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Resumen

El presente estudio de tesis, plantea una propuesta de mejora en el area de Sellado
Vx basada en la evaluacién de riesgo ergonémico, que se ofrece como solucion a
los problemas ergondmicos, identificados durante el periodo 2018 y 2019 en un
proceso de elaboraciébn de soluciones y bolsas plasticas de una empresa
farmacéutica. Durante el desarrollo del planteamiento del problema se encontro
que, en el area de sellado, la cual cuenta con 150 trabajadores que se dedican a la
elaboracion de las bolsas, se generaron 205 dias de incapacidad en el 2018 y 220
en 2019.

Los puestos desarrollados en el area se denominan como: mecanicos y
operadoras, los primeros se encargan de abastecer las maquinas y darles
mantenimiento, mientras que las operadoras revisan que las bolsas cumplan con

las especificaciones de calidad.

Para la elaboracion de este proyecto la empresa facilité los resultados de las
herramientas de evaluacion simple de riesgo ergondmico, denominadas REBA y
RULA. La herramienta RULA evallUa el riesgo en las extremidades superiores,
mientras que la herramienta REBA evalla las posturas de cuerpo completo que
toman los trabajadores. Los resultados indicaron que los mecanicos son los
trabajadores mas expuestos a riesgos, esto debido a las posturas que tienen que

tomar, ya que los rollos que manipulan llegan a superar los 100kg.

Para evaluar la tarea que conlleva mayor riesgo a los mecanicos, se disefiaron 3
formatos para estimacion de riesgo de fuerzas aplicadas en cada una de las tareas,
estos formatos estadn basados en la norma ISO 11228, en la herramienta RAPP
(Risk Assessment for Pusshing and Pulling) y en el método Mondelo (Mondelo P.
1998).

Al terminar el andlisis de la evaluacion de riesgo, se desarroll6 una propuesta de
mejora que consiste en: adaptar el rack para que el rollo repose sobre una superficie
plana antes de ser movido e implementar un polipasto para que los trabajadores no

tengan que cargar el rollo.
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Capitulo 1 Introduccion y planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

La empresa farmacéutica dedicada a la elaboracion de productos médicos presenta
altos costos de incapacidad debido a los riesgos disergonémicos (Oseda Gago,
2020), por este motivo la empresa organizé un concurso durante el periodo de Julio
2019-Enero 2020 denominado “Segunda ERGOCOPA”, proyecto de vinculacién
entre la empresa y la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria. El proyecto
consistié en identificar factores de riesgo disergonémico y hacer propuestas de
mejora para su correccion y posible eliminacion. Durante el desarrollo del proyecto
se reclutaron 18 estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, que conformaron
6 equipos de 3 integrantes cada uno, los cuales fueron asignados a las siguientes
areas de la empresa: Llenado, Extrusion, Sellado, Mezclas, Empaque y Twin Bag.
A mi equipo, identificado con el nimero 3 se le asigné el area de Sellado. Cabe

mencionar que este equipo gano el primer lugar en la ERGOCOPA.

1.1.1 Descripcién del Area de Sellado

En el &rea de sellado se manufacturan las bolsas para los diferentes productos que
ofrece la empresa. Esta area se divide por un pasillo en dos sub-areas: el area 1 de

Sellado y el area 2 de sellado (ver Figura 1.1).

e En el area 1 se manufacturan las bolsas que son distribuidas en México.

e En el area 2 se manufacturan las bolsas que se exportan a Estados Unidos.



Airea 2 de Sellado

Rack 3 0

Color Representa:

Maguinas hidraulicas
Racks
e sas de operadoras

Figura 1.1 Layout del area de Sellado (Desarrollo propio)

Esta tesis se centra Unicamente en el area 1 de Sellado, ya que en area 2, las
herramientas y maquinas utilizadas hacen que la manipulacion manual sea casi nula

y el riesgo ergonémico bajo.

En la Figura 1.2 se observa que el area 1 se compone de 6 maquinas hidraulicas, 6

racks y 8 mesas.

Durante el proceso de fabricacion las maquinas hidraulicas forman las bolsas a
través de calor y estan representadas en la Figura 1.2 con el color gris, los racks
almacenan los rollos de tela con los que se abastecen las maquinas y estan
representados con color amarillo, mientras que de color rojo se representa a las
mesas, donde las operadoras inspeccionan que las bolsas cumplan con la calidad

requerida.
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Figura 1.2 Layout del &rea 1 de Sellado (Desarrollo propio)

1.1.2 Descripcion del proceso de operacion y manipulacion de

carga

En el area de Sellado laboran 96 operadoras y 24 mecéanicos. Las operadoras
trabajan en mesas situadas al final de las maquinas hidraulicas, su tarea tiene la

opcién de posicionar a la trabajadora de pie o sentada y consiste en:

e Manipular paquetes de 40 bolsas (ver Tabla 1.1),

e Asegurar que las bolsas no tengan ningun tipo de materia extrafia,

e Inspeccionar la bolsa para asegurarse que se cumpla con las
especificaciones de calidad,

e Ensamblar a las bolsas el tapén plastico (donde se introduce la aguja).
Los mecanicos no tienen un puesto de trabajo fijo y se encargan de:

e Dar mantenimiento mecanico correctivo a las maquinas,
e Abastecer las maquinas con los rollos de tela,

e Transportan los rollos utilizando carros trasportadores.



En la Tabla 1.1 se observan cuatro columnas: la primera muestra la imagen del
material a manipular por las operadoras y los mecénicos, la segunda identifica el
peso de los materiales, la tercera y cuarta identifican las dimensiones en

centimetros.

Tabla 1.1 Materiales a manipular en el area de Sellado (Desarrollo propio)

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
PROGRAMAS EDUCATIVOS DE CALIDAD RECONOCIDOS POR CIEES Y CACEI
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Laboratorio de Ergonomia y Antropometria e i

FSTATT DE NTORETOS p ppm
Quimicas e Ingenieria

AREA: Sellado Duracion de la tarea: 440 minutos
Materiales Peso (kg) Largo (cm) Ancho (cm)

0.4378kg por bolsa

17.512kg por 40 28.8cm 21.5
bolsas
105 kg 35cm 50cm

Rollo de Tela

70kg sin rollos
385 kg con rollos

149.5cm 49.5cm

Carrito con rollos de tela

1.1.3 Recorrido de los mecanicos

Como se menciond anteriormente, los mecanicos no cuentan con una estacion de
trabajo fija, esto se debe a que se encargan de abastecer las maquinas con los

rollos de tela que contienen los racks.



En la Figura 1.2 se aprecia, a través de un diagrama de espagueti, el recorrido que
hacen los mecénicos, este recorrido esta representado en la imagen con el color
verde. El diagrama presentado en la Figura 1.2 no est4 a escala, ni tiene cotas,
simplemente es para representar de qué rack toma los rollos cada maquina, las

distancias recorridas en metros y el peso de los rollos en kilogramos.

(Proceso Actual)

Elabord: Alejandra Ayala | Escala: Sin Cotas: Sin
Botello
Diagrama de espagueti de los mecanicos en el area de sellado 1

i Area 1 de Sellado i

I Tm o O
|
1 2
Rack 1 %
5 /39m

Dibujo del rollo de tela Cuadro sindptico de relacion de atencion a equipos
y manejo de material

27.3m | 40m

Especificacio | Distancia
Puesto Maguina Fack nes de rolle | recomida
hecanico 1 | 1 Rack 1 28 ko 2.83m
Mecanico 2 |2 Rack2 | B0kg G5.8m
'n.‘EGE:I'IiE::l 313 Fack2 | 38kg T.8m
Mecanico 4 | 4 Rack3 | 9B kg 27.3m
Macanico 5 |5 Rack 3 105 kg 40m
hacanico & (8 Rack 3 | 98 ko 11.5m

Figura 1.3 Diagrama de espagueti de los mecanicos (Desarrollo propio)



1.1.4 Determinacion del grupo de trabajadores con mayor riesgo

Para identificar el grupo de trabajadores que presenta un mayor riesgo ergonémico,
la empresa proporciono resultados de evaluaciones REBA y RULA, con las cuales
se determind que el grupo trabajador mas expuesto a los riesgos era el de los
mecanicos. En el planteamiento del problema se realiza un comparativo de los

resultados.

Al identificar a los mecanicos como los trabajadores mas expuestos se procedio a
dividir la actividad de manipulacion manual y transporte de rollos en 5 tareas. En la
Figura 1.4 se puede observar mediante un diagrama de flujo las 5 tareas en las que

se dividio la actividad.

Indcio

k3
Manipulscion de rolios en el rack

Fasar roflos del rack a ls plstaforma

L 3
Pasar rollos d= I plataformsa &l camo
transportador

i i
Transportar camo del rack 3 s maguina
hidraulics

L 3
Pasar =l rollo del cammo traspontador 3 ks
magquina con un polipasto

.

| Fin |

Figura 1.4 Diagrama de flujo de las tareas realizadas por los mecanicos (Desarrollo propio)



De las 5 tareas mencionadas anteriormente se seleccionaron Unicamente las 3
siguientes: la manipulacion manual del rack a la plataforma, la manipulacion manual
de la plataforma al carro transportador y el transportar el carro del rack a la maquina.

Estas tareas se seleccionaron porque en ellas predomina la manipulacion manual.

Las tareas eliminadas fueron la manipulacion manual de los rollos en el rack y la
colocacién del rollo en la maquina, ya que cuentan con equipo que permite mantener

posturas ergonémicas.



1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Costos de los riesgos disergondmicos

La empresa gasta aproximadamente en promedio medio millon de pesos por afio,

considerados como costos por riesgos disergonémicos. Enla Tabla 1.2 se exponen

estos costos para los afios 2018 y 2019.

Tabla 1.2 Costos de los riesgos disergonomicos (Desarrollo propio). El desarrollo de esta tabla cumple con la
Manifestacion del Impacto Regulatorio de la Norma Oficial NOM STPS 036-1:2018

Costos de los riesgos disergondmicos.

De acuerdo con el Manifestacién de Impacto Regulatoriol

Norma Oficial NOM STPS 036-1:2018

Concepto Costos por dia MXP
Costo por dia de terapia (sesion de Medicina fisica y rehabilitacion) S 1,288.00
Costos estudios especializados (radiodiagndstico, ultrasonografia, otros) S 811.00
Costo por dia de incapacidad por causa laboral de trabajador de planta S 438.50
Pago proporcional trabajdor prima IMSS por dia S 185.94
Afo: 2018 No. De casos: 24
Concepto No. De dias |Costo MXP
Terapias 144 S 185,472.00
Estudios especializados 28 S 45,416.00 Los dias se toman en cuenta antes y despues de la
Incapacidades 205 S 128,010.20 rehabilitacion
Costo interno 133 S 59,451.00
Total S 418,349.20
Afo: 2019 No. De casos: 26
Concepto No. De dias |Costo MXP
Terapias 236 S 303,968.00
Estudios especializados 52 S 84,344.00 Los dias se toman en cuenta antes y despues de la
Incapacidades 220 S 137,376.80 rehabilitacion
Costo interno 142 S 63,474.00

Total

S 589,162.80

Suma total por los dos afos

$1,007,512.00

Los valores presentados en la Tabla 1.2 fueron proporcionados por el area de salud

ocupacional, a continuacion, se muestra el costo que representa cada uno de ellos:

e Terapias: con un costo por dia de $1288 en relacion con los salarios de los

terapeutas que laboran en la empresa.

e Estudios especializados: con un costo por dia de $811 en relacion con los

proveedores de la empresa.



¢ Incapacidades: con un costo de $438.50 por dia el cual es un promedio del
salario de los trabajadores de la empresa.

e Costo interno: con un costo de $185.94 por dia la cual es la prima que se
paga al IMSS por parte de la empresa.

Se puede observar que el costo por disergonomia supero el millon de pesos en tan
solo 2 afos.

1.2.2 Resultados de las herramientas REBA y RULA

Los niveles de accién que se deben de tomar al finalizar una evaluacion de riesgo
con las herramientas RULA y REBA, se muestran en las tablas 1.3 y 1.4. Mientras
que los resultados REBA y RULA proporcionados por la empresa se muestran en
las tablas 1.5y 1.6.

Tabla 1.3 Niveles de accion REBA

Nivel de accion REBA
1 Cambios no necesarios
2a3 Puede necesitar cambios
4a7 Cambios necesarios
8a 10 Cambios necesarios pronto
11a15 Cambios requeridos inmediatamente

Tabla 1.4 Niveles de accién RULA

Nivel de accion RULA

1 Postura aceptable
2a3 Puede requerir cambios
4a7 Cambios son requeridos pronto
8a 10 Cambios son requeridos inmediatamente




Las Tablas 1.5 referente a operadoras y 1.6 referente a mecanicos.

Tabla 1.5 Resultados de las operadoras

Operadoras REBA RULA
Promedio 7 4

Tabla 1.6 Resultado de los mecanicos

Mecanicos Reba RULA
Promedio

En la Tabla 1.6 se observa un resultado con una puntuacién de 12 para REBAy 7
para RULA ambas en color rojo, lo que indica que las tareas que desarrollan los
mecanicos requieren un redisefio inmediato en las tareas que realizan, asi que el

desarrollo de esta tesis se basara Unicamente en la evaluacion de estas tareas.

La Tabla 1.5 indica que las tareas de las operadoras también tienen que ser
redisefiadas, ya que el color amarillo significa que no estan libres de riesgo. Sin

embargo, no seran parte del alcance de la presente tesis.

1.3 Justificacion

La presente tesis se justifica, ya que como se puede observar en el planteamiento
del problema, los mecanicos estan expuestos a un riesgo disergonémico alto,
generandoles enfermedades de trabajo debido a las cargas que estos manipulan.
Lo que implica que se debe de realizar un estudio de evaluacién de riesgo

ergondmico para saber cudl es la tarea de mayor riesgo.

1.4 Objetivo general

Identificar la tarea desarrollada por los mecanicos que conlleve un mayor riesgo

ergonomico, mediante evaluaciones de manejo manual de cargas basadas en la
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norma ISO 11228, la herramienta RAAP y el método Mondelo, para asi desarrollar

una propuesta de mejora que disminuya dicho riesgo.

1.5 Objetivos especificos

1. Diseiar un formato para la evaluar el riesgo de la tarea que involucra la
manipulacion manual de los rollos de tela, para calcular la resultante de la
fuerza ejercida en el disco lumbar del trabajador, mediante el método
Mondelo.

2. Disefar un formato para la resolucion de la ecuacion NIOSH.

3. Disefiar un formato basado en la norma ISO 11228-2 y la herramienta
RAPP, para evaluar el riesgo al transportar el carro con los rollos.

