-100 grados de flexion.

Si la posicion del antebrazo sen encuentra flexionada con valores menores de 60 2

grados o con valores mayores de 100 grados.

Calificacion de la posicion de la mufieca.

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
- Si la posicidn de la mufieca esté entre 0-15 grados de flexion o extension.
2 Si la posicién que adopta la mufieca esta extendida o flexionada mas de 15 grados.

Medicion del angulo de la posicion de la mufieca. 2

Calificacion | Posicion adoptada

La posicion de la mufieca se encuentra en torsion o desviacion radial o cubital

Calificacion Calificacién del antebrazo
del brazo 1

Calificacion de la mufieca

1 2 3 1 _ 3
1 2 3 1 2 3
1 2 3 2 3 4
3 4 5 4 _ 5
4 5 5 5 6 7
6 7 8 7 8 8
7 8 8 8 9 9
Calificacion (B) 5
Calificacion Posicidn adoptada Calificacion
+0 Si el agarre efectuado por él evaluado es bueno y con
Agarre bueno N .
una fuerza aplicacién media.
+1 Si el agarre efectuado por el evaluado con la mano es
Agarre normal tolerable pero no idéneo o él agarre es considerado
como aceptable, pero utiliza distintas partes del cuerpo. 9
- Si el agarre efectuado por el evaluado es posible pero no
Agarre deficiente
- aceptable o tolerable.
+3 Agarre inaceptable Si el agarre efectuado' por él evaluado es ins_eguro, no
o no tolerable. sea posible el agarre dlrect_arr]ente manual o si el agarre
es inaceptable utilizando distintas partes del cuerpo.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Para encontrar el resultado de la puntuacion del gripo B utilizamos la ecuacion 2.
Puntuacion B = Puntuacion Inicial Grupo B + Tipo de Agarre
Puntuacion B = 5+2

Puntuacion B =7
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Tabla 7-4: Calificacion en funcidn del grupo A y B del puesto de trabajo de mezcla y molido del

trabajador 2
Calificacion A Calificacion B

1 2 3 4 5 6 L7 | 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

7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
e s 8 8 9 10 [ 10 700 10 [ 10 | 11 |11 | 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12

11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Calificacion (C) 10
Calificacion Posicidn adoptada Calificacion
+1 Si al menos 1 parte del cuerpo permanece estatica, es decir, que estas partes
soportan durante 1 min 0 mas.
+1 Cuando existen movimientos que se repiten, ejemplo, que se repitan mas 1
de 4 veces por minuto (excluyendo caminar).

Cuando existan cambios importantes en la postura 0 a su vez adoptan
posturas que no sean estables.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Finalmente, para encontrar la calificacién final, la cual nos indica el nivel de riesgo ergonémico

gue se encuentran los trabajadores utilizamos la ecuacién 3.

Calificacion Final = Calificacion C + Tipo de Actividad Muscular
Calificacion Final = 10+1 =11

Tabla 8-4: Identificacion del riesgo ergondmico del puesto de trabajo de mezcla y molido del trabajador 2

Calificacién final Nivel de Accion Nivel de Riesgo Niveles de actuacion
1 0 Imperceptible No se necesita la intervencion.
2-3 1 Baio Existen factores que necesitarian la
! intervencion.
4-7 2 Medio Es necesaria la intervencion.
8-10 3 Elevado Es necesaria la pronta intervencion.
_ 4 Muy Elevado Es necesaria la inmediata intervencion.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021




Segun el anélisis efectuado a través de la metodologia REBA en el puesto de trabajo de mezcla 'y
molido del trabajador 2, se ha determinado una calificacién del grupo A de 8 puntos y del grupo
B de 7 puntos, obtenido un resultado de nivel de riesgo muy alto con una calificacion de 11 puntos,

por ende, es necesaria la actuacion inmediata.

En puesto de trabajo de mescla y molido se puede de notar que los dos trabajadores evaluados
tienen posturas similares al momento de realizar la actividad, encontrando como resultado de las
evaluaciones ergondmicas para el trabajador 1 una puntuacion de 9, siendo este un nivel de riesgo
alto el cual nos indica que es necesaria la actuacién cuanto antes y para el trabajador 2 una
puntuacién de 11, siendo este un nivel de riesgo muy alto el cual nos indica que es necesaria la

actuacion de inmediato.

4.2.  Andlisis e interpretacion de los resultados en el area de cosido mediante RULA

Para la evaluacion ergondémica a través de la metodologia RULA del puesto de trabajo de cosido
se analiz6 la postura mas citrica que realiza el trabajador al momento de realizar la actividad la
cual consiste levantar la maquina de coser del suelo y mantenerla suspendia hasta terminar de
coser el lado del costal abierto. Una vez obtenida la postura mas critica a evaluar se procede con
la evaluacion ergonémica basandose en la metodologia descrita en el capitulo 2, no obstante, al
momento de trazar los dngulos en el Software Kinovea es necesario corroborar que las referencias

estén correctamente ubicadas tanto para el grupo Ay B.
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Tabla 9-4: Evaluacién ergonémica del grupo A del puesto de trabajo de cosido del trabajador 1

Figura 5-4: Angulos de evaluacion ergonémica grupo A del puesto de cosido del trabajador 1

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del brazo.

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si la posicién del brazo se encuentra desde 20° de extension hasta 20° de flexion
2 Si la posicidn del brazo se encuentra en extension mayor a 20° o flexién entre 20°-45°
3 Si la posicidn del brazo se encuentra en flexion entre 45° - 90°
4 Si la posicién del brazo se encuentra en flexion mayor a 90°
Variacion sobre la calificacion del brazo. 1
Calificacion | Posicion adoptada
-l Si la posicién de los brazos se encuentra abducidos.
+1 Si la posicién del hombro esta elevada.
-1 Si la posicion del brazo tiene un punto de apoyo.
Calificacion de la posicion del antebrazo.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
Si en la posicion del antebrazo existe flexion entre 60° - 100°
2 Si en la posicion del antebrazo existe flexion <60° o sea >100° )
Variacion de la calificacion del antebrazo.
Calificacion | Posicion adoptada
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Si la proyeccion vertical de la posicion del antebrazo se encuentra mas alejada de la

proyeccion vertical del codo

+1

Si la posicion del antebrazo cruza la referencia de la linea central del cuerpo.

Calificacion de la posicion de la mufieca.

Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacion
1 Si esta en posicion de la mufieca es neutra respecto a flexion
-l Si esta en posicion de la mufieca esta flexionada o extendida entre 0° - 15°
3 Si esta en posicion de la mufieca esta en flexion o extension mayor de 15° 3
Calificacion de la desviacion de la mufieca.
Calificacién | Posicion adoptada
Si la mufieca se encuentra desviada radial o cubitalmente
Calificacion del giro de la mufieca.
Calificaciéon | Posicion adoptada
1 Si en el giro de mufieca existe pronacién o supinacion en rango medio. 2

Sien el giro de mufieca existe pronacién o supinacion en rango extremo.

Calificacion Calificacion Calificacién de la mufieca
del brazo del 1 2 4
antebrazo Giro de mufeca | Giro de mufieca | Giro de mufieca Giro de mufieca

1 2 1 2 1 1 2

1 2 2 2 2 3 3

2 2 2 2 3 3 3

3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Calificacion (A) 3

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 10-4: Evaluacién ergondmica del grupo B del puesto de trabajo de cosido del trabajador 1

Figura 6-4: Angulos de evaluacion ergonémica grupo B del puesto de cosido del trabajador 1

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del cuello.

Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacién
1 Si en la posicion del cuello existe flexion entre 0° - 10°
2 Si la posicion del cuello esta flexionada entre 10° - 20°
_ Si en la posicion del cuello esta en flexién mayor de 20°
4 Si en la posicion del cuello esta extendido. 3

Variacion sobre la calificacion del cuello.
Calificacion | Posicion adoptada

+1 Si en la posicion del cuello del cuello esté rotado

+1 Si hay inclinacion lateral en la posicion del cuello.

Calificacion de la posicion del tronco.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion

1 Si el evaluado esta bien apoyado, sentado o con un angulo tronco caderas
mayores a 90°.

- Si el evaluado se encuentra flexionado entre 0° - 20° 3

3 Si el evaluado se encuentra flexionado entre 20° - 60°

4 Si el evaluado se encuentra flexionado méas de 60°
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Variacion de la calificacion del tronco.

Calificacion

Posicién adoptada

Si hay torsion en la posicion del tronco.

+1

Si hay inclinacion en la posicién lateral del tronco.

Calificacion de la posicion de las piernas.

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si el evaluado se encuentra sentado, con pies y piernas bien apoyados.
Si el evaluado se encuentra de pie con el peso simétricamente distribuido y espacio
para cambiar de posicion libremente. 1
) Si los pies no estan bien apoyados, o si el peso no esta simétricamente distribuido

del evaluado.