4. Detectar la tarea especifica que genere un mayor riesgo para los
trabajadores, tomando en consideracion los resultados de los formatos

anteriores.
1.6 Hipotesis

Mediante la evaluacion de riesgo ergonémico, a través del uso de formatos basados
en fuerzas, que determinan el riesgo en la tarea de la manipulacion manual, se
identificar4 la tarea que represente un mayor riesgo para los trabajadores

mecanicos que permita presentar una propuesta de mejora.

1.7 Alcances

El alcance de esta tesis es Unicamente la realizacién de los estudios de riesgo
basados en la norma ISO 11228, la herramienta RAPP y el método Mondelo, para
identificar la tarea de mayor riesgo ergonémico para los trabajadores mecanicos del
area de Sellado Vx y asi poder presentar una propuesta de mejora.

1.8 Conclusion del capitulo

El planteamiento del problema indica que los mecanicos son los mas expuestos a

riesgos ergonodmicos, las cargas que manipulan llegan a superar los 100 kilogramos
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y adoptan posturas forzadas que les pueden a ocasionar enfermedades con el paso

del tiempo, para disminuir este riesgo se deben de redisefiar las tareas que realizan.
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Capitulo 2 Marco tedrico y estado del arte.

2.1 Marco teodrico

La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el
trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y
limitaciones fisicas y mentales de la persona (Asociacion Internacional de
Ergonomia). Es el conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados
para la adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las
necesidades, limitaciones y caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia,

seguridad y bienestar (Asociacion Espafiola de Ergonomia).

La norma I1SO 11228 fue elaborada por la Organizacion Internacional de
Normalizacién con el objeto de uniformizar los criterios de analisis y prevencion
entre los paises que estan afiliados al organismo, donde las partes 1y 2 especifican
los limites recomendados para el levantamiento, descenso y transporte manual y
para las tareas de empujar y jalar, respectivamente; siendo éstos los cinco
movimientos fundamentales en el manejo manual de cargas. Incluyen los criterios
usados en los métodos NIOSH y Snook & Ciriello, asi como otros procedimientos

desarrollados en la Unién Europea. (Norma ISO 112228).

La herramienta de evaluacion de riesgo de empujar y jalar RAAP por sus siglas en
inglés (Risk assessment of pushing and pulling) esta disefiada para ayudar a evaluar
los riesgos clave en las operaciones manuales de empuje y traccién que involucran
el esfuerzo de todo el cuerpo, por ejemplo, mover carros cargados o jaulas rodantes,

o arrastrar, deslizar o rodar cargas. (Health and Safety Executive. 2016).

La manipulacién manual de cargas (MMC) es cualquier operacién de transporte o
sujecion de una carga en la que intervenga el esfuerzo humano de manera directa
o indirecta, por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la
colocacion, el empuje, la traccion o el desplazamiento: y que por sus caracteristicas
o condiciones inadecuadas puede constituir un riesgo que pueda afectar la salud
(INSHT 1998 citado en Ruiz L. 2011).
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Carga puede ser cualquier objeto susceptible de ser movido, incluyendo personas,
animales y materiales que se manipulen por medio de grua u otro medio de grua u
otro medio mecanico pero que requieran siempre del esfuerzo humano para

moverlos o colocarlos en su posicion definitiva (INSHT 1998 citado en Ruiz L. 2011).

Jalar es el esfuerzo fisico humano donde la fuerza aplicada es al frente del cuerpo
y en una direccion hacia el cuerpo, mientras éste se para 0 se mueve hacia atras.
(Norma ISO 11228-2)

Empujar es el esfuerzo fisico humano donde la fuerza aplicada es dirigida hacia el
frente y lejos del cuerpo del operador, mientras este se para 0 se mueve hacia
adelante. (Norma ISO 11228-2)

Riesgo es la correlacién de la peligrosidad de uno o varios factores y la exposicion
de los trabajadores con la posibilidad de causar efectos adversos para su vida,
integridad fisica o salud, o dafar el centro de trabajo. (NOM-036-1-STPS-2018).

Los factores de riesgo ergondmico son aquellos que pueden conllevar esfuerzo
fisico, movimientos repetitivos o posturas forzadas en el trabajo desarrollado, con la
consecuente fatiga, errores, accidentes y enfermedades de trabajo, derivado del
disefio de las instalaciones, maquinaria, equipo, herramientas o puesto de trabajo.
(NOM-036-1-STPS-2018).

Trastorno musculo-esquelético laboral es aquellas lesiones y enfermedades del
sistema osteomuscular y del tejido conjuntivo causadas por la exposicion laboral a
factores de riesgo ergonédmico. (NOM-036-1-STPS-2018).

El manejo manual de cargas es la actividad que desarrolla uno o varios trabajadores
para levantar, bajar, empujar, jalar, transportar y/o estibar materiales, empleando su
fuerza fisica utilizando o no equipo auxiliar. Se considera como carga aquella con
una masa mayor o igual a 3kg. (NOM-036-1-STPS-2018).
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Método de NIOSH

El National Institute of Safety and Health (NIOSH) de los Estados Unidos de América
cre60 un comité de expertos para revisar la metodologia sobre la manipulaciéon
manual de cargas y levantamiento de pesos. Este comité desarroll6 la NIOSH Work
Practices Guide for Manual Lifting (1981) a partir de la revision y estudio de diversas

investigaciones en levantamientos manuales.

El método NIOSH ha sido desarrollado con el fin de prevenir lesiones para un grupo
de poblacién formado por hombres y mujeres, y por esto es uno de los mas

restrictivos de todos los existentes. (Mondelo P. 1998)

RULA (Método para la Investigacion de Desordenes Traumatico Acumulativos en

Extremidades Superiores).

Este método (Figura 2.1) fue desarrollado para investigar los factores de riesgo
asociados con los desordenes en las extremidades superiores. RULA usa
diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntajes para evaluar la exposicion a
los factores de riesgo conocidos como factores de carga externa como son el
namero de movimientos, trabajo muscular estético, fuerza, posturas de trabajo
determinadas por equipos y muebles y el tiempo de trabajo sin descanso.
(McAtamney, 1993 citado en De la Vega E. 2005).
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Evaluacion Rapida de Extremidad Superior (RULA) S
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Figura 2.1 Formato para la evaluacion del método RULA, desarrollado en el laboratorio de ergonomia de
la UAEM

En la Tabla 2.1 se puede observar la manera correcta de llenar el formato RULA

Tabla 2.1 Procedimiento de llenado del formato RULA (Desarrollo propio)

La evaluacion RULA se divide en 2 secciones donde la primera toma en cuenta:
e Postura del brazo superior
e Postura del brazo inferior
e Postura de la mufieca
e Postura con rotacion de mufieca
En esta seccion la evaluacion se divide en 2: |la parte izquierda y la parte derecha

como evaluaciones separadas.
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La segunda seccién toma en cuenta

—T—1
2| 2
|_1za__DER _

Postura del cuello
Postura del torso

Postura de las piernas

1. Llenar los datos de tarea a la cual se le realizara la evaluacion, asi como
el nombre de la persona que la esta realizando.
2. Después de eso podemos proceder a la evaluacion.

Para eso se deben de medir los angulos de los trabajadores y hacer una

comparacién con los angulos de las imagenes presentadas.

Puntuaciones de Postura del Brazo Superior
90° Consideraciones Adicionales

® T A o »
0% & &

+ 1 hombros +1hombro - 1inclinado o
elevados alejado apoyando brazo

Después de hacer la comparacion se debe de seleccionar cual de los
nameros es el que corresponde a la tarea que se esta evaluando.
Al seleccionar el numero podemos pasar a la parte de consideraciones

adicionales, estas se sumaran al nidmero seleccionado anteriormente.

Puntuaciones de Postura del Brazo Superior
dicionales

&

-1 inclinado o
brazo

En la imagen anterior se puede observar que los angulos que concuerdan
con la tarea en el brazo izquierdo son los de que estan establecidos con el

numero 3, también en consideraciones adicionales esta marcado que el
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trabajador realiza la tarea con el hombro izquierdo levantado (+1) y alejado
(+1) lo que da un total de 5 puntos en esta seccién (Unicamente para el

brazo izquierdo ya que se evalUan por separado cada uno de los brazos).

Una vez evaluadas todas las preguntas se procede a hacer la interseccion

en la siguiente tabla para ver el valor correspondiente.

Gira de Mufieca Giro de Mufieca Giro de Mufieca Gira de Mufieca

Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2

L L T T I R X R B G~ R K .

RULA nos presenta dos tablas a considerar

TABLA DE PUNT. USO MUSCULAR

Punt. Descripcion

0 * cualquier uso muscular no descrito abajo

1

- posturas mayormente estaticas (mantenidas por mas de 1minuto)
= uso repetitivo (accion es repetida mas de 4 veces por minuto)

TABLA DE PUNT. FUERZA

Punt. Descripcién

0 * pesos/fuerzas < 4.4 |bs (2 kg) y mantenidas intermitentemente

1 « peso/fuerzas de 4.4 a 22 |bs (2-10 kg) y mantenidas intermitentemente

« pesos/fuerzas de 4.4 a 22 |bs (2-10kg) y mantenidas estaticamente
2 « pesos/fuerzas de 4.4 a 22 |bs (2-10 kg) y repetitivas
« pesos/fuerzas 2 22 |bs (10kg) y mantenidas intermitentemente

« pesos/fuerzas = 22 |bs (10kg) y mantenidas estaticamente
3 « pesos/fuerzas = 22 |bs (10kg) yrepetitivas
= impacto/fuerza con rapidaacumulacién

Se tiene que ver cual de las puntaciones corresponde con la tarea que esta
evaluando y el puntaje se le suma directamente al resultado de las

evaluaciones anteriores para obtener la puntacion C.
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PUNT. A

5. Recopilamos los datos de la siguiente seccion.

1

Bien apoyado y
equilibrado

Puntuaciones de Postura del Cuello
> 20 gn extengion Consideraciones Adicionales

4

- Al

2 a |

1

+ 1 i en torsion ¥ }si doblado

hacia el lado

+ 1 sidoblado
hacia el lado

+ 1 si en torsién

NO existe buen apoyo o
balance distribuido

6. Y los intercalamos en la tabla.

Cuello

1

o o s oW oM

Piemas

Tronco
4 5 6
Piemnas Piemnas Piemnas
1 2 1 2 1 2

6 L]
6
5
g

E z 3
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REBA

Es de los métodos mas actuales y esta indicado para la evaluacion de riesgo de
lesiones musculo esqueléticas relacionadas con las posturas por sobreesfuerzo

impredecibles, adoptadas durante el desarrollo de una tarea Figura 2.2.

REBA es el acronimo de Rapid Entire Body Assessment (Valoracion Rapida del

Cuerpo Completo).

El método REBA, permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los
miembros superiores del cuerpo, del tronco, cuello y de las piernas, ademas define
otros factores que considera determinantes para la valoracion final de la postura

como carga o fuerza determinada (Morales A. 2013)
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Figura 2.2 Formato para la evaluacion del método REBA, desarrollado en el laboratorio de ergonomia de la

UAEM

En la tabla 2.2 podemos observar la manera correcta de llenar el formato REBA.

Tabla 2.2 Procedimiento de llenado de la evaluacion REBA

Procedimiento de llenado de la evaluacion REBA
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La evaluaciébn REBA cuenta con dos grupos: Grupo A y Grupo B; y tres tablas:
Tabla A, Tabla B y Tabla C (estas tablas estan proporcionadas por el formato).

Este estudio divide la parte derecha y la izquierda del cuerpo.

1. Llenar los datos de la actividad a la cual se le ara la evaluacion asi como

el nombre de la persona que estd haciendo la evaluacion.

El grupo A consta del andlisis del cuello, las piernas y el tronco. Para ello
se deben de leer las instrucciones ya planteadas en el formato y hacer una
medicidn del operador cuando esté realizando la tarea.
2. Evaluacion del cuello.

Ejemplo:

En la siguiente imagen podemos observar que la persona que se esta
evaluando al momento de realizar su tarea tiene una flexion en el cuello
mayor a 20° y que también hace una torsion o inclinacion lateral, por lo

tanto da como resultado el nimero 3.

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccidn Imagen 3
0-20° flexion 1 Anadir +1si hay 3
torsion oinclinacién —
>20° flexidn I latera
3. Evaluacién de las piernas
PIERNAS
Movimiento Puntuacién Correccion 2
. Afiadir +1 si hay
Soporte bilateral ., .
1 flexidn de rodillas 2
andando o sentado R
entre 30°y 60
. Afiadir +2 si las
Soporte unilateral, ) ,
. rodillas estan
soporte ligero o 2 . .
. flexionadas mas de
postura inestable. 60°
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4. Evaluaciéon del tronco

TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién 4
Erguido 1 4
0-20 erX|on. , 2 Afadir +1si hay
0°-20° extensién L T
— torsion o inclinacion
20°-60° flexion
. 3 lateral
>20° extensién
>60° flexidn 4

Obtener el resultado de la evaluacion al grupo A mediante la tabla A.
Ejemplo:

Después de obtener los resultados vamos a la tabla A y nos ubicamos en
el resultado del cuello (representado con el color amarillo) que fue un 3,
después en esa misma seccion del cuello tomamos el nimero 2 referente
a piernas (representado con el color azul) estos dos resultados van
relacionados y se sitian del lado izquierdo de la tabla, en la parte superior
derecha encontramos los resultados referentes al tronco (representado con
el color verde). Al tener ubicados los resultados debemos de hacer una
relacion cuello-piernas con el tronco y ver cual fue el numero

correspondiente dependiendo de la ubicacion en la tabla.

\I.U1\IO\U'IJ>O\U'IJ>N

O |0 |IN |O |0|IN|JOoO|ln|N]|o|lu|w

|l fw W |DIWIN|IRLR|IPP|IWI[IN]|R
N|joju | O]l | |W]N
OClO|® |IN || I|IN|[O|®|IN|o |+~
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6. Después de obtener el resultado de la tabla A (en este caso fue un 6), se

debe de considerar el peso de lo que se esta manipulando y sumarlo al

resultado que nos arrojo la tabla A.
CARGA/FUERZA
0 1 2 1 2
<5kg 5a10 >10 kg Instauracion rapida o brusca 2
Afadir +1 si la fuerza se aplica de manera rapida o brusca

Puntuacion A 8 8

El resultado final de la puntuacién A seria 8.

El grupo B se encarga del analisis de los antebrazos, las mufiecas y los

brazos.