Tronco
Cuello - 1 - 2 - - 4 - 5 - 6

Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

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

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
e s 3 3 4 T4 s 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Calificacion (B)

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 11-4: Tipo de actividad muscular y de la fuerza aplicada del grupo A y B del trabajador 1

Calificacion para la actividad muscular.
Calificacion Posicion adoptada Calificacion
Si la actividad que realiza el evaluado es considerada dindmica, es decir poco
frecuente, corta duracion u ocasional.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es principalmente estéatica, es decir, 0
mantiene la posicion mas de un minuto seguido.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es repetitiva, es decir, se repite mas de 4
Veces por minuto.
Calificacion para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas.
Calificacion Posicion adoptada
0 Si el evaluado realiza una fuerza o carga menor de 2 Kg. y se realiza
intermitentemente
Si el evaluado realiza una fuerza o carga y se encuentra en los limites de 2 a 10
kg, parandose intermitentemente 3
Si el evaluado realiza una fuerza o carga se encuentra en los limites de 2 a 10 Kg,
encontrandose en posicidn estética o repite la actividad
2 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con intermisiones y la carga manipulada
es mayor a 10kg
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3 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con valores superiores a 10kg y la
actividad es estética o repetitiva
3 Si en la actividad se producen golpes o fuerzas al avaluado de manera brusca o
repentina al realizar las actividades.
Calificacion de A 3
Calificacion (C) 6
Calificacion para la actividad muscular.
Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacion
Si la actividad que realiza el evaluado es considerada dindmica, es decir poco
frecuente, corta duracion u ocasional.
Si la actividad que realiza el evaluado es principalmente estatica, es decir, 0
mantiene la posicion méas de un minuto seguido.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es repetitiva, es decir, se repite mas de 4
Veces por minuto.
Calificacion para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas.
Calificacién | Posicién adoptada
0 Si el evaluado realiza una fuerza o carga menor de 2 Kg. y se realiza
intermitentemente
1 Si el evaluado realiza una fuerza o carga y se encuentra en los limites de 2 a 10
kg, parandose intermitentemente
Si el evaluado realiza una fuerza o carga se encuentra en los limites de 2 a 10 Kg,
encontrandose en posicidn estética o repite la actividad 2
2 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con intermisiones y la carga manipulada
es mayor a 10kg
3 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con valores superiores a 10kg y la
actividad es estéatica o repetitiva
3 Si en la actividad se producen golpes o fuerzas al avaluado de manera brusca o
repentina al realizar las actividades.
Calificacion de B 4
Calificacion (D) 6

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 12-4: Identificacion del riesgo ergondmico del puesto de trabajo de cosido del trabajador 1

Puntuacién D
Calificacion C 1 2 3 4 5 |6 | 76+ |

1 1 2 3 3 4 5 5

2 2 2 3 4 4 5 5

3 3 3 3 4 4 5 6

4 3 3 3 4 5 6 6

5 4 4 4 5 6 7 7
e 4 4 5 6 A
7 5 5 6 6 7 7 7

86+ 5 5 6 7 7 7 7

Calificacion final
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Calificacién Posicion adoptada

Si la calificacién final se encuentra en los rangos de 1- 2. La posicién adoptada es
aceptable desde el punto de vista ergonémico.

Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 3 - 4. Indica que requirieren
2 cambios en la tarea; por lo que se deberia profundizar en el estudio del puesto de
trabajo analizado.

Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 5 - 6. Indica que requiere el
3 redisefio de la actividad, siendo es necesario realizar la investigacion en el puesto de
trabajo més a fondo.

1

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Segun el anélisis efectuado a través de la metodologia RULA en el puesto de trabajo de cosido
del trabajador 1, se ha determinado una calificacion del grupo A de 3 puntos y del grupo B de 4
puntos, Ademas a dicha puntuacién de cada grupo se ha analizado el tipo de actividad muscular
y la fuerza aplicada obtenido un resultado de nivel de riesgo muy alto con una calificacion de 7
puntos, por ende, se requieren cambios urgentes en el puesto de trabajo de cosido. Ver tabla 12-
4,

Para la evaluacién ergondmica a través de la metodologia RULA del puesto de trabajo de cosido
se analiz6 la postura mas citrica que realiza el trabajador al momento de realizar la actividad la
cual consiste levantar la maquina de coser del suelo y mantenerla suspendia hasta terminar de
coser el lado del costal abierto. Una vez obtenida la postura mas critica a evaluar se procede con
la evaluacion ergonémica basandose en la metodologia descrita en el capitulo 2, no obstante, al
momento de trazar los angulos en el Software Kinovea es necesario corroborar que las referencias

estén correctamente ubicadas tanto para el grupo Ay B.
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Tabla 13-4: Evaluacién ergondmica del grupo A del puesto de trabajo de cosido del trabajador 2

Realizado por:

Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Figura 7-4: Angulos de evaluacion ergonémica grupo A del puesto de cosido del trabajador 2

Calificacion la posicion del brazo.

Calificacion

Posicién adoptada

Calificaciéon | Posicién adoptada Calificacion
1 Si la posicién del brazo se encuentra desde 20° de extension hasta 20° de flexion
2 Si la posicion del brazo se encuentra en extension mayor a 20° o flexion entre 20°- 45°
3 Si la posicién del brazo se encuentra en flexion entre 45° - 90°
4 Si la posicién del brazo se encuentra en flexion mayor a 90°
Variacion sobre la calificacion del brazo. 1
Calificaciéon | Posicion adoptada
-I Si la posicién de los brazos se encuentra abducidos.
+1 Si la posicion del hombro esté elevada.
-1 Si la posicién del brazo tiene un punto de apoyo.
Calificacion de la posicion del antebrazo.
Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
-l Si en la posicion del antebrazo existe flexion entre 60° - 100°
2 Si en la posicion del antebrazo existe flexion <60° o sea >100° )
Variacion de la calificacion del antebrazo.
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Si la proyeccion vertical de la posicion del antebrazo se encuentra mas alejada de la
proyeccion vertical del codo

+1

Si la posicion del antebrazo cruza la referencia de la linea central del cuerpo.

Calificacion de la posicion de la mufieca.

Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacion
1 Si esta en posicion de la mufieca es neutra respecto a flexion
-l Si esta en posicion de la mufieca esta flexionada o extendida entre 0° - 15°
3 Si esta en posicion de la mufieca esta en flexion o extension mayor de 15° 3
Calificacion de la desviacion de la mufieca.
Calificacién | Posicion adoptada
Si la mufieca se encuentra desviada radial o cubitalmente
Calificacion del giro de la mufieca.
Calificaciéon | Posicion adoptada
1 Si en el giro de mufieca existe pronacién o supinacion en rango medio. 2

Sien el giro de mufieca existe pronacién o supinacion en rango extremo.

Calificacion Calificacion Calificacion del murieca
del brazo del 1 2 4
antebrazo Giro de Mufieca | Giro de Mufieca | Giro de Mufieca Giro de Mufeca

1 2 1 2 1 1 2

1 2 2 2 2 3 3

2 2 2 2 3 3 3

3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Calificacion (A) 3

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 14-4: Evaluacién ergondmica del grupo B del puesto de trabajo de cosido del trabajador 2

Realizado por:

Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Calificacion de la posicion del cuello.

Figura 8-4: Angulos de evaluacion ergonémica grupo B del puesto de cosido del trabajador 2

Si el evaluado se encuentra flexionado entre 20° - 60°

1

-l Si el evaluado se encuentra flexionado entre 0° - 20°
3
4

Si el evaluado se encuentra flexionado mas de 60°

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si en la posicion del cuello existe flexion entre 0° - 10°
2 Si la posicidn del cuello esta flexionada entre 10° - 20°
_ Si en la posicion del cuello esté en flexién mayor de 20°
4 Si en la posicion del cuello esta extendido.
4
Variacion sobre la calificacion del cuello.
Calificaciéon | Posicion adoptada
-l Si en la posicion del cuello del cuello esté rotado
+1 Si hay inclinacién lateral en la posicion del cuello.
Calificacion de la posicion del tronco.
Calificaciéon | Posicion adoptada Calificacion
Si el evaluado esté bien apoyado, sentado o con un &ngulo tronco caderas
mayores a 90°.
3
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Variacion de la

calificacion del tronco.

Calificacion

Posicién adoptada

Si hay torsion en la posicion del tronco.

+1

Si hay inclinacion en la posicién lateral del tronco.

Calificacién de

la posicion de las piernas.

Calificacion | Posicion adoptada Calificacion
1 Si el evaluado se encuentra sentado, con pies y piernas bien apoyados.
Si el evaluado se encuentra de pie con el peso simétricamente distribuido y espacio
para cambiar de posicion libremente. 1
) Si los pies no estan bien apoyados, o si el peso no esta simétricamente distribuido

del evaluado.

Calificacién del tronco

1 2 4 5 6
Calificaci6 Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion de
alificacion ¢
del cuello <_je las qle las qle las q«e las qle las las piernas
piernas piernas piernas piernas piernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
T s [ 5 [ 5 [ e PR 7 [ 7 [7 [ 7 [ 78 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Calificacion (B) 6

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 15-4: Influencia del tipo de actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada del grupo Ay
B del trabajador 2

Calificacion para la actividad muscular.
Calificacion Posicién adoptada Calificacion
Si la actividad que realiza el evaluado es considerada dinamica, es decir poco
frecuente, corta duracién u ocasional.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es principalmente estéatica, es decir, 0
mantiene la posicion mas de un minuto seguido.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es repetitiva, es decir, se repite mas de 4
Veces por minuto.
Calificacion para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas.
Calificaciéon | Posicion adoptada
0 Si el evaluado realiza una fuerza o carga menor de 2 Kg. y se realiza
intermitentemente
Si el evaluado realiza una fuerza o carga y se encuentra en los limites de 2 a 10
kg, parandose intermitentemente 3
Si el evaluado realiza una fuerza o carga se encuentra en los limites de 2 a 10 Kg,
encontrandose en posicidn estatica o repite la actividad
2 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con intermisiones y la carga manipulada
es mayor a 10kg
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Si el evaluado realiza una fuerza o carga con valores superiores a 10kg y la
actividad es estética o repetitiva

Si en la actividad se producen golpes o fuerzas al avaluado de manera brusca o
repentina al realizar las actividades.

Calificacion de A

Calificacion (C)

Calificacion para la actividad muscular.

Calificacion Posicién adoptada Calificacion
Si la actividad que realiza el evaluado es considerada dinamica, es decir poco
frecuente, corta duracion u ocasional.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es principalmente estatica, es decir, 0
mantiene la posicion més de un minuto seguido.
1 Si la actividad que realiza el evaluado es repetitiva, es decir, se repite mas de 4
Veces por minuto.
Calificacion para las fuerzas ejercidas o las cargas manejadas.
Calificaciéon | Posicion adoptada
0 Si el evaluado realiza una fuerza o carga menor de 2 Kg. y se realiza
intermitentemente
1 Si el evaluado realiza una fuerza o carga y se encuentra en los limites de 2 a 10
kg, parandose intermitentemente
- Si el evaluado realiza una fuerza o carga se encuentra en los limites de 2 a 10 Kg,
encontrandose en posicidn estética o repite la actividad 2
2 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con intermisiones y la carga manipulada
es mayor a 10kg
3 Si el evaluado realiza una fuerza o carga con valores superiores a 10kg y la
actividad es estética o repetitiva
3 Si en la actividad se producen golpes o fuerzas al avaluado de manera brusca o
repentina al realizar las actividades.
Calificacion de B 6
Calificacion (D) 8

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 16-4: Identificacion del riesgo ergonémico del puesto de trabajo de cosido del trabajador 2

Puntuaciéon D
Puntuaciéon C 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
e 4 4 5 6 6 7
7 5 5 6 6 7 7 7
86+ 5 5 6 7 7 7 7
Calificacion final 7
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Calificacion Posicion adoptada
1 Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 1- 2. La posiciéon adoptada es
aceptable desde el punto de vista ergondmico.
Si la calificacion final se encuentra en los rangos de 3 - 4. Indica que requirieren
2 cambios en la tarea; por lo que se deberia profundizar en el estudio del puesto de trabajo
analizado.
Si la calificacion final se encuentraen los rangos de 5 - 6. Indica que requiere el redisefio
3 de la actividad, siendo es necesario realizar la investigacion en el puesto de trabajo mas
a fondo.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Segun el andlisis efectuado a traves de la metodologia RULA en el puesto de trabajo de cosido
del trabajador 2, se ha determinado una calificacion del grupo A de 3 puntos y del grupo B de 6
puntos, Ademas a dicha puntuacién de cada grupo se ha analizado el tipo de actividad muscular
y la fuerza aplicada obtenido un resultado de nivel de riesgo muy alto con una calificacion de 7
puntos, por ende, se requieren cambios urgentes en el puesto de trabajo de cosido. Ver tabla 16-
3.

En puesto de trabajo de cosido se puede de notar que los dos trabajadores evaluados tienen
posturas similares al momento de realizar la actividad, encontrando como resultado de las
evaluaciones ergondmicas para el trabajador 1y 2 una puntuacion de 4, el cual nos indica que se

requieren cambios urgentes en la actividad.

4.3.  Andlisis e interpretacion de los resultados mediante NIOSH

4.3.1. Area de ensacado

Para la aplicacion de le metodologia NIOSH en el puesto de trabajo de ensacado se procede
primero a determinar las distancias horizontal y vertical desde el punto de agarre hasta el cuerpo
del trabajador en el origen y el destino, tomando en cuenta la posicién mas critica en la cual realiza
la actividad el trabajador. En este caso la plataforma en la que se encuentra la carga en el origen
es de 25cm, siendo la distancia horizontal y vertical en el origen de 23cm y 100cm respetivamente

y para el destino la distancia horizontal y vertical es 75cm y 23cm  respectivamente.

Segun NIOSH si las variables de la actividad no varian significativamente esta sera considerada
como monotarea o0 tarea simple, por lo que en este puesto de trabajo serd avaluado como

monotarea.



Figura 9-4: Medidas de evaluacion ergondmica
del puesto de trabajo de carga en el origen.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea

Figura 10-4: Medidas de evaluacion ergonémica
del puesto de trabajo de carga en el destino.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021, Software Kinovea
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Como se puede apreciar en la tabla 17-4 se encuentran los datos que fueron levantados en el area

de produccion de la empresa molinos San José del trabajador 1y 2 tanto para el origen y el destino.

Para determinar los valores de las tabla 18-4 se elabord un documento en Excel donde nos
ayudamaos de las ecuaciones establecidas por la metodologia propuesta para este puesto de trabajo,
siendo para el factor de distancia horizontal (HM) la ecuacion 6, para el factor de la distancia
vertical (VM) la ecuacion 7, para el factor de desplazamiento vertical (DM) la ecuaciéon 8, para
el factor de asimetria (AM) la ecuacion 9, para el factor de la frecuencia (FM) se utilizé la tabla

34-2 y para determinar la duracion de la tarea las tablas 35-2 y 36-2 .

Para determinar el valor del limite del peso recomendado RWL, de acuerdo con la ecuacién de
NIOSH y se lo calcula de acuerdo con la ecuacion (12).
Factores Ecuacion de NIOSH son:

e HM: Factor de Distancia Horizontal

e LC: Constante 23 Kg

e VVM: Factor de Distancia Vertical.

e DM: Factor de Desplazamiento Vertical.

e AM: Factor de Asimetria.

e FM: Factor de Frecuencia.

e CM: Factor de Agarre.

RWL = LC * HM * VM * DM * AM * FM * CM (12)

Caélculo del RwWLo, RWLd dy IL del trabajador 1 de la seccién de ensacado.

RWLo= 23kg*1*0.93*1*1*0.85*0.95
RWLo=17.18

RWLd= 23kg*1*1*1*1*0.85*0.95
RWLd=18.57
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Para el céalculo del indice de levantamiento (IL) se calcula con el limite del peso recomendado

RWL menor encontrado del trabajador 1, utilizando la ecuacién 13.

Carga levatada

= 13
Limite de peso recomendado (13)

45 kg

~17.18

IL =2.62
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Tabla 17-4: Datos para la evaluacion ergonémica del puesto de trabajo de ensacado

Constante FACTORES
# . Duracion del .
Trabajador Tipo de tarea | Carga (Kg) |  LC (kg) Ho Hd Vo vd D Ao Ad P F Tipo de agarre
1 Monotarea 45 23 23 21 100 75 25 0 0 Larga <0.2 Regular
2 Monotarea 45 23 22 18 100 75 25 0 0 Larga <0.2 Regular
Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
Tabla 18-4: Célculo del indice le levantamiento de cada trabajador en el puesto de trabajo de ensacado
HM HM VM VM DM AM AM FM CM
RWLo | RWLd 1L
# Tipo de Carga Duracion .
Trabajador tarea (Kg) LC (kg) | Ho Hd Vo vd D Ao Ad del trabajo F Tipo de agarre
1 Monotarea 45 23 1.00 1.00 | 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 Larga 0.85 0.95 17.18 1857 | 2.62
2 Monotarea 45 23 1.00 1.00 | 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 Larga 0.85 0.95 17.18 18.57 | 2.62

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 19-4: Nivel de riesgo en el puesto de trabajo de ensacado.

Zonas de riesgo

(indice de Levantamiento <1). La mayoria de los
trabajadores no debe tener problemas al ejecutar tareas de
este tipo.

Riesgo
limitado

(indice de Levantamiento >3). Desde el punto de vista
Riesgo alto | ergondmico se considera como una tarea inaceptable, la
cual debe ser modificada inmediatamente.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Segun el anélisis efectuado a través de la metodologia NIOSH en el puesto de trabajo de ensacado,
se ha determinado el limite de peso méximo recomendado de cada trabajador en el origen de 17.18
y el destino de 18.57, tomando el valor del origen ya que este posee mayor incidencia en el riesgo
de dicha actividad para el calculo del indice de levantamiento, el cual tiene un valor de 2.62,
ubicandose en la zona de riesgo moderado (ver tabla 19-4), donde se encontrd que los dos
trabajadores tienen riesgo de lesion o dolencias si realizan estas tarea, aunque los trabajadores
seleccionados y entrenados pueden no tenerlos. En principio, las tareas de este tipo deben

redisefiarse o asignarse a operarios seleccionados y efectuar un control de este.