Evaluacioén de antebrazos
ANTEBRAZOS |
Movimiento Puntuacion

2|60° a 100° flexion 1
2|<60° >100° flexion 2

Evaluacién de mufiecas

MUNECAS

Movimiento Puntuacién Correccién
1]0° a 15 ° flexidn/extension 1 Afadir +1si hay
1|>15° flexion/extensidn 2 torsidn o desviacion
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9. Evaluacién de brazos
BRAZOS
Posicidn Puntuacién Correccion
5]0° a 20° flexion/extension 1
s >20° extension 2 Afiadir +1 si hay
abduciién o
rotacién. +1si hay
20° a 45° flexion elevacion del
hombro. -1si hay
apoyo o postura a
3 favor de la gravedad
>90° flexion 4
10.Estos resultados los debemos de ubicar en la tabla B.
TABLA B
Brazo
Muneca 1 2 3 4 5
1 1 1 3 4 6
1 p 2 2 4 5 7
3 2 3 5 5 8
S 11 1| 2| 4 5-
S 2 2l 2| 3] 5| 6 8
E 3 3 4 5 7 8

11.Después de obtener el resultado de la tabla B (en este caso 7) se debe de

considerar el tipo de agarre y hacer una suma con el resultado de la tabla

TIPO DE AGARRE

0-Bueno 1-Regular 2- Malo 3- Aceptable
El agarre es torpe e
El agarre con la mano .
inseguro, no es
es aceptable pero no .
El agarre es buenoy la Agarre posible el agarre

fueza de agarre de rango
medio.

es ideal o el agarre

es aceptable

utilizando otras
partes del cuerpo.

posible pero
no aceptable.

manual o el agarre
es inaceptable
utilizando otras
partes del cuerpo.

9|Puntuacion B
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12.Ahora que contamos con la puntuacion Ay B pasamos a la tabla C.

En esta tabla se hace una relacion ubicando la puntuacion A (8) y la

puntuacion B  (9). Obteniendo como resultado un
TABLA C
Puntuacién B
1l 2| 3] 4] 5| 6 71 8] 9| 10] 11| 12
il 1| 2| 1| 2| 3| 3 4 s| e 71 7| 7
2l 1| 2| 2| 3| 4 a4 s| e 6 71 7] 8
3l 2| 31 31 3] 4 s 6| 71 7| 8 8 8
4\ 3| 4| 4 4] 5| 6 71 8 8 9 9 o9
s| 4| 4/ 4 5| e 7 gl 8 9 9 9 o9
6l 6 6 6 7| 8 8 9| 9| 10| 10| 10| 10
71 71 71 71 8 9f o 9| 10| 10| 11| 11| 11
8| 8 8 8 9 10[ 10 10 10- 11| 11| 11
< 9f 9] 9 9| 10| 10] 10 11| 11| 11| 12| 12| 12
2 10l 10f 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

10.

13. Al resultado obtenido en la tabla C se le deben de considerar las siguientes

correcciones:

Afadir +1 si una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo,

aguantar mas de 1 minuto.

Afadir +1 si hay movimientos repetitivos, por ejemplo. Repeticidn superior a 4veces/
Afadir +1

minuto (excluyendo caminar),

si se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

14.

Por ultimo se debe de ver cual es el nivel de accidén necesario de acuerdo

a la puntuacion obtenida.
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15.

Puntuaciodn final

Lado izquierdo

Puntuaciodn final

11

Lado derecho

Nivel de accidn

11

2a3

Puede ser necesario

1 No necesario
4 a7 [Necesario
11 a 1JActuacidn inmediata

8a 10

Necesario pronto
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2.2 Estado del arte

El estado del arte es una modalidad de la investigacion documental que permite el
estudio del conocimiento acumulado (escrito en textos) dentro de un area
especifica. Sus origenes se remontan a los afios ochenta, época en la que se
utilizaba como herramienta para compilar y sistematizar informacion especialmente
el area de ciencias sociales, sin embargo, en la medida en que estos estudios se
realizaron con el fin de hacer balances sobre las tendencias de investigacion y como
punto de partida para la toma de decisiones, el estado del arte se posicion6 como
una modalidad de investigacion de la investigacion. Hoy en dia se considera que en
general, el estado del arte puede abordarse desde tres perspectivas fundamentales.
Sea cual fuere el abordaje del estado del arte, se considera que su realizacion
implica el desarrollo de una metodologia resumida en tres grandes pasos:
contextualizacion, clasificacion y categorizacion; los cuales son complementados
por una fase adicional que permita asociar al estado del arte de manera estructural,
es decir, hacer el andlisis (sinbnimo de investigacion). De esta manera se observa
qgue la realizacion de estados del arte permite la circulacién de la informacion,
genera una demanda de conocimiento y establece comparaciones con otros
conocimientos paralelos a este, ofreciendo diferentes posibilidades de comprension
del problema tratado; pues brinda mas de una alternativa de estudio. (Molina M.,
2015).

Norma ISO 11228

En la elaboracion de fundas plasticas en una industria ubicada en Quito, se han
presentado varios casos de enfermedades osteomusculares que pueden tener
origen en el &mbito laboral. Por esto se realiz6 una evaluacion ergonémica en el
proceso de elaboracién de fundas tipo camiseta, que es el mas representativo de la
empresa evaluada, con el fin encontrar una relacién causal entre el nivel de
exposicion a manejo manual de cargas, movimientos repetitivos de miembros
superiores y posturas, forzadas utilizando metodologia especifica y validada que
permita proponer medidas correctivas; se aplicé un andlisis inicial rapido mediante

la metodologia expuesta en la norma ISO 12295:2014 encontrando que existen

28



situaciones criticas que deben ser redisefiadas de manera urgente especialmente
en el manejo manual de cargas, posteriormente se realizo la evaluacion especifica
utilizando la ecuacion NIOSH para el manejo manual de cargas, Check List OCRA
para movimientos repetitivos de miembros superiores, REBA para posturas
forzadas e ISO 11228-2 para empuje y traccion de cargas, demostrando que el nivel
de exposicion a riesgos con probables efectos musculoesqueléticos es alto y que
deben plantearse medidas correctivas urgentes desde la planificacién de procesos
productivos hasta la implementacion de nueva tecnologia para evitar lesiones en la
poblacion expuesta. El andlisis confirma que las areas donde la manipulacion de
carga es mayor presenta riesgos con alto potencial dafino para los trabajadores,
derivado sobre todo del peso levantado que supera la masa referencial, la excesiva
distancia vertical con la que se sostienen las cargas y la duracion de la tarea
(Orlando E. 2014).

En la actualidad hay aproximadamente 30,000 empleados en Hermosillo en la
Industria automotriz, los cuales se enfrentan diariamente a riesgos ergonémicos de
todo tipo. Las incapacidades van desde los 3, hasta los 268 dias. El propoésito de
este proyecto, es realizar un diagndstico ergonémico basado en la norma ISO
11228-1y en la norma oficial de ergonomia NOM-036-1-STPS-2018. Se evaluaron
en total 5 plantas en sus areas productivas y de logistica en donde se encontraron
operaciones de manejo manual de cargas. El principal comin denominador que se
presentd, fue que en algunas tareas se manipulaban cargas de mas de 25kg y las
llevaban por distancias mayores a 15 metros aumentando también la postura
tomada por los trabajadores ya que algunas de las tareas realizan la manipulacion

manual al nivel del suelo o por encima de los hombros (Vazquez D. 2019).

En chile una empresa realizo un estudio ergondmico, el objetivo de este
estudio fue determinar experimentalmente ecuaciones que permitan evaluar el nivel
de riesgo de las tareas de empuje y arrastre utilizando una transpaleta mecénica en
una empresa del sector industrial nacional, y comparar estos resultados con el
modelo propuesto en la Guia Técnica MINTRAB. Ocupando el protocolo descrito en
la Norma ISO 11228-2, se realizaron 90 pruebas experimentales de medicion de
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fuerza con un dinamometro. Los resultados indicaron que el mayor riesgo que
presentan los trabajadores es debido al peso de las cargas ya que llegan a
transportar mas de 700kg (Pinto R. 2012).

Las actividades laborales en la empresa JJ Construcciones, no siempre se realizan
en condiciones Optimas en cuanto a la seguridad y salud de los trabajadores, el tipo
de actividades que realizan los trabajadores de la empresa JJ Construcciones
durante su jornada laboral obliga a que sean desarrolladas de forma manual, esto
conlleva a que los trabajadores tengan que realizan movimientos repetitivos,
adopten posturas forzadas y tengan que manipular cargas manualmente, todo esto
induce a la de aparicion de riesgos ergondmicos en los trabajadores, lo cual conlleva
a costos directos e indirectos por ausentismo laboral, mismos que representan un
importante punto de atencion que debe ser estudiado. A través del levantamiento
de informacién en campo se identifica que los trabajadores estan expuestos a
pantallas de visualizacion de datos (PVD), manipulacion manual de cargas,
posturas forzadas, y movimiento repetitivo. A través de la aplicacion de la norma
ISO/TR 12295:2014 se determina la metodologia aplicable para cada factor de
riesgo. Las metodologias aplicadas fueron el método ROSA, la norma ISO 11228-
1, la norma ISO 11228-3 OCRA, y el método REBA. Donde se concluy6 que las
actividades que presentan un mayor riesgo son debido a los movimientos
repetitivos. (Chingo N. 2021).

El presente estudio identifica la prevalencia de sintomatologia musculoesquelética
en el puesto de paletizado manual en haciendas de banano del canton El Guabo, el
disefio de esta investigacion es de tipo descriptivo y de corte transversal. La
poblacion total es de 30 paletizadores, entre los 22 a 38 afios. Se utilizé el
cuestionario estandarizado nordico y se aplico la Norma ISO 11228-1. Los
resultados indican que el 80% de la poblacién manifiesta percepcion de dolor o
molestia en la espalda inferior, el 51% manifestdé dolor o molestia en las mufiecas,
el 43% manifesto molestias en el cuello, el 37% manifiesta molestas en los hombros;
y, el 31% manifiesta dolencias en los codos. Mediante la aplicacion de la ISO 11228-

1 se evaluaron las condiciones del puesto de trabajo y se pudo determinar una

30



condicion critica debido a que la distancia vertical es mayor a 175 cm al momento
de levantar la carga. Se recomienda redisefiar el puesto de trabajo principalmente
y adicionalmente implementar programas de entrenamiento para mejorar el
levantamiento y tipo de agarre, asi como establecer pausas durante la tarea (Diaz
J. 2019).

En la empresa “CARROCERIAS JACOME se realizé un estudio ergonémico en el
puesto de trabajo de preparacion de materiales a través de la metodologia
estipulada por la Guia G-INSHT, y la norma 1SO 11228-1, 11228-2, 11228-3, se
enfoca en la manipulacién manual de cargas para identificar los principales riesgos
ergonémicos existentes al momento de la preparacion de materiales para la
construccion de un autobus. Por medio de la metodologia de la Normativa ISO
11228 se desarrolla la aplicacion del software EvalCARGAS que tiene como objetivo
el precautelar la integridad de los trabajadores a través del resultado que éste
genera. Se determina, que del total de trabajadores del area de preparacion de
materiales el 28,57% tiene una valoracion de riesgo altamente peligroso por lo tanto
la empresa debe realizar controles adecuados a los factores de riesgo encontrados.
Se destaca que el ambiente laboral dentro de la empresa tiene un 81,09% de
desempefio maximo, esto indica que “Las malas posturas ergonémicas no inciden
en el desempenfio laboral en el area de preparacion de materiales de la empresa
“CARROCERIAS JACOME’ de la ciudad de Ambato”. (Martinez A. 2018).

En Colombia se observé que los trabajadores de diferentes empresas estan
sometidos a sobreesfuerzos y a posturas inadecuadas durante el desempefio de
sus labores. La incidencia de algunas enfermedades entre ellas los trastornos
musculo-esqueléticos, ha ido incrementdndose afio con afo, llegando a un cifra de
101, 645 casos en el afio 2000. Y para Chile el 41% de la poblacion mayor a 17
afos presento trastornos musculoesqueléticos, siendo mayor en mujeres de 45 a
65 afios en el afio 2003. En este estudio se requiere realizar una prueba piloto en
10 integrantes de la Instalacion citada, que se llevara a cabo en los primeros dias
dentro del tiempo establecido para la aplicacion del cuestionario ERGOPAR, el cual

determina riesgos ergondmicos, con la finalidad de identificar si son claras las
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preguntas y las respuestas manejadas en cada item, asi como las palabras
empleadas en ellas. Los resultados obtenidos fueron que las actividades laborales
mMAs representativas como se esperaba, son las funciones administrativas (62%) y
de almacén (24%), las cuales se realizan por un tiempo minimo de 4 horas con

cargas superiores a los 25 kg. (Martinez R. 2018).

En el area de moldeados de la empresa Eternit Ecuatoriana los trabajadores
contaban con problemas de lumbalgias debido a la exposicién de la manipulacion
manual de cargas donde diariamente se manipulaban cargas superiores a los 23kg.
La empresa Eternit Ecuatoriana tiene como actividad econdmica la fabricacion de
placas de fibrocemento, las cuales se utlizan en diversos ambitos de la
construccion. En su elaboracién se realizan actividades que implican la traccién,
levantamiento y desplazamiento de cargas, las cuales constituyen un riesgo laboral
capaz de provocar lesiones agudas como Lumbalgias y lesiones crénicas como
hernias discales. De acuerdo a la evaluacién de riesgo ergonémico realzada en
Septiembre del 2011 por el investigador, utilizando la Guia técnica para evaluar
MMC del Instituto de seguridad e higiene del trabajo de Espafia se concluye que el
riesgo por manipular cargas en el area de moldeado es No tolerable. Otro factor que
influye para que este riesgo sea No tolerable es debido a las condiciones del
transporte de la carga, especialmente la altura desde donde se debe transportar la
carga, ya que la misma puede ser muy alta (por encima de los hombros) o muy baja
(desde el nivel del suelo) (Almeida G. 2012).

Ecuacion NIOSH

Este proyecto se va a centrar en el estudio del almacén situado en Valladolid, en el
Almacén de Recambios Pérez, S.A, se recibe mercancia de los distintos
proveedores y se coloca manualmente y pieza a pieza en estanterias en su
ubicacion correspondiente. Asi mismo, en la evaluacion de riesgos del puesto de
almacenero se ha determinado la existencia de un riesgo de sobreesfuerzo por
manipulacion manual de cargas. El puesto de trabajo con un mayor riesgo
ergondmico aparente es el de la persona encargada de realizar el picking a las

tiendas del grupo, debido a que es el que mas tiempo dentro de su jornada laboral
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pasa realizando manipulaciones manuales de cargas. Este proyecto se va a basar
en un andlisis del riesgo derivado de esta manipulacién mediante la aplicacion del
método NIOSH. De esta manera, determinamos que la operacion de levantar este
embrague a esta altura genera un riesgo elevado, debido al peso de las cargas que

superan los 20 kg en relacidn con la repetitividad de la terea (Combarros A. 2013).