4.3.2. Area de carga

Para la evaluacion ergonémica del puesto de trabajo de carga se ha divido en dos partes ya que 2
trabajadores son encargados de transportar la materia prima (45kg) desde bodega hacia la seccion
de mezclay molido y 4 trabajadores son encargados de llevar el producto terminado (45kg) hacia

la bodega o directamente al camion.
Para los trabajadores que realizan la actividad de carga, segun NIOSH si las variables de la

actividad varian significativamente esta sera considerada como multitarea por lo que en este

puesto de trabajo sera avaluado como tal tanto para los seis trabajadores.
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Figura 11-4: Medidas de evaluacion ergonémica
en el puesto de trabajo de carga hacia la seccion de
mezcla y molido.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Figura 12-4: Medidas de evaluacion
ergonémica en el puesto de trabajo de carga
hacia la seccion de mezcla y molido.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Como se puede apreciar en la tabla 20-4 se encuentran los datos que fueron levantados en el area

de produccion de la empresa molinos San José del trabajador 1y 2 tanto para el origen y el destino.

Para determinar los valores de las tabla 21-4 se elabord un documento en Excel donde nos
ayudamos de las ecuaciones establecidas por la metodologia propuesta para este puesto de trabajo,
siendo para el factor de distancia horizontal (HM) la ecuacion 6, para el factor de la distancia
vertical (VM) la ecuacion 7, para el factor de desplazamiento vertical (DM) la ecuacion 8, para
el factor de asimetria (AM) la ecuacion 9, para el factor de la frecuencia (FM) se utilizé la tabla

34-2 y para determinar la duracion de la tarea las tablas 35-2 y 36-2 .

Para determinar el valor del limite del peso recomendado RWL, de acuerdo con la ecuacién de

NIOSH y se lo calcula de acuerdo con la ecuacién (12).

Factores Ecuacion de NIOSH son:
e HM: Factor de Distancia Horizontal
e LC: Constante 23 Kg
e VM: Factor de Distancia Vertical.
o DM: Factor de Desplazamiento Vertical.
e AM: Factor de Asimetria.
e FM: Factor de Frecuencia.

e CM: Factor de Agarre.

RWL = LC * HM * VM * DM * AM * FM * CM (12)

Célculo del RwWLo, RWLd dy IL del trabajador 1 de la seccién de carga.

RWLo= 23kg*1*0.925*0.865*1*0.85*0.9
RWLo= 14.08

RWLd= 23kg*1*0.775*0.865*1*0.85*0.9
RWLd=11.80

Para el calculo del indice de levantamiento (IL) (ver tabla 21-4) se calcula con el limite del peso

recomendado RWL menor encontrado del trabajador 1, utilizando la ecuaci6on 13. Para

posteriormente ordenar los datos para el siguiente procedimiento (ver tabla 22-4).
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Carga levatada
" Limite de peso recomendado

(13)

_ 45kg

L= 11.80

IL = 3.82

Una vez obtenidos los limites méximos de carga recomendados y los indices de levantamiento de

cada tarea se calcula el indice de levantamiento compuesto mediante la ecuacion 14

ILC=ILT1+ = DILTi (14)

En donde la ecuacion 15 del incremento acumulado del riesgo se muestra:

Y DILTi = (ILT2(F1 + F2) — ILT2(F1)) + (ILT3(F1 + F2 + F3) — ILT3(F1 + F2)) + ... + (ILTn
(FL\+F2+F3+...+Fn)—(ILTn (F1+F2+F3+...+Fn—1

¥ DILTi = (3,77(0,4) — 3,77(0,2)) + (3,69(0,6) — 3,69(0,4)) + (3,54(0,8) — 3,54(0,6) + ((3,30(1)
~3,30(0,8)) + ((3,30(1,2) — 3,30(1)) = 3,514

Para calcular el indice de levantamiento compuesto ILC (ver tabla 23-4) primero se debe ordenar
los IL por cada tarea realizada por el trabajador de mayor a menor. De esta manera el indice de
levantamiento compuesto para trabajador 1 del puesto de trabajo de carga hacia la seccién de
mezcla y molido los datos quedan de la siguiente manera:

ILC=3,82+3,154 = 7,334

Para el célculo de los 4 trabajadores que realizan la actividad de carga desde la seccion hacia el
camidn, se determind los datos como se puede apreciar en la tabla 24-4 donde se estable las
distancias horizontales y verticales tomando como referencia el punto de agarre, cabe resaltar que
la carga es recogida con una distancia vertical de 0 hasta ubicarla en el camidn encima de un pallet
que tiene una altura de 15cm, de alli se sumara mas la altura de la carga que tiene una altura de
20 cm. El analisis descrito hace referencia hasta el nimero de tarea 6 que llega a una altura de
115cm. De las mima manera se realiza el mismo procedimiento, hasta encontrar el indice de

levamiento compuesto para los 4 trabajadores, ver tabla 27-4.
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Tabla 20-4: Datos obtenidos de los trabajadores en el puesto de trabajo de carga desde bodega hacia la seccién de mezcla y molido

Multitarea Constante FACTORES
# Trabajador C(;ré;)a » )
# Tarea LC (kg) Ho Hd Vo vd D Ao Ad d'gf‘trfacg‘;?o F Tagpa‘;f:
1 45 23 24 22 100 0 100 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 25 23 80 0 80 0 0 Larga <0.2 Malo
3 45 23 23 23 60 0 60 0 0 Larga <0.2 Malo
. 4 45 23 24 23 40 0 40 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 24 22 20 0 20 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 23 23 0 0 0 0 0 Larga <0.2 Malo
1 45 23 25 25 100 0 100 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 22 22 80 0 80 0 0 Larga <0.2 Malo
3 45 23 25 25 60 0 60 0 0 Larga <0.2 Malo
? 4 45 23 23 24 40 0 40 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 22 22 20 0 20 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 25 25 0 0 0 0 0 Larga <0.2 Malo

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 21-4: Calculo del indice le levantamiento de cada trabajador en el puesto de trabajo de carga desde bodega hacia la seccion de mezcla y molido

IL

Multitarea Constante | HM HM VM VM DM AM AM FM CM
# Carga » RWL | RWL
Trabajador (Kg) Duracion Tipode | © d
# Tarea LC (kg) Ho Hd Vo Vd D Ao Ad deI. F agarre
trabajo
1 45 23 1.00 1.00 0.925 | 0.775 | 0.865 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 14.08 | 11.80
2 45 23 1.00 1.00 | 0.985 | 0.775 | 0.876 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 15.19 | 11.95
3 45 23 1.00 1.00 | 0.955 | 0.775 | 0.895 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 15.04 | 12.20
' 4 45 23 1.00 1.00 | 0.895 | 0.775 | 0.933 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 14.68 | 12.72
5 45 23 1.00 1.00 0.835 | 0.775 | 1.000 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 1469 | 13.64
6 45 23 1.00 1.00 | 0.775 | 0.775 | 1.000 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 | 13.64
1 45 23 1.00 1.00 | 0.925 | 0.775 | 0.865 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 14.08 | 11.80
2 45 23 1.00 1.00 | 0.985 | 0.775 | 0.876 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 15.19 | 11.95
3 45 23 1.00 1.00 0.955 | 0.775 | 0.895 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 15.04 | 12.20
? 4 45 23 1.00 1.00 | 0.895 | 0.775 | 0.933 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 14.68 | 12.72
5 45 23 1.00 1.00 | 0.835 | 0.775 | 1.000 | 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 14.69 | 13.64
6 45 23 1.00 1.00 0.775 | 0.775 | 1.000 1.00 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 | 13.64

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 22-4: Orden del indice de levantamiento de mayor a menor. de cada trabajador en el
puesto de trabajo de carga desde bodega hacia la seccién de mezcla y molido

# Trabajador # Tarea Indice de levantamiento de mayor a menor (IL)

3.82
3.77
3.69
3.54
3.30
3.30
3.82
3.77
3.69
3.54
3.30
3.30

[N

oW IN|IPRIOOIAIWIN

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 23-4: Célculo del indice le levantamiento compuesto de los trabajadores del
puesto de trabajo de carga desde bodega hacia la seccién de mezcla y molido

# Trabajador ILC Nivel de Riesgo
1 7.334 Riesgo alto
2 7.334 Riesgo alto

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Segun el analisis efectuado a través de la metodologia NIOSH en el puesto de trabajo de carga
desde bodega hacia la seccion de mezcla y molido de los trabajadores, se ha determinado el limite
de peso maximo recomendado en el origen y el destino de cada tarea realizada, tomando el valor
menor ya gue este posee mayor incidencia en el riesgo de dicha actividad para proceder a calcular
el indice de levantamiento por tarea para posteriormente realizar el célculo del indice de
levantamiento compuesto, el cual tiene un valor de 7.33, ubicandose en la zona de riesgo alto por
que se encontrd que los dos trabajadores realizan una tarea inaceptable desde el punto de vista

ergondmico la cual debe ser modificada. Ver tabla 23-4.
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Tabla 24-4: Datos obtenidos de los trabajadores en el puesto de trabajo de carga desde la seccién de cosido hacia el camion