La presente investigacion sera desarrollada en la Constructora Arg. Concept, la
misma que es encargada del levantamiento de planos y construcciones a nivel
nacional y sobretodo en el personal encargado de soldadura y albafiileria, mediante
la aplicacion de la ecuacién de NIOSH se busca establecer las posibles causas de
aparicion de trastornos en columna lumbar en los trabajadores de construccion,
especialmente en las tareas de soldadura y albafiileria, del total de trabajadores que
realizan manipulacion manual de cargas que superan los 25kg, lo que indica que
superan el limite de peso recomendado para cada uno de los trabajadores. (Reinoso
M. 2013)

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la relacion del nivel de riesgo
ergondmico con los trastornos muasculo esqueléticos, en los estibadores de la
empresa de transporte pesado TRANSERPET; Por lo cual se utilizé la ecuacion de
NIOSH para establecer el nivel de riesgo ergonémico en los estibadores y se
complementé con el analisis basado en los datos del cuestionario NORDICO. La
poblacion fue distribuida en funcién al rango de edad, la jornada laboral y el nivel de
riesgo al que se encuentran sometidos los trabajadores, se observo, que lo
estibadores realizan la manipulacién de la carga en el embarque y desembarque,
gue no superan los 25 kg, en su mayoria presentan molestias en el cuello, que indica
que por los materiales que deben cargar; asi también las malas posturas en las que
realizan sus labores, y por el cansancio, debido que la mayoria estan sometidos a
una jornada laboral de 8 a 9 horas de trabajo, el 100% de los estibadores estan
expuestos a un nivel de riesgo en el momento de realizar el transporte de objetos
de un lugar a otro y que segun la ecuacion de Niosh el 71% se encuentran en un
nivel de riesgo moderado y el 29% a un nivel de riesgo acusado; lo cual aumenta el

riesgo de lesiones en el transcurso de la jornada laboral. (Yafiez J. 2019)
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El presente estudio tiene como objetivo estimar la magnitud del riesgo de los
trabajadores encargados de los hornos en una fundicion (forma parte de la seccién
de fusion y colada) asociado a la manipulacion manual de cargas a lo largo de la
jornada laboral, para poder determinar la evolucion de las condiciones de trabajo y
proponer un plan de medidas preventivas en caso necesario. Dicha valoracion se
hizo mediante el indice compuesto obtenido con la ecuacion NIOSH. El operario se
ve obligado a cargar y manipular sacos de 25 Kg (generalmente, unas 20 unidades),
los resultados mostraron que las tareas realizadas en dicho puesto se consideraban
inaceptables desde el punto de vista ergonémico, por lo que se propusieron diversas
medidas correctoras. Las principales medidas correctoras se basan en la
eliminacién o reduccion de la manipulacion manual realizada actualmente por el
trabajador. (Hernandez A. 2015)

En el negocio del ensamble de motos en Sudamérica la mayoria de sus tareas esta
relacionada al ensamble de piezas de manera manual tomando en consideracion
gue la mayoria posee procesos no automatizados, el levantamiento de cargas es
una de las causas de problemas musculo esqueléticos mas comunes
especificamente de lumbalgias, el presente estudio toma como herramienta de
trabajo la Ecuacién NIOSH para actividades con multitareas, identificando los
factores relacionados a esta ecuacion para finalmente obtener el indice de
levantamiento y en base al resultado obtenido proponer medidas que converjan en
la obtencion de un mejor ambiente de trabajo. Dentro del estudio realizado se
observa que el puesto de trabajo que levanta el motor es considerado por este
método como un riesgo inaceptable dado que esta parte en cualquier modelo de los
ensamblados en esta planta no es menor a 25 kg, mientras los otros puestos de
trabajo que tenian una carga real menor a 13 Kg no mostraban un riesgo
inaceptable. El presente estudio no considera factores de riesgo como el
movimiento repetitivo, posturas forzadas, vibraciones generadas por las pistolas

neumaticas (Sanchez P. 2016)
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REBA

El presente trabajo es un estudio de corte transversal dirigido a aplicar un método
para cuantificar los riesgos posturales en una industria metalmecanica y establecer
los valores basicos en los puestos de trabajo que pudieran relacionarse en el futuro
con desordenes musculo esqueléticos de estos trabajadores. La valoracion de la
carga postural y riesgo musculo esquelético por puesto de trabajo se ejecutd
mediante la aplicacion del método REBA (Répida Evaluacion de Cuerpo Entero), la
informacion recabada sobre la evaluacion de los segmentos corporales, brazo,
antebrazo, mufieca, cuello, tronco y pierna report6 para el personal técnico y obrero
un alto y muy alto riesgo de lesiones musculo esqueléticas respectivamente. La
clasificacion de la puntuacién REBA total por segmentos corporales en trabajadores
de la empresa metalmecanica de acuerdo con los resultados de la puntuaciéon REBA
comparados con la puntuacién mas alta permitié determinar que existe diferencia
estadisticamente significativa. Esta Investigacion demuestra que la adopcion de
posturas inadecuadas en el puesto de trabajo conlleva a un alto riesgo de
desérdenes musculo esqueléticos como resultado de exposicion a estrés fisico
durante periodos prolongados durante la jornada laboral; aproximadamente un
90,7%, con levantamiento manual de cargas lo cual condiciona la generacion de un

riesgo no tolerable para la ejecucion de la tarea. (Montiel M. 2006)

La presente investigacion tuvo por objetivo Determinar el efecto de la aplicacion del
método Rapid Entire Body Assessment (REBA) en la productividad de la linea de
esparrago verde fresco de la Empresa CORINOR S.A.C. La metodologia fue
cuantitativa, descriptiva transversal. La muestra fue probabilistica, participando 98
empleados. Respecto a la aplicacion del método REBA se desarrollé para las
diferentes actividades, encontrando que un 51% requeria un nivel alto de
intervencidn, 8% muy alto nivel de intervencion, 22% nivel medio y 18% nivel bajo.
Se aplicaron las medidas correctivas y como resultado el nivel alto disminuyo a 19%

(32% de decremento), el nivel medio fue 55%, y el nivel muy alto 6%. La
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productividad de esparrago verde fresco después de la aplicacion del método REBA

fue de 91%, es decir hubo un incremento del 19%. (Flores M. 2019)

El presente trabajo de investigacion, estudia la Aplicacion del Método Reba para la
Identificacion del Trastornos Musculoesqueléticos en los Conductores de Volquete
de la Empresa Multisectorial de Ayash. S.A., se dedica a dar servicio de alquiler de
maquinaria pesada como son los volquetes, en Compafiia Minera Antamina. En los
altimos afios en la empresa Multisectorial de Ayash el personal viene reportando
malestares relacionados con trastornos musculoesquelético especificamente
dolores de espalda, a consecuencia de que el trabajo de conduccién en mina
comunmente se encuentra asociado a un factor de riesgo que es precisamente la
excesiva carga postural, siendo necesario la evaluacion de la carga postural o carga
estética. El estudio se baso en la observacion detallada de las posturas que adoptan
en la ejecucion de tareas los conductores de volquete, durante una jornada diaria,
con el fin de estimar el nivel de riesgo por parte especifica del cuerpo (cuello, brazos,
antebrazos, mufiecas, tronco, piernas) y hasta un trastorno musculoesquelético. La
aplicacion del método REBA permitio Identificar que los niveles de exposicion de los
conductores y los factores de riesgo mas representativos que llevan a identificar los
trastornos musculoesqueléticos son la repeticion, postura, fuerza y vibracién en
menor proporcion. Lo resultados evidencian que los conductores presentan
trastornos en la espalda (dolencias y molestias leves en la parte inferior de la
espalda), como resultado los niveles de exposicién varian desde un nivel bajo a
medio (Julca A. 2019).

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el Nivel de riesgo postural
segun el método REBA en alumnos de odontologia de quinto afio de la clinica de la
UCSM, se trabajé con una muestra de 46 alumnos que cumplian con los criterios
de inclusion y exclusion posteriormente expuestos. La técnica que se utilizo fue la
de observacibn mediante el cual se emple6 el método Rapid Entire Body
Assessment ( REBA ) y la herramienta RULER la cual mide las angulaciones sobre
fotografias, 1o que permitid evaluar las posturas y establecer el nivel de riesgo

postural. Aplicando el método REBA los resultados reportaron que de los 46
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alumnos el 82,4 % poseen un nivel de riesgo medio, por lo tanto, es necesaria la
actuacion y recomendacion de programas preventivos; asi mismo se encontré que
un 13% presenta un nivel riesgo alto; finalmente solo un 4,4% presento un nivel de
riesgo bajo. (Rosas A. 2018)

RULA

En el presente trabajo se desarrolla la evaluacion de riesgo ergonémico mediante
el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) a FERTISA una empresa
dedicada a la importacion y comercializacion de fertilizantes, se analiza la linea de
ensacado ya que esta presentan mayor numero de problemas tipo musculo
esquelético, en este proceso participan 5 personas cuyos puestos seran evaluados,
con el método antes mencionado se evalla y cuantifica mediante angulos formados
entre extremidades y torso los riesgos que pueden causar trastornos en los
miembros superiores e inferiores del cuerpo. De los puestos estudiados 4 presentan
en el desarrollo de sus actividades un riesgo inminente a mediano y largo plazo para
la salud del trabajador (Reyes M. 2017).

El presente trabajo es realizado en la empresa X de la ciudad de Valladolid, en una
empresa de automocion es comun el desemperfio de tareas repetitivas asi como la
adopcion de posturas forzadas para realizar una determinada actividad y, en
ocasiones, la manipulacion manual de cargas. Se estudiara profusamente un
Grupo Auténomo de Produccion (GAP) de la empresa, que corresponde al grupo de
Soldadoras. Respecto a la evaluacibn de posturas forzadas y movimientos
repetitivos se seguira el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), ya que es
el sistema que mejor se adapta para identificar riesgos asociados a TME en las
extremidades superiores. Todos los puestos de trabajo del GAP han sido evaluados
mediante el método RULA englobados dentro del riesgo 2 acciones que necesitan
un ajuste para disminuir el riesgo hasta el nivel de accién 1 y complementandose
con el método del INSHT para la manipulacion manual de cargas, los trabajadores
del GAP de soldadoras estan sometidos a estrés postural, tanto por movimientos
repetitivos, como por posturas forzadas y manipulacion manual de cargas
(Rodriguez S. 2013)
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El presente articulo presenta la evaluacion de riesgos ergondmicos en las
areas de estibacion y monitoreo de panel central, de la empresa industrias
Guapan, utilizando los métodos RULA (Evaluacion rapida de las extremidades
superiores) y OCRA (Accion de trabajo repetitivo), aplicados a un puesto de trabajo,
pretendiendo analizar las tareas del cargo de estibador del cemento para la
evaluacion de las posturas que asume el trabajador durante la ejecucion de
la tarea. Se logra determinar que: aplicando el método RULA se pudo observar
gue el mayor riesgo se encuentra a nivel de antebrazo, mufieca, tronco Yy cuello,
también que es necesaria la adquisicion de una estructura de soporte para elevar la
portatil a la altura adecuada del trabajador para evitar la flexion del cuello; y, que
mediante el método OCRA se pudo observar que existe un riesgo elevado por
sobrecarga mecanica de las extremidades superiores por lo que se recomienda

acciones correctivas inmediatas (Flores M. 2018)

El andlisis realizado referente a la exposicion al riesgo por levantamiento manual de
cargas en condiciones de alta variabilidad, tuvo como finalidad aportar nuevos
conocimientos en el ambito de la ergonomia laboral, la epidemiologia, la
organizacion del trabajo y la prevencion de riesgos laborales, avanzando en las
técnicas de analisis de la exigencia fisica del trabajo, especificamente debido al
levantamiento manual de cargas, que motive la mejora de la eficacia en las
estrategias de mejora de condiciones de trabajo y optimizacion de los sistemas
productivos; este andlisis lo hacen mediante el método de evaluacién NIOSH. Este
método lo refieren como el mas sefalado por los profesionales como la metodologia
que utilizan para evaluar este tipo de riesgo. El levantamiento manual de cargas es
un requerimiento de trabajo muy frecuente en Europa y su exposicion puede originar
importantes dafos a la salud, comportando un gran coste socio-economico. En esta
investigacion, mediante la valoracion de expertos y delegados de prevencion, se
caracterizan las exposiciones a levantamientos manuales de cargas mas presentes
en las empresas y las practicas comunes para su evaluacion. Se analiza la validez,
las limitaciones y la aplicabilidad de los modelos mateméaticos actuales para evaluar

la exposicion al riesgo que comporta ante condiciones de levantamiento de alta
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variabilidad. Se propone un nuevo modelo matematico para analizar la exposicion
al riesgo, el indice de levantamiento variable, y se plantean y analizan diferentes
estrategias de aplicacion basadas en la reduccion de la dimension de los atributos
que la caracterizan, defendiendo los indicadores que permiten valorar las
estrategias de aplicacion del modelo méas adecuadas. (Alvarez E. 2012 citado en
Sanchez A 2019)

2.3 Conclusion

La presente tesis es similar a las demas, ya que en ella se evalla el riesgo
ergonoémico en los trabajadores, tomando en cuenta las posturas, el tamafio de las
cargas, los movimientos repetitivos y las distancias a las que se lleva a cabo la

manipulacion manual.

Esta tesis se diferencia de las demas, ya que es la Unica donde se manipulan rollos
de tela de mas de 100kg, lo que ocasiona que las fuerzas y posturas sean los
principales detonantes de los riesgos. En la mayoria de los articulos las cargas a
manipular no superan los 30kg y el riesgo se debe a la repetitividad de las tareas y

la altura de estas.

Los aportes de esta tesis son: la realizacion de un formato para la evaluar de las
fuerzas soportadas por el disco lumbar de los trabajadores al manipular una carga,
la creacién de un formato para la resolucién de la ecuacion NIOSH vy la elaboracién

de un formato para evaluar el riesgo en el transporte manual de cargas.
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Capitulo 3 Metodologia

3.1 Introduccion al capitulo

En este capitulo se describe el método de trabajo para las tareas desarrolladas por
los mecanicos a evaluar, y se presentan los formatos desarrollados para la

evaluacion y la manera de llenarlos.

3.2 Metodologia
A continuacion se da una breve explicacion de las 3 tareas a evaluar.
1. Manipulacion manual del rollo, al pasarlo del rack a la plataforma.

El mecanico empuja una plataforma elevadiza hasta colocarla frente al rack
contenedor de rollos, posteriormente nivela la plataforma a la altura del rollo,
finalmente, una vez nivelada la plataforma el mecanico utilizando sélo la fuerza
muscular carga el rollo para moverlo desde el rack hasta la plataforma. Esta tarea

se repite 3 veces (una por cada rollo).

[ .

Figura 3.1 Plataforma elevadiza y rack (Desarrollo propio)

2. Manipulacion manual del rollo, mover de la plataforma al carro

transportador.
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El mecanico coloca el carro transportador frente a la plataforma que contiene el
rollo, posteriormente nivela las alturas de ambos equipos de transporte y procede a

pasar el rollo cargandolo utilizando solo la fuerza muscular y sin ayuda mecanica.

Figura 3.2 Plataforma y carro transportador (Desarrollo propio)

3. Transporte de carro con rollos de tela del rack a la maquina hidraulica.

En esta tarea el mecanico empuja el carro del rack hacia a la maquina hidraulica,
las distancias van desde los 3 metros hasta los 40 metros, en la Figura 3.3 se
observa el diagrama de espagueti que representa el recorrido realizado por los
mecanicos.
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Figura 3.3 Diagrama de espagueti de los mecanicos (Desarrollo propio)

3.3 Formatos para la evaluacion de la manipulacion manual

Se realizaron 2 formatos para la evaluacion de manipulacién manual: el primero
evalla las fuerzas soportadas en el disco lumbar mientras que el segundo esta

basado en la ecuacion NIOSH.

Formato 1: Evaluacion de fuerzas soportadas por el disco lumbar
Esta evaluacion se basa en el limite de fuerzas soportadas por el disco lumbar de

los trabajadores respecto a su peso corporal y el peso de la carga.

El formato que se disefié (ver Figura 3.4) estd basado en el método Mondelo
(Mondelo P. 1998).
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Evaluacidon de fuerzas soportadas por el disco lumbar

Imagen Datos obtenidos

masa del
operador

masa del objeto

W (peso del
operador)

P (peso del
objeto)

Lp (brazo de giro
para P)

Lw (brazo de giro
para W)

Lm (brazo de giro
para M)

Angulo

Distancia de las
manos al piso

Momentos de giro

Momento de giro para W (W*Lw)

Momento de giro para P (P*Lp)

Fuerza producida por los musculos (M)

M= (W cosa * Lw + P cosa * Lp) / Lm

Fuerza de compresion (C) y fuerza de cizallamiento (S)

C=M+ Wocosa + P cosa

S=Wsena+Psena

Resultante de la fuerza en el disco del trabajador (R)

R?= C%+§?

Obtencidén de los kilogramos fuerza

R/9.81=

Figura 3.4 Formato basado en el método Mondelo (Desarrollo propio)
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El formato presentado en la Figura 3.4 se divide en 5 partes:

La recopilacion de datos a través de la imagen a evaluar.

2. Obtencion de los momentos de giro generados por las fuerzas W y P.
Célculo de las fuerzas producidas por los musculos (M), la fuerza de
compresion (C) y la fuerza de cizallamiento (S).

4. El célculo de la resultante de la fuerza en el disco del trabajador (R) y los
kilogramos fuerza aplicados en la tarea.

5. Comparacion en base a las variables utilizadas en el método REFA.
Paso 1: Obtencion de datos a través de la imagen a evaluar

La primera seccién del formato se muestra en la Figura 3.5, aqui se recopilan los 10
datos a utilizar.

Evaluacion de fuerzas soportadas por el disco lumbar

Imagen Datos obtenidos
masa del
operador

masa del objeto

W (peso del

operador)

P (peso del
objeto)

Lp (brazo de giro
para P)

Lw (brazo de giro
para W)

Lm (brazo de giro
para M)
Angulo

Distancia de las

manos al piso

Figura 3.5 Seccién 1 del formato
Datos:
1. Imagen: Una fotografia del trabajador en vista lateral realizando la tarea,

ejemplo en la Figura 3.6
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Figura 3.6 Ejemplo de la imagen a evaluar

2. Masa del operador: Dato proporcionado por el area de salud ocupacional.

3. Masa del objeto: Dato proporcionado por el area de Sellado.

4. Peso del operador (W): el producto de la masa del operador por la
aceleracion de la gravedad.

5. Peso del objeto (P): el producto de la masa del objeto por la aceleracion de

la gravedad.

Brazo de giro para P (Lp).

Brazo de giro para W (Lw).

Brazo de giro para M (Lm).

© © N O

Angulo.

Los ultimos 4 datos se obtienen de la fotografia del trabajador. Se marcan las
fuerzas W y P, la primera va desde el pecho del mecanico hacia abajo y la segunda

es la producida por el peso del objeto (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7 Manera correcta de marcar las fuerzas de Wy P

Para medir los brazos de giro (Lp, Lw y Lm) se traza una linea vertical imaginaria
que tiene inicio en los tobillos del mecanico y se expanden hacia arriba las fuerzas
generadas por W y P, las distancias entre las fuerzas y la linea imaginaria son los

momentos de giro (ver la Figura 3.8).

Figura 3.8 Manera correcta de medir los brazos de giro

Para finalizar se mide la inclinacion en la espalda para sacar el angulo (ver la Figura
3.9).
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8

Figura 3.9 Manera correcta de medir el angulo
Paso 2: Obtener los momentos de giro generados por Wy P.

En la Figura 3.10 se muestra la seccion de momentos de giro.

Momentos de giro
Momento de giro para W (W*Lw)
Momento de giro para P (P*Lp)

Figura 3.10 Seccion de momentos de giro

Para calcular los momentos de giro generados por W (ver la Ecuacion 3.1) y P (ver

la Ecuacion 3.2) se deben multiplicar por su brazo de giro:

Ecuacién 3.1 Momento de giro para la fuerza W
Momento de giropara W =W * Lw

Ecuacion 3.2 Momento de giro para la fuerza P

Momento de giropara P = P x Lp Ejemplo:
suponiendo que tenemos una Fuerza W=200N y un brazo de giro de 0.4m

Ecuacion 3.3 Momento de giro para W

Momento de giro para W = 200N * 0.4m

Obteniendo asi un momento de giro de 80Nm
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Paso 3: Calculo de las fuerzas producida por los musculos (M), la fuerza de

compresion (C) y la fuerza de cizallamiento (S).

En la Figura 3.11 se observa la seccion de calculo de fuerzas.

Fuerza producida por los musculos (M)
M= (W cosa * Lw + P cosa * Lp) / Lm
Fuerza de compresion (C) y fuerza de cizallamiento (S)
C=M+ Wocosa + P cosa
S=Wsena+Psena

Figura 3.11 Seccion del célculo de fuerzas

Para calcular la fuerza producida por los muasculos debemos recordar que la

sumatoria de las fuerzas es igual a O (ver la Ecuacion 3.4).
Ecuacion 3.4 Sumatoria de Fuerzas
IMc=0

Obteniendo asi la Ecuacion 3.5 que nos sirve para calcular la fuerza producida por

los musculos.

Ecuacién 3.5 Calculo de fuerzas producidas por los musculos
M = (W cosa * Lw + P cosa *x Lp)/Lm

La fuerza de compresion (C) es el resultado de la ecuacion de equilibrio (ver la

Ecuacion 3.6).

Ecuacién 3.6 Ecuacion de equilibrio
2k, > C=M+Wcosa+ Pcosa

La fuerza de cizallamiento se encuentra de la misma manera (ver la Ecuacién 3.7).

Ecuacioén 3.7 Ecuacion para calcular la fuerza de cizallamiento
JE,»>S=Wsena+ Psena

Paso 4: Resultado de la fuerza en el disco del trabajador (R) y los kilogramos

fuerza aplicados en la tarea.
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La seccidn de la fuerza resultante se observa en la Figura 3.12.

Resultante de lafuerza en el disco del trabajador (R)
R = ("+§°
Obtencion de los kilogramos fuerza
R/9.81=

Figura 3.12 Seccion de la fuerza resultante

La resultante sobre el disco R se obtiene a través del teorema de Pitagoras, donde
R representa la hipotenusa, C el cateto adyacente y S el cateto opuesto (ver la
Ecuacion 3.7).

Ecuacion 3.8 Teorema de Pitdgoras
a? + b? = c?

Los kilogramos fuerza se obtienen al dividir la resultante entre la fuerza de gravedad
(ver la Ecuacion 3.9).

Ecuacion 3.9 Obtencion de los kilogramos fuerza
R
5ol = kaf
Paso 5: Comparacion en base a las variables utilizadas en el método REFA.

El método REFA establece mediante una tabla (ver Tabla 3.1) los limites méaximos
permitidos al aplicar kilogramos fuerza, teniendo en consideracion la altura del

agarre y la distancia de este con respecto al cuerpo.
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Tabla 3.1 Tabla de variables REFA

Altura de agarre superior

Distancia de agarre con respecto al

para cuerpo

Talla>165cm | Todas las t. | hasta 10cm | hasta 25cm [ hasta 50cm
180cm 160cm 350kf 250kf 200kf
160cm 140cm 450kf 300kf 200kf
140cm 120cm 600k f 400kf 250kf
120cm 100cm 650kf 400kf 300kf
100cm 90cm 750kf 450kf 300kf
90cm 80cm 900kf 450kf 300kf
80cm 70cm 1000kf 550kf 350kf
60cm 60cm 1000k f 600k f 450kf
40cm 40cm 1000kf 700kf 550kf
20cm 20cm 1000k f 700kf 600kf
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Formato 2: Resolucion de la ecuacion NIOSH
La ecuacion NIOSH sirve para evaluar tareas donde se realiza un levantamiento de
cargas, en la Figura 3.12 se muestra el formato elaborado para resolver la ecuacion

de una manera mas sencilla.

Formato para la evaluacién NIOSH

Imagen de la tarea. Recoleccion de datos
(P) Peso de la carga (kg)
(W) Anchura de la carga (cm)
(H) Distancia horizontal (cm)
(V) Distancia vertical
(D) Distancia del trayecto vertical
(F) Frecuencia de los levantamientos
Duracién de la jornada laboral
Tipo de agarre (Bueno, medio o pobre)
(A) Angulo de asimetria

Variables Resultados
CP Constante de peso
HM (Multiplicador horizontal) HM = 25/H. Para H>63cm entonces HM=0
VM (Multiplicador vertical) VM =1(0.003|V-75). Para V > 175cm entonces VM=0
DM (Multiplicador de distancia) DM =0.82 +(4.5/D). Para D < 25cm entonces DM=1
AM (Multiplicador asimétrico) AM =1-(0.0032A). Para A>135° entonces AM=0
FM(Multiplicador de frecuencia) Véase la tabla de frecuencia
CM(Multiplicador de agarre) Véase la tabla de agarre

Calculo del limite recomendado de peso (LRP)
LRP =LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM

Calculo del indice de levantamiento (IL)
IL=P/LPR

RESULTADOS
IL < 1. La mayoria de los trabajadores no deberia de tener problemas.
1<IL<3. Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones.
IL> 3. Este tipo de tareas es inaceptable

Figura 3.12 Formato para la resolucién de la ecuacion NIOSH
El formato presentado anteriormente cuenta de 3 pasos:

1. Recogida de datos
2. Calculo del peso limite recomendado (LPR)

3. Célculo de indice de levantamiento (IL)
Paso 1: Recogida de datos.
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Para este paso, los datos a recolectar son los siguientes:

e (P) Peso de la carga en kilogramos

e (W) Anchura de la carga en centimetros

e (H) Distancia horizontal, va desde el centro de las palmas hasta la linea
imaginaria trazada desde los tobillos (ver la Figura 3.13).

Figura 3.13 Distancia horizontal
Si H no se puede medir, se aproxima con las siguientes ecuaciones:

Si se observa gue la distancia vertical es mayor o igual a 25cm, utilizar la Ecuacién
3.10.

Ecuacién 3.10 Ecuacion para distancia vertical mayor o igual a 25cm
V = 25cmts entonces H = 20+ W /2

En caso de que H sea menor a 25 cm, entonces igualara a 25cm

Ecuacion 3.11 Ecuacion para distancia vertical menor a 25cm

V < 25cmts entonces H = 25+ W /2
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Si H es mayor a 63 cm, HM se igualara a 0, esto indica que la tarea debe ser
redisefiada ya que no es posible el levantamiento, si esto sucede no es necesario

continuar con el llenado del formato.

¢ (V) Distancia Vertical, se mide desde el piso hasta las manos (ver la Figura
3.14). Si V es mayor a 175cm, VM seréa igual a 0, lo que significa que no es

posible el levantamiento.

Figura 3.14 Distancia vertical

o (D) Distancia de trayecto vertical, es la diferencia entre la altura vertical que
va desde el origen hasta el destino del levantamiento. Si D es menor a 25cm,
entonces D se igualard a 25cm y DM a 1.

e (F) Frecuencia de los levantamientos, se mide el nimero de veces que se
realiza la tarea en un minuto.

e Duracion de la jornada de trabajo, medida en horas.

e Tipo de agarre, seleccionar entre un agarre bueno, mediano o pobre.

e (A) Angulo de asimetria, si el Angulo es mayor que 135° entonces AM se

igualara a 0, lo que significa que no es posible realizar la tarea.
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Paso 2: Limite recomendado de peso (LRP)

El limite del peso recomendado se obtiene al resolver la Ecuacion 3.12.

Ecuacion 3.12 Limite recomendado de peso (LPR)
LRP = LC * HM x VM * DM * AM * FM x CM
Donde:

e LC es la contante de peso.

e HM es el multiplicador de la variable horizontal.

e VM es el multiplicador de la variable vertical.

e DM es el multiplicador de la variable de desplazamiento vertical.

e AM es el multiplicador de la variable de asimetria.

e FM es el multiplicado de la variable de frecuencia de levantamiento

e CM es el multiplicado de la variable de agarre con el objeto.
Constante:

e Constante de peso CP 23kg
Variables:

e Multiplicador horizontal (ver la Ecuacion 3.13). Si H es mayor a 63cm HM=0.
Ecuacién 3.13 Multiplicador horizontal
HM = 25/H
e Multiplicador vertical (ver la Ecuacion 3.14). Si V es mayor a 175cm VM = 0.
Ecuacion 3.14 Multiplicador vertical
VM = 1(0.003|V — 75])

e Multiplicador de la distancia (ver la Ecuacion 3.15). Si D es menor a 25cm

entonces DM = 1.

Ecuacion 3.15 Multiplicador de distancia

DM = 0.82 + (4.5/D)
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Multiplicador asimétrico (ver la Ecuacion 3.16). Si el Angulo es mayor a 135°

entonces AM = 0.

Ecuacion 3.16 Multiplicador asimétrico

AM =1 — (0.00324)

Multiplicador de frecuencia (FM), véase la Tabla 3.2.

Los valores de la tabla 3.2 estdn comprendidos entre 0 y 1 y se hallan

tabulados en funcion de la frecuencia, la duracion de la jornada laboral y la

posicion vertical.