Multitarea Geme Constante FACTORES
# Trabajador 4 Tarea (Ko) LC (kg) Ho Hd Vo vd D Ao Ad DuraC|or_1 del E Tipo de
trabajo agarre
1 45 23 22 24 0 15 15 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 24 22 0 35 35 0 0 Larga <0.2 Malo
1 3 45 23 24 25 0 55 55 0 0 Larga <0.2 Malo
4 45 23 24 24 0 75 75 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 22 25 0 95 95 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 23 25 0 115 115 0 0 Larga <0.2 Malo
1 45 23 24 24 0 15 15 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 22 24 0 35 35 0 0 Larga <0.2 Malo
5 3 45 23 24 22 0 55 55 0 0 Larga <0.2 Malo
4 45 23 25 23 0 75 75 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 23 23 0 95 95 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 24 23 0 115 115 0 0 Larga <0.2 Malo
1 45 23 24 22 0 15 15 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 23 23 0 35 35 0 0 Larga <0.2 Malo
3 3 45 23 25 25 0 55 55 0 0 Larga <0.2 Malo
4 45 23 22 22 0 75 75 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 25 25 0 95 95 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 23 24 0 115 115 0 0 Larga <0.2 Malo
1 45 23 22 22 0 15 15 0 0 Larga <0.2 Malo
2 45 23 25 25 0 35 35 0 0 Larga <0.2 Malo
4 3 45 23 23 24 0 55 55 0 0 Larga <0.2 Malo
4 45 23 22 22 0 75 75 0 0 Larga <0.2 Malo
5 45 23 24 25 0 95 95 0 0 Larga <0.2 Malo
6 45 23 22 25 0 115 115 0 0 Larga <0.2 Malo

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 25-4: Célculo del indice le levantamiento de cada trabajador en el puesto de trabajo de carga desde la seccion de cosido hacia el camion

Multitarea Constante HM VM DM AM FM CM
Trab:'ador C(;rg)a Duracién del Tipode | RWLo | RwLd | IL
g # Tarea g LC (kg) Ho | Hd | Vo vd D Ao | Ad (e F P
1 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.820 | 1.000 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 1443 | 3.30
2 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.949 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.93 14.69 3.48
3 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.902 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.30 14.92 3.66
! 4 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 1.000 | 0.880 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.00 1548 | 3.75
5 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.867 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.83 14.35 | 3.80
6 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.859 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.72 13.30 | 3.84
1 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.820 | 1.000 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 14.43 3.30
2 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.949 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.93 1469 | 3.48
5 3 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.902 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.30 1492 | 3.66
4 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 1.000 | 0.880 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.00 15.48 | 8.75
5 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.867 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.83 14.35 3.80
6 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.859 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.72 13.30 3.84
1 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.820 | 1.000 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 14.43 | 3.30
2 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.949 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.93 14.69 | 3.48
3 3 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.902 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.30 14.92 | 3.66
4 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 1.000 | 0.880 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.00 15.48 3.75
5 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.867 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.83 14.35 | 3.80
6 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.859 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.72 13.30 | 3.84
1 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.820 | 1.000 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 13.64 1443 | 3.30
2 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.949 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.93 14.69 3.48
4 3 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.902 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.30 14,92 | 3.66
4 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 1.000 | 0.880 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 12.00 15.48 | 8.75
5 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.940 | 0.867 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.83 14.35 | 3.80
6 45 23 1.00 | 1.00 | 0.775 | 0.880 | 0.859 | 1.00 | 1.00 Larga 0.85 0.90 11.72 13.30 3.84

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Tabla 26-4: Orden del indice de levantamiento de mayor a menor del puesto de trabajo
de carga desde la seccion de cosido hacia el camién.

. Multitarea
# Trabajador ¥ Tarea IL

6 3.84
3.80
3.75
3.66
3.48
3.30
3.84
3.80
3.75
3.66
3.48
3.30
3.84
3.80
3.75
3.66
3.48
3.30
3.84
3.80
3.75
3.66
3.48
3.30

RPN wWwArlOo|O/RrINWIAARODD L INWRMOO|IRLINDNW|EAlO

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Tabla 27-4: Célculo del indice le levantamiento compuesto de los trabajadores en el puesto
de trabajo de carga desde la seccién de cosido hacia el camién.

# Trabajador ILC Nivel de Riesgo
1 7.440
2 7.440
3 7.440
4 7.440

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021
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Segun el analisis efectuado a través de la metodologia NIOSH en el puesto de trabajo de carga
desde la seccion de cosido hacia el camién, se ha determinado el limite de peso maximo
recomendado en el origen y el destino de cada tarea realizada, tomando el valor menor ya que
este posee mayor incidencia en el riesgo de dicha actividad para proceder a calcular el indice de
levantamiento por tarea para posteriormente realizar el calculo del indice de levantamiento
compuesto, el cual tiene un valor de 7.44, ubicandose en la zona de riesgo alto por que se encontro
que los cuatro trabajadores realizan una tarea inaceptable desde el punto de vista ergonémico la

cual debe ser modificada. Ver tabla 27-4.

Riesgo ergonomico por puesto de trabajo en el drea de produccion dela
empresa Molinos 5an José

= Bajo = hModerado m Inaceptable

NIVEL DE RIESSO

= _

m B E

T ] 2

= o

3
—_
—
_ i
_' i
—' |
—
—
—
F :
F :

Mezela y Ersacado Cosidk Carpa
Ialido

FUESTO DE TRABAJD

Gréfico 1-4: Resumen de riesgos ergondmico por puesto de trabajo

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

En el &rea de produccién de la empresa molinos San José, existe un porcentaje elevado del
personal expuesto a un riesgo alto, siento el 83% de la poblacidén estd expuesto a riesgo
ergondmico critico y el 17% un riesgo ergondmico moderado, es decir en los 3 puestos de trabajo;
mezcla y molido, cosido y carga poseen un riesgo ergonémico critico, y en el puesto de trabajo

de ensacado existe un riego ergonémico moderado. Ver gréafico 11.
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4.4, PROPUESTAS DE MEDIDA DE CONTROL DE LOS TRABAJADORES EN EL
AREA DE PRODUCION DE LA EMPRESA MOLINOS SAN JOSE

Una vez terminada la evaluacion en los puestos de trabajo de mezcla y molido, ensacado, cosido
y carga del &rea de produccion de la empresa molinos San José es fundamental plantear medidas
de control iddneas para la correccion de las deficiencias detectadas.

En esta fase fue fundamental la participacion de los trabajadores ya que ellos conocen de mejor
manera la actividad que realizan.

Considerando la posibilidad de actuar tanto en el trabajador como en el puesto de trabajo, ya sea
de manera conjunta o independiente y segun la viabilidad, se propone por cada puesto de trabajo
y sus riesgos ergondmicos asociados, las medidas de control que pueden ser aplicadas segun la

prioridad.

4.4.1. Mitigacion de riesgos ergondémicos identificados y valorados

4.4.1.1. Medidas de control para el area de mezcla y molido

Es este puesto de trabajo la evaluacion con la metodologia REBA determind dos niveles de riesgo,
para el trabajador 1 una calificacion de 9 puntos con un nivel de riesgo ergondmico alto, para el
trabajador 2 una calificacion de 11 puntos con un nivel de riesgo ergonémico muy alto.

Para mitigar las posturas que tienen el riesgo, se propone:

La ayuda mecanica de una mesa elevadora tipo tijera portatil de150kg SKU: 168073, (ver figura
12-4) la cual tiene como funcidn principal evitar que el trabajador incline el tronco realizando
posturas forzadas, ademas esta mesa elevadora es una solucion eficiente y ergondmica para elevar,
transportar y posicionar cargas pesadas, ya que cuenta con un sistema de elevacion hidraulico que
es operado por pedal, por lo que el operario de este puesto de trabajo ajustaria la altura para poder
vaciar la materia prima en la tolva que se encuentra a nivel del suelo.( ver figura 12-4).

Ademas, por su tamafio pequefio se ajusta al recorrido que realiza el operario. Ver tabla 18-4.
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Palanca
Ue

descenso
\ Acabado resistente alas virutas

Rodamiento
lubricado de
por wda

Chasis con
perfil de acero

2 Ruedas giratorias
con palanca de
bloqueo

-
g 2 Ruedas fijas de

poliuretano

Figura 12-4: Mesa elevadora tipo tijera portatil de150kg SKU: 168073

Fuente: (SUMINDU, 2019)

Tabla 28-4: Ficha técnica de la mesa elevadora SKU: 168073

Ficha técnica de la mesa elevadora tipo tijera portatil de150kg SKU: 168073
Caracteristica: Posee un movimiento de transporte de carga facil sobre ruedas en
poliuretano, dos traseras giratorias con palanca de bloqueo y dos rigidas.
Longitud cm: 69.4

Ancho cm: 445

Capacidad Kg 149.7

Color del acabado Azul

Entrega Ensamblado

Diametro ruedas cm 10.2

Material de construccion: Acero

No. de accionamiento pedal para altura maxima 20

Tipo Tijera simple

Elevacion minima cm 254

Elevacion méaxima cm: 74.9

Fuente: (SUMINDU, 2019).
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Figura 13-4: Seccion de mescla y molido

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

Capacitar sobre manejo adecuado de cargas al personal operativo.