Tabla 3.2 Multiplicador de frecuencia

Jornada <1h <2h <8
Frecuencia de
veces al dia V<75cm V>75cm V<75cm V>75cm V<75cm V>75cm
0.2 1 1 0.95 0.95 0.85 0.85
0.5 0.97 0.97 0.92 0.92 0.81 0.81
1 0.94 0.94 0.88 0.88 0.75 0.75
2 0.91 0.91 0.84 0.84 0.65 0.65
3 0.88 0.88 0.79 0.79 0.55 0.55
4 0.84 0.84 0.72 0.72 0.45 0.45
5 0.8 0.8 0.6 0.6 0.35 0.35
6 0.75 0.75 0.5 0.5 0.27 0.27
7 0.7 0.7 0.42 0.42 0.22 0.22
8 0.6 0.6 0.35 0.35 0.18 0.18
9 0.52 0.52 0.3 0.3 0 0.15
10 0.45 0.45 0.26 0.26 0 0.13
11 0.41 0.41 0 0.23 0 0
12 0.37 0.37 0 0.21 0 0
13 0 0.34 0 0 0 0
14 0 0.31 0 0 0 0
15 0 0.28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0

Multiplicador de agarre (CM), véase la Tabla 3.3.

Las cargas con agarres apropiados o asas facilitan los levantamientos y

reducen la posibilidad de que se vuelque la carga. En la Tabla 3.3 el

coeficiente esta tabulado considerando la altura y el tipo de agarre.
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Tabla 3.3 Multiplicador de agarre

Agarres V<735cm V= 75cm
Bueno 1.00 1.00
Medio 0,95 1,00
Pobre 0,90 0,90

Paso 3: indice de levantamiento (IL)

El indice de levantamiento es un término estima el nivel de esfuerzo fisico asociado

a una tarea de levantamiento manual (ver la Ecuacion 3.17).

Ecuacién 3.17 indice de levantamiento

Resultados:

e IL < 1. Lamayoria de los trabajadores no deberian tener problemas.
e 1<IL < 3. Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones.

e |L > 3. Este tipo de tareas es inaceptable.
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Formato 3: para la evaluacién del transporte de rollos de tela

El formato para la evaluacion del transporte de rollos de tela (ver la Figura 3.13) se

basé en la norma ISO 11228 seccion 2 y en el RAPP.
El formato se compone de 5 partes:

Evaluacion de la postura.
Evaluacion de la distancia y duracion de la tarea.
Evaluacion de la fuerza.

Evaluacion de las cargas.

o k 0N PF

Evaluacion del agarre.

Evaluacion de la postura
Altura del trabajador (centimetros) cm
Peso del trabajador (kiTogramos) kg

Postura Buena Razonable —
Imagen

Evaluacion de distancia yduracion de |la tarea
Repetitividad de la tarea por hora
Distancia (metros)
Fuerzas
oblacion: Mujeres
ccion: mpujar
Fuerza inicial
Fuerza sostenida
Cargas
NuUmero de ITantas
Peso total del carro, carretilla, diablo(cargado)

Agarre

Bueno Razonable
Hayasas o areas de agarre que Hay dreas de agarre

permiten un comodo agarre pero solo parciamente

B = el
e )’ T'lfﬁ
=

Resultados
Nivel de riesgo

Evaluacion Baio Medio
Postura
Distancia
Fuerza

Cargas
Agarre

Figura 3.13 Formato para la evaluacion de transporte de rollos de tela (Desarrollo propio)
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Paso 1: Evaluacién de la postura

La fuerza ejercida se incrementa cuando se toman posturas forzadas, lo que hace

que el riesgo y las probabilidades de lesion aumenten, por ello se realiz6 una

evaluacion de la postura adoptada por los mecénicos al momento de transportar los

rollos.

En la figura 3.18 se observa la seccion del formato donde se evalla la postura, aqui

se pide:

e la altura del trabajador en centimetros,

e su peso en kilogramos,

e la altura del objeto a transportar en centimetros y

e unaimagen de la postura del trabajador al realizar el transporte.

Evaluacion de la postura

Altura del trabajador (centimetros) cm
Peso del trabajador (kilogramos) kg
Altura del objeto(centimetros) cm

Postura

Buena Razonable

Imagen

Figura 3.14 Seccion de evaluacion de la postura

La seccion de postura se basa en la herramienta RAPP, en la Tabla 3.4 se muestra

el nivel de riesgo. Para considerar una postura como buena se deben cumplir todas

las condiciones en verde.
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Tabla 3.4 Nivel de riesgo de la postura basada en la herramienta RAPP

Buena Razonable [ Mam ]

El cuerpo esta muy inclinado o el

El torso esta en gran parte en El cuerpo esté inclinado en trabajador se pone en cuclillas, se
posicién vertical direccion del esfuerzo arrodilla o necesita empujar su

espalda contra la carga

El torso no esta torcido Eltorso esta notabl_e mente El torso esta muy doblado o torcido
doblado o torcido

Las manos estan entre la
cadera y la altura de los
hombros

La altura de las manos esta Las manos estan detras, a un lado de
debajo de la cadera cuerpo o por encima de los hombros.

Paso 2: Evaluacion de la distancia y de la duracion de la tarea

Los movimientos repetitivos y el transporte de materiales a largas distancias son 2
riesgos a considerar, ya que causan fatiga en el trabajador e incrementan la
demanda de esfuerzo, en el caso de la distancia, si esta es larga y con gran cantidad

de cambios de sentido, se incrementa la posibilidad de una lesién.

En la Figura 3.15 se muestra la seccion de distancia y duracion de la tarea, aqui se
considera cuantas veces se realiza la tarea en 1 horay la distancia del transporte

en metros.
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Si la distancia es mayor a 30 metros entonces se considera que la tarea debe de
ser redisefiada, en caso contrario, si la distancia es menor a dos metros, no sera
necesario continuar con el llenado del formato, ya que el nivel de riesgo se tomaria

como aceptable.

Evaluacion de distancia y duracion de la tarea

Repetitividad de la tarea por hora
Distancia (metros) m

Figura 3.15 Seccion de distancias y duracion de la tarea
Paso 3: Evaluacion de fuerza

En la seccién de fuerza (ver la figura 3.16), se determina si la fuerza ejercida es

aceptable o no.

Fuerzas
Poblacion: Hombres Mujeres
Accion: Empujar Jalar
Fuerzainicial N
Fuerza sostenida N

Figura 3.16 Seccion para la evaluacion de fuerzas

En el apartado de Poblacidén se debe seleccionar si la tarea es llevada a cabo por
hombres o por mujeres, en caso de ser una tarea mixta, se seleccionara la opcién

de mujeres.

En el apartado de accidn se selecciona si el trabajador esta empujando o jalando la

carga.

La fuerza inicial y la fuerza sostenida son datos reales medidos con un

dinamoémetro.

Al término del llenado de la seccion de fuerzas, se procede a hacer la evaluacion
del riesgo, esto se hace a través de dos ecuaciones establecidas en la norma ISO
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11228-2: laecuacion de la fuerza inicial ejercida y la ecuacion de la fuerza sostenida

ejercida.
Ecuacion de la fuerza inicial ejercida.

La fuerza inicial es la que genera inercia en el objeto cuando inicia el movimiento o

cuando cambia de direccion (ver la Ecuacion 3.18).

Ecuacion 3.18 Evaluacion de riesgo de la fuerza inicial ejercida

RIIF = Z£2
LIFT

Donde:

e RIIF es el indice de riesgo de la fuerza inicial ejercida.
Si RIIF es menor o igual a 1 significa que la tarea no tiene riesgo o es un
riesgo bajo, si es mayor a 1 significa que el riesgo es alto.
¢ |FD es la fuerza inicial desarrollada por el trabajador en Newton.
e LIFT es el limite de fuerza inicial establecido en la norma ISO 11228-2
mediante 2 tablas:
1. Fuerzas maximas permitidas para la fuerza inicial de empujar (ver la
Tabla 3.5).
2. Fuerzas maximas permitidas para la fuerza inicial de jalar (ver la tabla
3.6).
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Tabla 3.5 Fuerzas maximas permitidas por la norma iso 11228-2 para la fuerza inicial de empujar.

Twao-handsd pushing — Maximum accapiable nmal farce — 30 % of population
Handile M
helght Frequency of pushing
10imin Simin 4imin Z.5min 1imin 172min 175min 1r8h
cm 01657 Hz | O,0B32Hz | 0,667 Hz | CO.42Hz | 0,067 Hz | O00B3Hz | DOO33HZ |35« 105He
m | T m T m T m T m T m f m f m T mi T
2 m pushing distance
142 | 135 ) 200 | 140 | 220 | 150 250 | 170 250 | 200 | 310 | =20
a5 O | 2190 | 140 | 24D | 150 280 | 170 80 | 200 | 340 | 220
g4 | 57 | 190 | 110 | 220 | 120 240 | 140 250 | 180 | 310 | 130
8 m pushing distance
144 | 135 140 | 150 210 | 160 220 | 160 | 260 | 200
a5 5 160 | 140 230 | 160 250 | 190 | 300 | 210
a4 | 57 130 | 110 200 | 140 210 | 180 | 260 | 170
15 m pushing distance
144 | 135 160 | 120 | 190 | 140 200 | 150 | 250 | 170
a5 5 180 | 190 | 220 | 140 230 | 160 | 280 | 170
64 | 57 150 | 90 | 150 | 120 200 | 130 | 240 | 150
30 m pushing distancs
144 | 135 150 | 120 190 | 120 | 240 | 170
a5 z 170 | 120 220 | 150 | 270 | 1EQ
a4 | 57 140 | 110 190 | 120 | 230 | 150
45 m pushing distancs
144 | 135 130 | 120 180 | 140 | 200 | 170
a5 5 140 | 120 120 | 150 | 230 | 150
a4 | 57 120 | 110 160 | 120 | 200 | 150
&0 m pushing distance
144 | 135 120 | 120 | 140 | 130 | 160 | 150
a5 5 140 | 120 | 160 | 130 | 200 | 160
64 | 57 120 | 100 | 140 | 190 | 170 | 130
m malke
T femas
For 3 worker population of @l makes, use male Imits; for an alkfzmale or mixed malefemale poguiation, use femals
Imits. The low handie helghts are not recommended.
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Tabla 3.6 Fuerzas méaximas permitidas por la norma iso 11228-2 para la fuerza inicial de jalar

Two-handad puiiing — Maximum sccapiable inmal force — 30 % of population
Handle N
helght Frequency of pulling
1min S/min min 2,5min f/min 1/2min 1/5min 118n
em | 04867 Hz | 0.0833Hz | 0.0BST Hz | 0042 Hz | 00157 Hz | 0.0083 Hz | CO03IHZ | 35-105Hz

m | t ] m | clml e [m|l e m|]e]lm] e |m]| tm| t|m]:
2 m pulling diztance

144 [135| 140 | 130 | 180 | 150 180 | 170 190 | 190 | 230 | 220

as | 8o | 190 | 140 | 220 | 160 250 | 180 o70 | 210 | 320 | 230

54 [ 57| 220 | 150 | 250 | 170 260 | 190 300 | 220 | 350 | 240
B m pulling distance

144 | 135 110 | 110 160 | 150 170 | 170 | 210 | 200

a5 | =g 150 | 140 230 | 160 240 | 190 | 290 | 210

54 | 57 180 | 150 260 | 170 270 | 200 | 330 | 220
15 m pulling distance

144 [ 135 130 | 100 | 150 | 130 160 | 150 [ 200 | 170

as | as 180 | 100 | 210 | 140 230 | 180 | 230 | 180

54 | 57 200 | 110 | 240 | 150 260 | 170 [ 310 | 130
30 m pulling distance

144 | 135 120 | 120 150 | 140 | 190 | 170

a5 | as 160 | 130 210 | 150 | 280 | 130

84 | 57 180 | 130 24 | 150 | 300 | 190
45 m pulling distance

144 | 135 100 | 100 130 | 140 | 160 | 180

as | as 140 | 130 180 | 150 | 230 | 180

g4 | 57 160 | 120 210 | 150 [ 280 | 120
&0 m pulling distance

144 | 135 100 | 100 [ 110 | 110 | 140 | 140

as | as 130 | 120 [ 160 | 130 | 190 | 150

84 | 57 150 | 130 [ 180 | 120 | 220 | 170

mi make

T famals

For a worker population of all makes, use male Imits; for an alkiemale or mied malefemale population, use female

Imits. The low handie 'TE"ng'.E are not recommended.

63



Ecuacion para la fuerza sostenida ejercida.

La fuerza sostenida es la que ayuda a mantener el objeto en movimiento (ver la

ecuacion 3.19).
Ecuacion 3.19 Ecuacion para la evaluacion de riesgo de la fuerza sostenida

RIKF = X2
LKFT

Donde:

¢ RIKF es el indice de riesgo respecto a la fuerza sostenida.
o Si RIKF es menor o igual a 1 la tarea no tiene riesgo o es riesgo bajo,
si es mayor a 1 significa que el riesgo es alto.
e |FD es la fuerza sostenida desarrollada por el trabajador en Newton.
e LKFT es el limite de fuerza inicial establecido en la norma ISO 11228-2
mediante 2 tablas:
1. Fuerzas maximas permitidas para la fuerza sostenida de empujar (ver
la Tabla 3.7).
2. Fuerzas maximas permitidas para la fuerza sostenida de jalar (ver la

tabla 3.8).
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Tabla 3.7 Fuerzas maximas permitidas por la norma iso 11228-2 para la fuerza sostenida de empujar

Two-handead puliing — Maximum accapiable infmal force — 30 % of population
Handls N
helght Frequency of pulling
10/min Simin a/min 2,5/min 1/min 1/2min 1/5min 18
em | 0657 Hz | ops33Mz | 00657 Hz | DUM2ZHz | 00157 Hz | 0.0083Hz | C.0033Hz | 35-10%Hz

m | tl om | s lml e lm|cm| s [m|r]m|[t]m] t|m]-+
2 m pulling distance

144 | 135| 120 | 130 | 160 | 150 180 | 170 190 | 190 | 230 | 220

95 | 89 | 190 | 140 | 220 | 150 250 | 180 270 | 210 | 320 | 230

64 | 57| 220 | 150 | 250 | 170 280 | 190 300 | 220 | 350 | 240
B m pulling distance

142 | 135 110 | 110 160 | 160 170 | 170 | 210 | 200

25 | 89 150 | 140 230 | 160 240 | 120 | 290 | 210

54 | 57 180 | 150 260 | 170 270 | 200 | 330 | 220
15 m pulling distance

144 [ 135 130 | 100 | 150 | 130 160 | 150 | 2zo0 | 170

a5 | 89 180 | 100 | 210 | 140 230 | 160 | 230 | 120

54 | 57 200 | 110 | 240 | 150 260 | 170 | 310 | 130
30 m pulling distance

142 | 135 120 | 120 150 | 140 | 190 | 170

25 | 89 160 | 130 210 | 150 | 280 | 180

54 | 57 180 | 130 2ap | 150 | 300 | 190
45 m pulling distance

144 | 135 100 | 100 130 | 140 | 180 | 160

a5 | 89 140 | 130 180 | 150 | 230 | 180

54 | 57 160 | 130 210 | 150 | 260 | 130
&0 m pulling distance

142 | 135 100 | 100 | 110 | 110 | 140 | 140

a5 | a9 130 | 120 | 160 | 130 | 130 | 180

54 | 57 150 | 130 | 180 | 140 | 220 | 170

mi make

T famala

For a worker [P ation of al males, use male Imits; for an alkHzgmale or mixed maleTemale PO atlon, uee female

Imits. The kow handie 'TE"ng'.E are not recommended.
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Tabla 3.8 Fuerzas maximas permitidas por la norma iso 11228-2 para la fuerza sostenida de jalar

Twio-handed Mmﬂg— Maxlmum mﬂptﬂtﬂﬁ Susamad force — 30 % of pnpulatlun
Handls N
helght Fraquancy of pulling
10/min simin 4imin 2 S/min 1/min 1/2min 1/5min 148N
em | 0.0657Hz | D.OBE33Hz | 0.065THz | D042Hz | 00157 Hz | D.ODEIHz | D003 HZ | 35104

m | t| om | tlm|l e lm] t]m|lt]m|tm|t]m|c[m]:*
2 m pulling distance

144 |135| 80 | 50 | 100 | =0 120 | 100 150 | 110 | 120 | 130

o5 |83 | 100 | 50 | 130 | =0 160 | 100 190 | 110 | 240 [ 140

g4 |57 | 110 | 40 | 120 | =0 170 | =0 200 | 100 | 250 | 130
& m pulling diztance

144 |135 &0 | &0 100 | =0 120 | 100 | 150 | 130

a5 | &3 &0 | &0 130 | =0 160 | 100 | 180 [ 130

g4 | =7 70 | S0 140 | =0 170 | sa | 200 [ 120
15 m pulling distancs

144 | 138 60 | 40 | 90 | &0 w0 | ea | 120 [ 110

a5 | &3 70 | 40 | 120 | &0 140 | ga | 170 [ 110

g4 | =7 70 | 40 | 120 | &0 150 | 70 | 120 [ 100
30 m pulling dlstancs

144 |135 70 | 50 a0 | 70 | 130 | 100

a5 | &3 70 | 50 120 | 70 | 170 | 100

g4 | 57 70 | 50 130 | s0 | 180 | oo
45 m pulling diatanca

144 | 135 so | =2 s0 | 70 | 100 | s

a5 | &3 50 | 43 10| so | 140 | 9o

g4 | =7 50 | 43 10| so | 150 | ao
&0 m pulling diatanca

144 |135 g0 | 40 |60 | 50 |20 | 70

35 | &3 70 | 40 [ s0 | s0 [120( 70

g4 | 57 g0 | 30 [ o0 | so 120 so

m male

f  femak

For a worker population of all males, k== male Imits, for an all-femalke of miked malkeTemals pooulaton, use female

limiis. The low handie hE'|;|'I|.E- are not recommended.
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Ejemplo de como utilizar las tablas

En la Figura 3.17 se observa la manera de utilizar los datos en la tabla. El color
verde representa la repetitividad de la tarea (1 cada 5 minutos), el color rojo la
poblacion (femenina), el color amarillo la distancia (8 metros) y el color azul la altura
del objeto a empujar (57 cm).

Two-handsd pushing — Maximum accapiable mimal force — 30 % of population

Handle M
nelght Frequency of pushing

10/min miln 4imin Z,5imin 1imin 172min 175min 1/8h
01857 Hz | D,0833 Hz | 0.0857 Hz 0,042 Hz 0,0167 Hz | 0,0083 Hz | 0LO033Hz J3s5«105He

cm
mEml'm'm'TTTrmrTTmT

2 m pushing distance

144§ 135) 200 | 140 | 220 | 150 250 | 170 2650 § 200 g 310 | 220
95 | S5 210 | 140 | 240 | 150 280 | 170 250 § 200 g 340 | 220
G4 § ST Q190 | 110 | 220 | 120 240 | 140 250 § 160 g 310 | 180

B m pushing distance

144§ 135 140 | 150 210 | 1€0 220 § 160 g 260 | 200
95 ) 65 160 | 140 230 | 160 250 § 190 @ 300 | 210
G4 I 57 130 | 110 200 | 140 210 § 160 g 260 | 170

Figura 3.17 Ejemplo de como utilizar las tablas de manera correcta

El resultado para limite de fuerza inicial establecido en el ejemplo anterior es de
160N.

Paso 4: Evaluacién de cargas.

En la evaluacién de cargas se establece el peso maximo que puede manipular el

trabajador dependiendo del tipo de carro que se esté utilizando.

En la seccion de cargas se pide identificar si el carro es de tamafo chico, mediano
0 grande, si cuenta con 1, 2 o mas llantas y el peso total del carro ya cargado.
Después se procede a la Tabla 3.9 basada en la herramienta RAPP, esta tabla

indica el nivel de riesgo acorde al carro que se esté manipulando.
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Tabla 3.9 Riesgo en base al tamafio del carro y el peso de la carga basada en la herramienta RAPP.

Ejemplo Peso de las cargas

Menor a 50 kg

De 50 a 100kg

Menor a 250 kg

De 250 a 500kg

Grandes: Orientables o sobre railes.

Menor a 600 kg

De 600 a 1000kg

Paso 5: Evaluacién del agarre

En la seccion de agarre (ver Figura 3.18), se muestran 3 opciones a seleccionar:

agarre bueno, razonable o malo.

Bueno Razonable

Hay asas o areas de
agarre que permiten un
comodo agarre podiendo
usar la mano completa

Hay dreas de
agarre pero solo
parciamente

Figura 3.18 Seccion para la evaluacion del agarre
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Capitulo 4
Resultados

4.1 introduccion al capitulo

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el capitulo 3, donde se presentaron
3 formatos para la evaluacion, en este capitulo se procede a llevar a cabo los

estudios para determinar cual de las tareas conlleva un mayor riesgo.
4.2 Resultados

Tarea 1: Manipulacién manual de los rollos al pasarlos del rack ala
plataforma.

Formato 1: Evaluacién de fuerza en el disco lumbar.

En la Figura 4.1 se muestran los resultados obtenidos al evaluar la tarea de
manipulacion manual, que consiste en pasar los rollos del rack a la plataforma

elevadiza.
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Imagen Datos obtenidos

masa del operador 97Kg
masa del objeto 105Kg
e | o
P (peso del objeto) 1030N

L z i
e | omn
Lw (l?r:rz:\g/e) gl'ro 047m
Lm ( pr:rz:Mtj giro 0.26m
Angulo 48°

Momentos de giro

Momento de giro para W (W*Lw) 448Nm
Momento de giro para P (P*Lp) 906Nm

Fuerza producida por los musculos (M)
M = (W cosa *Lw + P cosa * Lp) / Lm 3484N

Fuerza de compresion (C) y fuerza de cizallamiento (S)
C=M+W-cosa +P cosa 4810N
S=Wsena+Psena 1472N
Resultante de la fuerza en el disco del trabajador (R)
R? = (C%2+8S? 5030N
Obtencién de los kilogramos fuerza

R/9.81= 512kgf

Figura 4.1 Manipulacion manual del rack a la plataforma. Formato 1 (Desarrollo propio)

Calcular el limite de fuerza maximo que el trabajador puede aplicar sin poner en

riesgo su salud, tomando en consideracion los valores de la tabla establecida por el

método REFA (ver la Tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Valores establecidos por el método REFA

Altura de agarre superior

Distancia de agarre con respecto al

para cuerpo

Talla >165cm | Todas las t. | hasta 10cm | hasta 25cm | hasta 50cm
180cm 160cm 350kf 250kf 200kf
160cm 140cm 450kf 300kf 200kf
140cm 120cm 600k f 400kf 250kf
120cm 100cm 650kf 400kf 300kf
100cm 90cm 750kf 450kf 300kf
90cm 80cm 900kf 450kf 300kf
80cm 70cm 1000kf 550kf 350kf
60cm 60cm 1000kf 600k f 450kf
40cm 40cm 1000kf 700kf 550kf
20cm 20cm 1000kf 700kf 600kf

Al realizar la evaluacion los resultados arrojaron que la distancia con respecto al

cuerpo supera los 50cm que tiene como limite la Tabla 4.1, eso significa que las

posturas tomadas por los trabajadores son demasiado forzadas y por lo tanto

riesgosas.
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Formato 2: Evaluacién mediante la ecuaciéon NIOSH

Al aplicar el formato de la ecuacion se obtuvieron los resultados mostrados en la

Figura 4.2.
Formato para la evaluacion NIOSH
Imagen de la tarea. Recoleccién de datos
(P) Peso de la carga (kg) 105kg
p— (W) Anchura de la carga (cm) 50cm
(H) Distancia horizontal (cm)
(V) Distancia vertical
(D) Distancia del trayecto vertical
|- (F) Frecuencia de los levantamientos
i Duracion de la jornada laboral
[Tipo de agarre (Bueno, medio o pobre)
(A) Angulo de asimetria
Variables Resultados
CcP Constante de peso 105kg
HM (Multiplicador horizontal) HM = 25/H. Para H>63cm entonces HM=0
VM (Multiplicador vertical) VM =1(0.003|V-75). Para V > 175cm entonces VM=0
DM (Multiplicador de distancia) DM =0.82 +(4.5/D). Para D < 25cm entonces DM=1
AM (Multiplicador asimétrico) AM =1-(0.0032A). Para A>135° entonces AM=0
FM(Multiplicador de frecuencia) Véase la tabla de frecuencia
CM(Multiplicador de agarre) Véase la tabla de agarre
Célculo del limite recomendado de peso (LRP)
LRP =LC*HM*VM * DM * AM * FM * CM
Cdélculo del indice de levantamiento (IL)
IL=P/LPR
RESULTADOS
IL < 1. La mayoria de los trabajadores no deberia de tener problemas.
1<IL<3. Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones.
IL > 3. Este tipo de tareas es inaceptable

Figura 4.2 Evaluacion de la manipulacién manual del rack a la plataforma. Formato 2 (Desarrollo propio)

El formato no esta completo ya que la distancia horizontal es de 88 cm, superando
los 63 cm establecidos en la ecuacién NIOSH, eso significa que la tarea pasa a

tener un riesgo alto inmediatamente.
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Tarea 2: Manipulacion manual de los rollos al pasarlos de la

plataforma al carro transportador.

Formato 1: Evaluacién de fuerza en el disco lumbar.

La Figura 4.3 muestra los resultados obtenidos al evaluar la tarea de manipulacion

manual, que consiste en pasar los rollos de la plataforma elevadiza al carro

transportador.
Imagen Datos obtenidos
5 masa del operador 97Kg
i masa del objeto 105Kg
- W (peso del 952N
- operador )

P (peso del objeto) 1030N
Lp (brazo de giro 0.89m

para P)
Lw (brazo de giro 0.43m

para W)
Lm (brazo de giro 0.19m

para M)
Angulo 39°

Momentos de giro
Momento de giro para W (W*Lw) 409Nm
Momento de giro para P (P*Lp) 917Nm
Fuerza producida por los musculos (M)
M= (W cosa *Lw+Pcosa *Lp)/Lm 5424N
Fuerza de compresién (C) y fuerza de cizallamiento (S)
C=M+Wcosa+P cosa 6965N
S=Wsena+Psena 1247N
Resultante de la fuerza en el disco del trabajador (R)

R?= C*+S? 7075N

Obtencién de los kilogramos fuerza
R/9.81= 721kgf

Figura 4.3 Resultados de la fuerza ejercida en el disco del trabajador para la manipulacién manual de la

plataforma al carro transportador (Desarrollo propio).
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En esta tarea, al igual que en la anterior, los trabajadores toman posturas forzadas
que superan los limites establecidos en la Tabla REFA, eso significa que esta tarea

conlleva riesgo alto.
Formato 2: Evaluacién mediante la ecuacion NIOSH

En la figura 4.4 se muestran los resultados obtenidos al aplicar el formato de la

ecuacion NIOSH.

Formato para la evaluacién NIOSH

Imagen de la tarea. Recoleccién de datos
(P) Peso de la carga (kg) 105kg
= (W) Anchura de la carga (cm) 50cm

(H) Distancia horizontal (cm) _

(V) Distancia vertical
(D) Distancia del trayecto vertical
(F) Frecuencia de los levantamientos
Duracién de la jornada laboral
Tipo de agarre (Bueno, medio o pobre)
(A) Angulo de asimetria

92.54cm

Variables Resultados
CP Constante de peso 105kg
HM (Multiplicador horizontal) HM = 25/H. Para H>63cm entonces HM=0
VM (Multiplicador vertical) VM =1(0.003|V-75). Para V > 175cm entonces VM=0
DM (Multiplicador de distancia) DM =0.82 +(4.5/D). Para D < 25cm entonces DM=1
AM (Multiplicador asimétrico) AM =1-(0.0032A). Para A>135° entonces AM=0
FM(Multiplicador de frecuencia) Véase la tabla de frecuencia
CM(Multiplicador de agarre) Véase la tabla de agarre

Calculo del Iimite recomendado de peso (LRP)
LRP =LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM

Calculo del indice de levantamiento (IL)
IL=P/LPR

RESULTADOS
IL < 1. La mayoria de los trabajadores no deberia de tener problemas.
1<IL<3. Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones.
IL> 3. Este tipo de tareas es inaceptable

Figura 4.4 Resultados de la ecuacion NIOHS. Tarea 2 (Desarrollo propio)

La distancia horizontal es de méas de 63 cm, lo que significa que la postura tomada

es inaceptable.
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Tarea 2: Transporte manual de rollos del rack a la maquina
hidraulica.

Formato 1: Evaluacién de transporte

En la Figura 4.5 se muestran los resultados de la evaluacion de la tarea de

transporte.

Evaluacién de la postura

Altura del trabajador (centimetros)

Peso del trabajador (kilogramos)

Postura Buena Razonable

Evaluacion de distancia y duracién de la tarea
Repetitividad de |a tarea por hora 2
Distancia (metros) 40m
Fuerzas
Poblacién: Mujeres
Accion: Empujar
Fuerza inicial 168N
Fuerza sostenida 131N
Cargas
Tipo decarro: Chico _ Grande
Numero de llantas 4
Peso total del carro, carretilla, diablo(cargado) 385kg
Agarre
Bueno Razonable

Hay asas o dreas de agarre que
permiten un comodo agarre
podiendo usar la mano completa

Hay areas de agarre
pero solo parciamente

Resultados
Evaluacion Nivel deriesgo
Bajo Medio

Postura

Distancia N/A
Fuerza N/A
Cargas
Agarre

Figura 4.5 Resultados para el transporte manual de rollos del rack a la maquina hidraulica (Desarrollo propio)
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La evaluacion arrojo los siguientes resultados:

Postura: nivel de riesgo alto.
Distancia: nivel de riesgo alto.
Fuerza: nivel de riesgo alto.
Cargas: nivel de riesgo medio.