Adecuacion de pausas activas como periodos de recuperacion permitiendo fortalecer la
motivacion, ayudando principalmente a liberar la tension fisica y psicoldgica, asi como el reducir
el sedentarismo generada durante la jornada diaria (ver tabla 29-4) donde se establece un pequefio

receso para los trabajadores. Ver Anexo G Instructivo de pausas activas.

Tabla 29-4: Distribucién de tiempo para pausas activas.

. . Total, de
Tiempo de trabajo y uso tiempo
Horasde | 4y | q4n | ap [ 1h | th | th | 1h | 10 | 8h
trabajo
Tiempo de 15
pausas 5 minutos 5 minutos 5 minutos .
. minutos
activas

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021.
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4.4.1.2. Medidas de control para el &rea de cosido

Es este puesto de trabajo la evaluacion con el método RULA determiné el mismo nivel de riesgo
tanto para el trabajador 1 como para el trabajador 2 una calificacion de 7 puntos con un nivel de
riesgo ergonémico muy alto requiriendo cambios urgentes en el puesto de trabajo mencionado.

Para mitigar las posturas que tiene el riesgo se propone:

La ayuda mecanica de una gria bandera manual giratorio (Ver figura 14-4), cuya funcién
principal es suspension de la méaquina de coser la cual tiene un peso de 6,5 kg a una altura de 110
a 115 cm del nivel del suelo para evitar la inclinacidn de tronco al momento de recoger la maquina
del suelo (Ver figura 15-4). Ademas, la rotacion de tareas con los otros puestos de trabajo y

capacitar y adiestrar a los trabajadores en temas ergonémicos.

Figura 14-4: Grua bandera manual giratoria

Fuente: (MIKEL'S, 2018)

Tabla 30-4: Ficha técnica de la griia bandera manual giratorio

Ficha técnica de la grua bandera manual giratorio
Especificaciones Técnicas
Alcance 2-: -5 metros
Rotacion Manual
0-:-270 °
Capacidad Kg Hasta 50 kg.
Entrega Ensamblado
Empotramiento Nivel del suelo
Material de construccion: Acero

Fuente: (MIKEL'S, 2018)
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Figura 15-4: Distancia de suspension de méaquina de
Coser.

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

4.4.1.3. Medidas de control para el &rea de ensacado

En este puesto de trabajo la evaluacion con el método NIOSH determind el limite del peso
recomendado para los trabajadores de 17.18 kg, ademas, el mismo nivel de riesgo tanto para el
trabajador 1 como para el trabajador 2 con una calificacion de 2.82 puntos con un nivel de riesgo
ergondmico moderado, la cual establece que algunos trabajadores tienen riesgo de lesion o
dolencias si realizan estas tareas o que los trabajadores seleccionados y entrenados pueden no
tenerlos.

Para mitigar las posturas que tiene el riesgo se propone:

El limite del peso recomendado para los trabajadores que realizan esta actividad es 17.18kg,
siendo un valor menor al peso que levantan, por lo que recomienda realizar la actividad
movimiento de carga entre dos personas, ademas, capacitar sobre manejo adecuado de cargas al

personal operativo.
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Mejorar el tipo de agarre con guantes que se ajusten bien a las manos evitando la aplicacién de
una fuerza mayor a la requerida. EI modelo de guantes 414P CAT I, se ajusta a la necesidad de
los trabajadores ya que cumple con las necesidades mencionadas. Ver figura 18-3.

e Fabricados con sarga de algoddn.

e Tactoy agarre.

e Puntos de PVC para mayor agarre.

e Pufio eléstico. econémicos.

e Algodén 7 onzas.

e Color natural.

e Grosor Imm.

e Version sin puntos PVC 414AP

]
]
4

Figura 16-4: Modelo de guantes 414P
CATI

Fuente: (CAT I, 2020)

4.4.1.4. Medidas de control para el &rea de carga

Es este puesto de trabajo la evaluacidn con el método NIOSH, determind que para los trabajadores
1y 2 que llevan la materia prima al area de mezcla y molido se encuentran en un riesgo
ergonémico critico el cual tiene un valor de 7.33, encontrando que los dos trabajadores realizan
una tarea inaceptable desde el punto de vista ergonémico la cual debe ser modificada, con un
limite del peso recomendado promedio para los trabajadores de 13 kg. Ademas, se determind que
para los trabajadores 1, 2, 3 y 4 que son encargados que llevar el producto terminado al camién
también se encuentran con riesgo ergondmico critico con una calificacién de 7,440, determing el

limite del peso recomendado promedio para los trabajadores de 14kg.
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Para mitigar las posturas que tiene el riesgo se propone:

El limite del peso recomendado para los trabajadores que realizan la actividad de carga desde la
bodega hasta el area de mezcla'y molido en promedio es del3 kg, siendo un valor menor al peso
que levantan, por lo que recomienda realizar la actividad de carga entre dos personas o la ayuda
mecanica de la mesa elevadora tipo tijera portatil de150kg SKU 168073(Ver figura 12-4) ya que
ayudaria al personal a no sobrepasar el limite de carga establecido, cabe recalcar que el mismo
artefacto mecanico serviria para el proceso de vaciar la materia prima en la tolva en la seccion de

mezcla y molido. Ademas, capacitar sobre manejo adecuado de cargas al personal operativo.

El limite del peso recomendado para los trabajadores que realizan la actividad de carga desde el
area de cosido hasta la bodega o el camién en promedio es de 14 kg, siendo un valor menor al
peso que levantan, por lo que recomienda realizar la actividad de carga entre dos personas o la
ayuda mecénica de un montacargas hidraulico manual MHAA-100,(ver figura 17-4) Cabe
recalcar que el recorrido por donde circulan los cargadores se ajusta a las medidas del montacargas

manual como se puede observar en la figura 18-4.

Figura 17-4: Montacargas hidraulico manual
MHAA-100

Fuente: (MIKEL'S, 2018)
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DESCRIPCION ACOTACION | UMIDADES VALGR
3 Tipo de operacion ESTANADAR
s NE Capaciad de carga TON. 1
2 Atura total del poste [ mn 2000
Blevacion maxima de las ufias h3 mm 1600
Altura total con las ufias elevadas i mn 2100
h13 Alura de ufia con lantas M3 nm 65
: u | Largo total i o 13401600
Ancho total bt nm 1500
" ! D e las ufias nm 48100800
Ancho de las ufies de carga b5 mn 45
100, _ Rado de giro wa mn 1200
Velocidad de descenso s %
Velocoidad de descenso Cortrolsble

b1

Ast

Figura 18-4: Medidas del montacargas hidraulico manual MHAA-100
Fuente: (MIKEL'S, 2018)

Con el dispositivo mecanico descrito tendria como objetico principal el traslado de la carga de
45kg. A la bodega o directamente al camién, Cabe recalcar que las dimensiones del montacarga
son menores a la entrada del camion facilitando el traslado de las cargas al interior del mismo,
reduciendo la manipulacion de cargas excesivas de los trabajadores. Asi mismo se puede apreciar
la distribucion de la planta donde estan ubicadas las areas de trabajo, observando que no existe

obstaculos para el manejo del montacargas manual. VVer anexo E.

250 m

Figura 19-4: Medidas de la entrada del camion

Realizado por: Solis Flores, Richard, 2021

107



Mejorar el tipo de agarre con guantes que se ajusten bien a las manos evitando la aplicacion de
una fuerza mayor a la requerida. Ver figura 16-4.

Adecuacion de pausas activas durante la jornada laboral, que permitan reducir fatiga muscular.
Ver tabla 29-4. Esta tarea se llevard acabo con un instructivo de pausas activas elaborada por el

autor. Ver anexo G.

Con las medidas de control establecidas, se recomienda primordialmente un programa de
capacitacion anuales agregando la capacitacién de ergonomia en el trabajo, con la finalidad de
que los trabajadores tengan el conocimiento de que es la ergonomia sus efectos cuando hay riesgo
ergondmico en sus puestos de trabajo, para que consideren en cuidarse ellos mismos. Ya que en

todas las actividades el resultado que se obtuvo es de un nivel de riesgo alto.
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CONCLUSIONES

Se identificd los factores de riesgo ergondémico por levantamiento manual de cargas,
posturas forzadas a los cuales estan expuestos lo trabajadores del area de produccion
mediante una encuesta que ayudd a determinar que existen riesgos ergonémicos en las
actividades realizadas, en conjunto con una representante de la empresa la cual manifesto
gue casualmente los trabajadores se acercan a solicitar alguna medicina por molestias
causadas en sus extremidades, determinando que en la empresa Molinos San José
presentan todas las caracteristicas, para causar lesiones a los trabajadores debido a peso
y cantidad de cargas trasportadas, resaltando que no existe ningun tipo de ayuda mecénica
en las 4 secciones del area de produccion .