Agarre: nivel de riesgo bajo.

4.3 Conclusién del capitulo

Se concluye que las tareas que presentan un mayor riesgo ergonémico son:

La manipulacion manual de los rollos al pasarlos del rack a la plataforma.

La manipulacion manual de los rollos al pasarlos de la plataforma al carro

transportador.

Esto debido a que ambos presentan altos riesgos que superan los parametros

establecidos por las herramientas utilizadas, lo que indica que deben de ser

redisefiadas inmediatamente.
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Capitulo 5 Propuesta de mejora

5.1 Introduccion al capitulo

Las tareas que conllevan un mayor riesgo son aquellas que manipulan directamente
el rollo, esto se debe a las posturas forzadas que los trabajadores deben de tomar
ya que las cargas que manipulan llegan a superar los 100 kilogramos.

La tarea de transporte de rollos no se considera en la propuesta de mejora, ya que

no presenta un riesgo tan alto, aun asi esta tarea tiene que ser redisefiada.

5.2 Propuesta de mejora

La propuesta de mejora consiste en agregar un polipasto al rack para que con ello
el trabajador ya no tenga que cargar los rollos, el polipasto llevaria toda la carga

mientras que el operador solo lo guia.
La implementacion de la propuesta de mejora consiste en dos pasos:

1. Adaptar el rack para que el rollo tenga un lugar donde reposa (para colocar
la varilla del polipasto).

2. Colocar el polipasto en el rack.
Paso 1: Adaptar el rack

Como se puede observar en la Figura 5.1, se pondran dos puertas en el rack que

se puedan cerrar y abrir.
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Figura 5.1 Rack con las puertas cerradas (Desarrollo propio)

Cuando las puertas se abren, se crea una base donde van a reposar los rollos y es

agui donde se les colocaria la varilla del polipasto véase la Figura 5.2.

Figura 5.2Rack con una puerta abierta (Desarrollo propio)

Paso 2: Colocar el polipasto

Este paso consiste en colocar un polipasto giratorio y deslizable en la parte superior
del rack, al colocarse de esta manera el operador solo tiene que colocar el carro

enfrente del rack y comenzar a pasar los rollos.
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Figura 5.2 Rack con polipasto (Desarrollo propio)

En la figura 5.3 se observa la postura tomada por el operador al momento de

transportar el rollo con el polipasto.

Figura 5.3 Postura al momento de utilizar el polipasto
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5.3 Resultados de la propuesta de mejora

Resultados obtenidos de la ecuacion NIOSH (ver la Figura 5.4).

Formato para la evaluacién NIOSH

Imagen de la tarea. Recoleccion de datos
(P) Peso de la carga (kg) lkg
(W) Anchura de la carga (cm) 50cm
(H) Distancia horizontal (cm) 57 cm
(V) Distancia vertical 130cm
(D) Distancia del trayecto vertical 55cm

(F) Frecuencia de los levantamientos |1 cada 30 min

Duracién de la jornada laboral 8 horas

Tipo de agarre (Bueno, medio o pobre) |Bueno

(A) Angulo de asimetria 12°
Variables Resultados
LC Constante de peso 23kg
HM (Multiplicador horizontal) HM = 25/H. Para H>63cm entonces HM=0 0.44
VM (Multiplicador vertical) VM =1(0.003|V-75]). ParaV > 175cm entonces VM=0 0.165
DM (Multiplicador de distancia) DM =0.82 +(4.5/D). Para D < 25cm entonces DM=1 0.9
AM (Multiplicador asimétrico) AM =1-(0.0032A). Para A>135° entonces AM=0 0.96
FM(Multiplicador de frecuencia) Véase la tabla de frecuencia 0.85
CM(Multiplicador de agarre) Véase la tabla de agarre 1

Calculo del limite recomendado de peso (LRP)
LRP =LC* HM * VM * DM * AM * FM * CM

LRP=(23)(0.44)(0.165)(0.9)(0.96)(0.85)(1)=1.28
Calculo del indice de levantamiento (IL)
IL=P/LPR
0.78
RESULTADOS
IL< 1. La mayoria de los trabajadores no deberia de tener problemas. 0.78

1<IL<3. Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones. _
IL> 3. Este tipo de tareas es inaceptable

Figura 5.4 Resultados de la ecuaciéon NIOSH (Desarrollo propio)
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Resultados obtenidos de la herramienta REBA (ver la Figura 5.5)

GRUPO A: Analisis de cuello, piernas v tronco.

CLELLO
Pavirniento Purtuacidn  |Correccidn 2|
o . Afadir +1s1 hay
0-20° Flexian 1 torsid o _2
5 20 Flexitn 2 inclinacian
laters
FIERMAS
Povirniento Puntuacidn  |Correccidn 1
Soporte bilateral Afadir +1si hay
1 . 1
andando o flexidn de ||
Soparte Afadir +2 31 las
unilateral, 2 rodillaz estan
soporte ligera o flexionadas
nnshara A= de A1°
TROKCO
rAowirniento Purtuacidn  |Correccidn 1
Sodports bilateral 1 ARadir +15i hay |
andando o T ||
Soporte . tDFS'Dn.?
unilateral, 2 INEINACon
nrte linern o lateral
HResultado tabla a 1| 1|
CARGAIFLERZA
0 1 2 1 0
TAETaUT acion rapida o
<G kg 5a10 »Wkg brusea 0
Afadir +1si lafuerza se aplica de manera rapida o brusca
Puntuacidn A | 1| 1|
GRUPO A: Anilisis de cuello, piernas y tronco.
ANTEBRAZOS
Maovimienta Puntuacidn

—

60" 2100 flexion

1 <BO° 100 Hexian 2
MUHECAS
Maovimiento Puntuacion Cormeccion
1 0 215" fleridnlestensidng 1 Biadin +15i hay torsidn
1 15" Henidnlentensidn 2 & desviacidn ateral
BRAZOS
Posician Puntuacion Cormeccion
a2t 1
4 [leridniestension Anadir +1sihay
. " abduziidn o ratacidn.
4 » 2 ewtensidn 2 +1si hay elevacion del
20 245 flexion hombra, -1sihay apovs
3 o postura afavordela
dad
>8I flewin P grawens
Resultado tabla B
3 3
TIPDOE AGARRE
0-Bueno T-Regular 2-Mala 3= Bceptable

El agarre es buenoula
fueza de agarre de
ranga media.

El agarre con la manc es

aceptable pero no ez ideal

o el agarre es aceptable
utilizandao otras partes del
[T (=t

Agarre pozible pera no
aceptable.

El agarre es torpe & insegura, no
ez posible el agare manual o el
agarre ez inaceptable wilizando
otras partes del cusrpa.

Purtuacidn B

Figura 5.5 Procedimiento de la herramienta REBA
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TABLA C

TAELA & TAELAE .
FPuntuacion B
TROMNCO BErazo
11 2] 3 4] & B[ ¥ & a9f 1w 112
FIERMAS 1 2 3] 4 Mufieca 1 2 il &
1 1 1| 1 3 3 4 85 B 7] F| Y
1 1] 2 2| 3 1 1 1 E
2 1 2| & 3| 4| 4| 5 & & 7| V| &
2 2 3| 4 & 1222 1
Aoz 3 3 3 4 8 8l Y| F| 8| & &
3} 3 4| 6 B 3} 23 5l &
41 3 4] 4| 4| 5 B[ ¥ &) & 9] 9] 4
4] 4| Bl B ¥ 1 1| 2 il 7
Bl 4] 4] 4| 5| &) F| B ® 49 9] 9] 4
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Figura 5.6 Resultados de la herramienta REBA



Resultados obtenidos de la herramienta RULA (ver la Figura 5.6).
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Figura 5.7 Resultados de la herramienta RULA

Comparacioén de resultados antes y después de la mejora.

En la Tabla 5.1 se pueden observar los resultados antes y después de la mejora.



Tabla 5.1 Comparacioén de resultados (Desarrollo propio)

Resultados
Después de la mejora

Formato Niveles de accién
Nivel de accién REBA

Antes de lamejora

Puede necesitar cambios Puede requerir cambios.

REBA

Cambios necesarios Nivel de accién =2

Nivel de accion RULA
Puede requerir cambios

RULA 2a3 Puede requerir cambios.

Nivel de accidn =2

Nivel de accidn Niosh
1<IL<3 |Algunos trabajadores pueden tener lesiones

5.4 Cumplimientos de objetivos

Se desarrollaron 3 formatos para detectar la tarea que representa un mayor riesgo
ergonomico para los trabajadores.

El primer formato basado en el método Mdndelo evalud las tareas de manipulacion
manual y arrojo que ambas tareas sobrepasan los limites establecidos en la tabla
REFA gue es la que establece la fuerza maxima ejercida por el trabajador.

El segundo Formato basado en la ecuacién Niosh que evalla la manipulacion
manual de cargas y levantamiento de pesos ayudo a evaluar las 2 tareas de
manipulacion manual y los resultados determinaron que ambas tareas se salen de
los pardmetros establecidos por la ecuacion.

El tercer formato basado en la norma Iso 11228-2 y en la herramienta RAPP
determina el riesgo al transportar los rollos en el carro transportador, arrojo que los
trabajadores estan expuestos a un riesgo alto en lo referente a las posturas y
distancias y un riesgo medio-bajo en lo referente al agarre y las cargas.

Con los resultados se determino que las tareas que conllevan un mayor riesgo son

las dos tareas de manipulacion manual.

Con la implementacion de la propuesta de mejora, las tareas pasaron de tener un

riesgo alto que superaba los parametros establecidos, a tener un riesgo medio-bajo.
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Capitulo 6 Conclusiones y bibliografia

6.1 Conclusiones

La presente tesis se llevd a cabo en una empresa farmacéutica, especificamente en
el &rea de Sellado, de acuerdo a los datos presentados por el area de salud
ocupacional, se determind que los mecanicos son los trabajadores mas expuestos

a los riesgos.

La actividad de manipulacion manual y transporte de rollos se dividié en 5 tareas,
se seleccionaron 3 donde predomina la manipulacién manual de los rollos. Las
tareas seleccionadas fueron; pasar los rollos del rack a la plataforma, pasar los
rollos de la plataforma al carro transportador y transportar los rollos en el carro del

rack a la maquina hidraulica.

En la metodologia desarrollaron 3 formatos para la evaluacion de las tareas: el
primero evalla las fuerzas ejercidas por el trabajador al mover el rollo y esta basado
en el método Mondelo, el segundo formato resuelve la ecuacién NIOSH encontrada
en la norma ISO 11228-1 y el tercer formato es para medir el riesgo que hay en el
transporte de cargas, este ultimo formato se basa en la norma ISO 11228-2 y en el
manual RAPP.

En el apartado de resultados se obtuvo a través de los formatos, que pasar los rollos
del rack a la plataforma y de la plataforma al carro son las tareas mas riesgosas en
el area de Sellado, ya que los datos arrojados en los estudios superaron los
parametros establecidos.

El riesgo en estas dos tareas se debe a las posturas adoptadas por los trabajadores

y el peso de los rollos, ya que estos llegan a pesar mas de 100 kilogramos.

Para eliminar las posturas forzadas y la carga en los trabajadores se present6 la

propuesta de mejora que consiste en la implementacion de un polipasto en el rack.

Con la implementacion de la propuesta se eliminan las posturas forzadas y la carga
en los trabajadores. Los resultados de la ecuacién NIOHS arrojaron un resultado de

IL= 0.78 lo que significa que ningun trabajador deberia tener problema al realizar la
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tarea. En las herramienta REBA y RULA se paso de un nivel de riesgo bajo a uno
medio-bajo, el nivel de riesgo alto significa que la tarea conlleva mucho riesgo y
tiene que ser redisefiada inmediatamente, un nivel de riesgo medio-bajo significa

que la tarea aun puede tener mejoras pero ya no tiene un riesgo alto.

Con la implementacién de la propuesta de mejora se espera disminuir el riesgo en

un 68% cumpliendo con ello los objetivos y la hipotesis de esta tesis.
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FtNK91njHm3nw22aW+pPLAINJAMTFI9XsRjpOReomVImZQWVIHIXoDbx3yhXpRNBqqbrMyz2Z/fQJji+mGg0Tyou5DQJIHFsruE53gbgoHgQ3Nmg9jYHY Th7jOrwfXvbWxIb9byb
T6d7LzOcj7vakLql77PTjo7UjCBFKNtOseb/XG+27tNEn9InaeMHSH3R+VCaU5TspxmNwKQ==

MARTHA ROSELIA CONTRERAS VALENZUELA | Fecha:2022-03-09 10:52:51 | Firmante
X22pMkYcn7K5cp8ARTC55H7KEYIzZV17ZiFbMnsMXKSsm7M2FC1XRd60rYJCbEKhXvofyKZqvO2hY8Go9XMovUT4xIWbccln4Dnlkloyox083iFLS10X/FRU4S4CMOoggtR/TGz
KkSnyfQIWP1fEFNnUTs7SRM990CiVpXHyVBXMM8AOXtkIXP13rowdyOpwHCT+QX3tigaZ7CbhPWIKH64+0IptTP6cenqV4w3epfQZcR46EOMoKkL13Az35CI0Y62W4BXARf/Qocl
nUphUA847IbXH9iYP/Fm3V1LnTWUOLiYreOtcUmuO9FC+px4ppAvCMy2NmShqg5jbdvgo30Rtw==

JESUS DEL CARMEN PERALTA ABARCA | Fecha:2022-03-10 10:20:29 | Firmante
WX9yf1b3n/pbGxAaeuAiD8VXjMIz4cHIMh5t7PI1EGAG/uQj5++IBN+tKIVOIFgZJ/il7Za727ksX1Ubtv1UHUO0qyOx98RyeuyYaJzWIaltNEkntS4+sQYTuLsTUO60qc/5y1VX26008Lz
nBC7t/7xiYHMbLGBjuFhMyUY3nBrPB7Pexer2rPnXzSeG+9NeytgXz3pJffhzrOSNt8DctsTjlYsN6KnP5bA1wQf3ygv54lifepo3/waaZZipct4qgp43UDjzHubD9azF9562IN98oyj7M2r
W20vYeNhdLhkTyqUokdovzI4OAISEpT4XytVXSspOfhfRrAmxV3duinw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

JEIbO1phi

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/3TvWK3dPzpglZ2r6EIt1g2nCxSymPFF5

Una unlv



https://efirma.uaem.mx/noRepudio/3TvWK3dPzpglZ2r6Elt1q2nCxSymPFF5