Se evalud a través de la metodologia REBA en el puesto de trabajo de mezcla y molido
en posturas forzadas siendo sus resultados que los dos trabajadores evaluados tienen
posturas similares al momento de realizar la actividad, encontrando en las evaluaciones
ergonémicas para el trabajador 1 una puntuacion de 9, siendo este un nivel de riesgo alto
el cual nos indica que es necesaria la actuacion cuanto antes y para el trabajador 2 una
puntuacion de 11, siendo este un nivel de riesgo muy alto el cual nos indica que es
necesaria la actuacion de inmediato.

Se evaluo a través de la metodologia RULA para el puesto de trabajo de cosido se logro
determinar que los dos trabajadores evaluados tienen posturas similares al momento de
realizar la actividad, encontrando como resultado de las evaluaciones ergondémicas para
el trabajador 1 y 2 una puntuacion de 4, el cual nos indica que se requieren cambios
urgentes en la actividad.

Se evaluo cada puesto de trabajo utilizando diferentes metodologias aplicables a las
actividades como para el levantamiento manual de cargas la metodologia NIOSH en los
puestos de trabajo de ensacado y carga, obteniendo resultados del indice de levantamiento
para el puesto de trabajo de ensacado, el cual tiene un valor de 2.62, ubicandose en la
zona de riesgo moderado, donde se encontrd que los dos trabajadores tienen riesgo de
lesion o dolencias si realizan esta tarea. Para el puesto de trabajo de carga desde bodega
hacia la seccion de mezcla y molido de los trabajadores, se ha determind el calculo del
indice de levantamiento compuesto, el cual tiene un valor de 7.33, ubicandose en la zona
de riesgo alto donde se encontrd que los dos trabajadores realizan una tarea inaceptable
y para el puesto de trabajo de carga desde la seccion de cosido hacia el camion, se ha
determino un el célculo del indice de levantamiento compuesto, el cual tiene un valor de

7.44, ubicandose en la zona de riesgo alto por que se encontrd que los 4 trabajadores
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realizan una tarea inaceptable desde el punto de vista ergondémico la cual debe ser
modificada

Se propuso medidas de control basados principalmente basadas principalmente en
mejorar la calidad de vida de sus trabajadores, protegiendo la integridad fisica de los
mismos, estas propuestas tienen el afan de ser implementadas de la manera mas adecuada
y rapida posible para mejorar la satisfaccién laborar de sus trabajadores dentro de la
empresa molinos San José.

Se socializd los datos obtenidos en el presente estudio a las autoridades de la empresa y
a los trabajadores se capacit6 sobre el manejo adecuado de levantamiento de cargas para

prevenir riegos ergonémicos.

110



RECOMENDACIONES

e Incluir en el programa de seguridad y salud ocupacional la capacitacion anual en temas
relacionados a la ergonomia sobre el levantamiento correcto de cargas con posturas
adecuadas para evitar posibles lesiones de los trabajadores en el area de produccion.

e Realizar el redisefio del puesto de trabajo de mezcla y molido a través de una ayuda
mecanica que permita reducir el riego ergondmico al que se encuentra expuesto el
trabajador.

e Realizar el redisefio del puesto de trabajo de mezcla y molido a través de una ayuda
mecanica que permita reducir el riego ergonémico al que se encuentra expuesto el
trabajador.

e Realizar el redisefio del puesto de trabajo de cosido a través de una ayuda mecanica donde
la maquina de coser se encuentre de 110cm a 115cm del nivel del suelo, reduciendo la
inclinacion del trabajador hacia el suelo para levantar y depositar la maguina de coser
reduciendo el riego ergondmico al que se encuentra expuesto el trabajador.

e Implementar ayudas mecanicas en el puesto de trabajo de carga que permita que los
trabajadores reduzcan sobre esfuerzos, mejorando la productividad de la empresa y
salvaguardo primordialmente el bienestar laboral.

e Implementar las medidas de control propuestas de la manera méas adecuada para mejorar
la satisfaccidn laborar de los trabajadores en el area de produccién de la empresa Molinos
San José.

e Realizar exdmenes médicos pre empleo, periédicamente y de retiro a los trabajadores de

acuerdo al tipo de riego gque estan expuestos en sus labores
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ANEXOS

Anexo A: Encuesta de riesgos ergonémicos

RIESGOS ERGONOMICOS

AREA DE PRODUCCION “Molinos San José”

Esta encuesta pretende identificar factores de riesgo ergonémicos y dafios presentes en los puestos
de trabajo seleccionados para su analisis.

Sexo

- Masculino [_] Femenino []

Edad: ................

Por favor, responda a todas las preguntas sefialando con X la casilla correspondiente.

Preguntas de interés basico

Si

No

Observaciones

1.

¢ Tiene conocimiento sobre el concepto de
ergonomia?

¢Ha sentido molestias en las partes del
cuerpo como: cuello, hombros, espalda,
codos, mufiecas y piernas?

¢Ha tenido la necesidad de acudir al médico
molestias presentadas en sus extremidades?

¢Ha ingerido medicamentos para las
molestias

generadas por las condiciones en su puesto
de trabajo?

¢Ha tenido que faltar al trabajo por
molestias presentadas en sus extremidades?

Car

ga fisica y manipulacién manual de cargas

Si

No

Observaciones

Manipula, habitualmente, cargas pesadas,
grandes, voluminosas, dificiles de sujetar o
en equilibrio inestable

Realiza esfuerzos fisicos importantes,
bruscos o en posicién inestable (distancia,
torsion o inclinacion del tronco)

El espacio donde realiza este esfuerzo es
insuficiente, irregular, resbaladizo, en
desnivel, a una altura incorrecta o en
condiciones ambientales o de iluminacion
inadecuadas

Su actividad requiere un esfuerzo fisico
frecuente, prolongado, con periodo
insuficiente de recuperacion o a un ritmo
impuesto y que no puede modular

10.

Al finalizar la jornada, se siente
“especialmente” cansado/a




Anexo B: Aplicacion de encuetas a los trabajadores del &rea de produccion.

|
L

Y

d




o,

E)

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CUESTIONARIO DE RIESGOS ERGONOMICOS
AREA DE PRODUCCION “Molinos San José”

Este cuestionario pretende identificar factores de riesgo ergonémicos y dafios presentes en los

puestos de trabajo seleccionados para su anélisis.

Sexo: Masculino [/] Femenino []

Por favor, responda a todas las preguntas senalando con X la casilla correspondiente.

cansado/a

tas de interés bdsico Si | No | Observaciones
1. [ ;Tiene conocimiento sobre el concepto de ergonomia? X
2. ¢Ha sentido molestias en las partes del cuerpo como: %
cuello, hombros, espalda, codos, muiiecas y piernas?
3 ¢Ha tenido la necesidad de acudir al médico molestias ¥
" | presentadas en sus extremidades?
4 ¢Ha ingerido medicamentos para las molestias %
* | generadas por las condiciones en su puesto de trabajo?
5 ¢Ha tenido que faltar al trabajo por molestias presentadas |
* | en sus extremidades?
Carga fisica y manipulacién manual de cargas Si | No | Observaciones
6 Manipula, habitualmente, cargas pesadas, grandes,
* | voluminosas, dificiles de sujetar o en equilibrio inestable X
Realiza esfuerzos fisicos importantes, bruscos o en
7. | posicién inestable (distancia, torsién o inclinacién del A%
tronco)
El espacio donde realiza este esfuerzo es insuficiente,
8. irregular, resbaladizo, en desnivel, a una altura incorrecta | x
o en condiciones ambientales o de iluminacion
inadecuadas
Su actividad requiere un esfuerzo fisico frecuente, ¥
9. | prolongado, con periodo insuficiente de recuperacién o a
un ritmo impuesto y que no puede modular
10 Al finalizar la jomada, se siente “especialmente” x




Anexo C: Evidencia de visitas a la empresa




Anexo D: Trabajo de campo, recoleccion de archivo fotogréfico




Anexo E: Distribucion en planta de la empresa Molinos San José
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Anexo F: Plantilla de Excel para la evaluacion ergonémica

RICHASD FARRICH)

nice [ s wsa A

p xm ] = T 2 At o CIN: = ? ; EW; < A
B A e[ R MRS Ry = Combmaryooar - | § - % st Darlorato Eilosde | lmerer Bl " Dot o

sarspapucs s = azsen n s counc
orse

-

), L =T B = 15 rustar o i) b e= Rm
v 2 - fomarn Om orna v | e et B
N £ | Combire e - B conmcional < como s+ selda - - sorar
btapaetss d sl stnwacin sl e al s cotins o
1 s
] < [ 3 3 G H i X L M [ [} " [

e Weiday mokd mry ks Can
: Frslotor 1 [Trabsdor s Trabsiio 1 [Teaboiior3 [raboiatort frabafoir 3 Tesbtor [Fabsindor 3 [T 1 [t [Trabsdo 3 [Faboioder &
o
i g o | | |
i i A 1 i f i i i fi

o
1

2 Riesgo ergondmico por puesto de trabajo

A . .

[ en el drea de produccion dela empresa —1
B Molinos San José

A mBdfo  mModerndo  minacsplabla

gl

g

1 |1 NN R R

: 11

51 L Y cam

Ly P —

o

é

FICHARD FABR

X Cotar e l= e T —

y SE2 Caion A& =B #- | &ausaren Ceneral - J | &= B i

3 copier & = = ¥ etienar
Fagar s-A-|=== oy % om %83 o Darformato Etlosde | lssriar s Formato
Foopatoraw, N K 5o & compinar cenvar S0 % BB onson - comotabls - ek B - Bomar -

[ . ot . sivesiin = Hirern @ ot el
%0 . fi

. f c 3
i B B N - Molestias en partes del cuerpo

de los trabajadores
f o a
L [ e s an e prne . cumpo comer corto, o .
o h——
PR e p— B} .
b
Titulo del gréfico Utilizacion de medicamentas por las

o e e i o ot o s comcne| . cosd| IS SENE e e ape du
L o 3o de abai bajo de los trabajadores

ol e e i e e s penn @ —

- : 3%

0 Corge ficny FR—
o [ " .

. i, T oW ;

0 e L A SR A T

& e el 5 wa s e o covteoncs s o & 2 .
: Titula del gréfico

. = s T Tecone, e o o | " .

" e e e ] )

Titule del grafico




Instructivo de pausas activas del area de produccion

Molinos “San José”

Anexo G: Instructivo de pausas activas

INSTRUCTIVO DE PAUSAS ACTIVAS EN
LOS PUESTOS DE TRABAJO DEL AREA DE
PRODUCCION

EMPRESA MOLINOS SAN JOSE

HMOLINOS:

SAN JOSE
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Instructivo de pausas activas del area de produccion

Molinos “San José”

1. OBJETO

Realizar el instructivo apropiado y 6ptimo para la realizacién de pausas activas en los puestos de
trabajo del area de produccion de la empresa Molino San José para la prevencion de trastornos

musculo esqueléticos.

2. ALCANCE

Este instructivo esté dirigido al personal del &rea de produccion de la empresa en su respectivo

puesto de trabajo.

3. DEFINICIONES

Seguridad laboral o del trabajo.
“El conjunto de técnicas aplicadas en las areas laborales que hacen posible la prevencion de

accidentes e incidentes trabajo y averias en los equipos ¢ instalaciones” (Valarezo, 2008).

Higiene laboral o del trabajo.
“Sistema de principios y reglas orientadas al control de contaminantes del area laboral con la
finalidad de evitar la generacion de enfermedades profesionales y relacionadas con el trabajo”

(Valarezo, 2008)

Prevencidn de riesgos laborales.

“El conjunto de acciones de las ciencias biomédicas, sociales y técnicas tendientes a eliminar o
controlar los riesgos que afectan la salud de los trabajadores, la economia empresarial y el
equilibrio medio ambiental. Trabajador para la proteccion de uno o varios riesgos amenacen su

seguridad y su salud” (Valarezo, 2008)

Riesgo del trabajo.
“Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la salud de las personas con la presencia de accidentes,
enfermedades y estados de insatisfaccién ocasionados por factores o agentes de riesgos presentes

en el proceso productivo” (Valarezo, 2008)



Instructivo de pausas activas del area de produccion

Molinos “San José”

Vigilancia de la salud de los trabajadores.

“Es el conjunto de estrategias preventivas encaminadas a salvaguardar la salud fisica y mental de
los trabajadores que permite poner de manifiesto lesiones en principio reversible, derivado de las
exposiciones laborales. Su finalidad es la deteccién precoz de las alteraciones de la salud y se

logra con la aplicacion de exdmenes médicos preventivos” (Antonio Gagliardo Valarezo, 2008).

Responsable de prevencién de riesgos.
“Persona que tiene a cargo la coordinacion de las acciones de seguridad y salud en la obra de
construccion en que la legislacion no exige conformacion de una unidad especializada. Acreditara

formacion en la materia” (Valarezo, 2008)

Manual de procedimientos:
Es un instrumento administrativo que apoya el quehacer cotidiano de las diferentes areas de una

empresa.

Procedimiento:
Es una sucesién cronoldgica y secuencial de un conjunto de labores concatenadas que constituyen

la manera de efectuar un trabajo dentro de un &mbito predeterminado de aplicacion.

Instructivo

Es un texto que tiene como finalidad dar cuenta del funcionamiento de algo en particular.

Pausas activas:
Sirven para recuperar energia, mejorar el desempefio y eficiencia en el trabajo, y ademas

previenen enfermedades ocupacionales y accidentes laborales.

Puesto de trabajo:
Se define como el lugar o &rea ocupado por una persona dentro de una organizacién, empresa o
entidad donde se desarrollan una serie de actividades las cuales satisfacen expectativas, que tienen

como objetivo, garantizar productos, servicios y bienes en un marco social.



Instructivo de pausas activas del area de produccion

Molinos “San José”

Prevencion:

Medida o disposicién que se toma de manera anticipada para evitar que suceda una cosa

considerada negativa.

Ergonomia:
Estudio de las condiciones de adaptacion de un lugar de trabajo, una maquina, un vehiculo, etc.,

a las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del trabajador o el usuario.

Riesgo ergonémico:
Se define como: “la probabilidad de sufrir un evento adverso e indeseado (accidente o

enfermedad) en el trabajo y condicionado por ciertos “factores de riesgo ergondémico”.

Trastornos musculo esqueléticas:
Son lesiones y trastornos que afectan al sistema de movimiento o musculoesqueléticos del cuerpo

humano (es decir, masculos, tendones, ligamentos, nervios, discos, vasos sanguineos, etc.).

5. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

Técnico de Seguridad y Salud
e Capacitar al personal sobre las pausas activas.
e Concientizar a los trabajadores sobre los riesgos ergondémicos presentes.
e Adiestrar a los trabajadores para que conozcan el instructivo de las pausas activas.
e Evaluar los riesgos ergondmicos presentes en los puestos de trabajo.
e Minimizar los riesgos ergondmicos existentes en los puestos de trabajo.

e Coordinar la organizacion de pausas activas.

Gerente:
e Verificar que se cumpla el instructivo establecido.

e Inspeccionar el puesto de trabajo antes de realizar la actividad del instructivo.



Instructivo de pausas activas del area de produccion

Molinos “San José”

Trabajadores

e Cumplir a cabalidad con el presente instructivo y respetar las normas de seguridad
establecidas.

e Reportar a su jefe cualquier anomalia con el cumplimento de este instructivo.

5. IDENTIFICACION

Este documento se denomina “INSTRUCTIVO DE PAUSAS ACTIVAS EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA MOLINOS SAN JOSE”

6. REFERENCIAS

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO — NORMA
TECNICA DE PREVENCION 916: Descanso en el trabajo (I): pausas.

UNIVERSIDAD NPOLITECNICA DE CATALUNA - RECOMENDACIONES
ERGONOMICAS.
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7. PROCEDIMIENTOS

Instructivo de pausas activas del area de produccion

EJERCICIOS CUELLO

)

1. Flexion y extension de cuello (di “si”)

Flexiona la cabeza hacia adelante (2
segundos) y después hacia atrds (2 seg).
(Univertitat Politecnica de Catacunya, 2011)

2. (di “no”)
Gira la cabeza hacia la derecha (2 seg) y
después hacia la izquierda (2 seg). (Univertitat

Politecnica de Catacunya, 2011)

\\ /J

3. Inclinacién de la cabeza
Inclina la cabeza hacia la derecha (2 seg) y
después hacia la izquierda (2 seg). (Univertitat

Politecnica de Catacunya, 2011)

N
),

4. Elevaciones de hombros (di “no lo sé”)

Sube y baja los hombros con los brazos
estirados y relajados. También puede hacer
rotaciones de hombros, primero hacia
adelante y después hacia atras (Univertitat

Politecnica de Catacunya, 2011).
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EJERCICIOS ESPALDA

— 1. Arte alta de la espalda (deltoides)

Entrelaza las manos, con la palma de la
mano hacia delante, y estira los brazos
en la misma direccion 10 seg.
(Univertitat Politecnica de Catacunya,
2011)

2. Estiramientos de espalda laterales

Coloca las manos detras de la nuca y
con la espalda recta. Después levanta un
codo hacia arriba y, seguidamente,

7

cambia de lado y levanta el otro. Haz

varias repeticiones (cinco de cada lado).
Estos ejercicios se pueden realizar
sentado/a en la silla. (Univertitat
Politecnica de Catacunya, 2011)




Molinos “San José”

Instructivo de pausas activas del area de produccion

EJERCICIOS MANOS- MUNECA

m%

1. Estiramiento de los dedos

Separa y estira los dedos durante 10 seg. hasta
que notes la tension del estiramiento.
Después, relaja los dedos y cierra la mano
haciendo fuerza con el pufio. (Univertitat

Politecnica de Catacunya, 2011)

2. Flexion y extension de la mufieca

Estira el brazo y, con la palma de la mano
hacia abajo, flexiona la mufieca (durante 10
seg). Después, con la palma de la mano hacia
arriba desplaza los dedos hacia abajo.

(Univertitat Politecnica de Catacunya, 2011)

> @

3. Estiramiento de mufieca y antebrazo

Procura aguantar la posicion durante 10 seg en
cada ejercicio. (Univertitat Politecnica de
Catacunya, 2011)




