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RESUMEN

El presente estudio de Investigacion-accion, mide y evalUa el riesgo ergondmico en las

areas de Formacion, Esmaltado y Clasificacion Final, de la empresa Sanitarios Hypoo.

Se inicid el estudio con el analisis de las tareas en cada puesto de trabajo, se realizo la
evaluacion de los riesgos ergondémicos utilizando los métodos: OCRA CHECK LIST
para movimientos repetitivos, NIOSH para manipulacion manual de cargas y REBA
para carga postural. Se evaluaron 8 puestos de trabajo, los resultados obtenidos para
carga postural, indican Niveles de Riesgo Medio, Alto y Muy alto. Para manipulacion
manual de cargas los indices de Levantamiento indican que las tareas pueden ocasionar
problemas a algunos trabajadores. Para movimientos repetitivos, los indices OCRA
CHECK LIST obtenidos indican Niveles de Riesgo Elevado.

Se analizaron los Niveles de Riesgo obtenidos para cada puesto de trabajo y se

establecieron las respectivas medidas correctivas.

Palabras claves: riesgo ergondmico, posturas forzadas, manipulacién de cargas,

movimientos repetitivos.



ABSTRACT

This is an action-research study that measures and evaluates the ergonomic risk in the areas
of training, enameling and final classification at Sanitarios Hypoo, a ceramic sanitary ware
company. The research started with the analysis of the tasks performed in each job position.
The ergonomic risks were evaluated using the OCRA Check List for repetitive movements,
the NIOSH method for manual load lifting tasks, and the REBA method for postural load.
Eight jobs were evaluated; the results obtained for postural load, indicate Medium, High
and Very High Risk Levels. For manual load lifting tasks, the Survey Indices indicated that
the tasks can cause problems for some workers. For repetitive movements, the OCRA
Check List indices indicated High Risk Levels. The Risk Levels obtained for each job

position were analyzed and the corresponding corrective measures were established.

Keywords: Ergonomic Risk, Forced Postures, Manipulation of Loads, Repetitive

Movements.

Jﬁaﬁaﬁé N

Dpto. ldromas

ranslated by,
Lic. Lourdes Crespo




Vi

INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA ..ottt sttt s et e e e st et st et e b e et et e s e e besbe e eneaneneas i
DEDICATORIA ..ottt st se e ii
AGRADECIMIENTO .ottt nnaa e nnee e ii
RESUMEN. ...t e e ae e e e e e e e e nnae s \Y
ABSTRAGCT ..ottt ettt bbbt r e et st e st et e st et e e e beeteeeneanas %
INDICE DE CONTENIDOS ......oviiiiiiiisieseet ettt Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt viii
INDICE DE FIGURAS.....coouiiiiiieieisiieetsieee st Xii
(072N o 1 10 1 I OSSPSR 1
I 1] {0 o (1ol o OSSOSO 1
1.1 ANTECEUBNTES ...oveeieeeie ettt sttt ettt et eneesreentesneenneas 1
1.2 Descripcion del &rea de trabajo ..........cccoveereieieneneesesee e, 2
1.3 ProbIEMALICA.....cveiiieiicecc s 2
1.4 JUSHITICACION ..veiiiieie e et 4
1.5 ODBJELIVOS ... 5
151  ODJetivo GENETAl ........ccoiiiiiiiiiiees s 5
1.5.2  ODbjetivo eSPECITICO.......ccuiiieiiic e 6
(07N o i 10 1 LSS 7
N V.- V(o I (<o oo OSSR 7
2.1 EFQONOMIA ..ottt 7
211 DEFINICION. ... 7

2.2  Trastornos musculo-esqueléticos (TME) .....cccooveveiievieic e 8
2.2.1  Causas que generan la aparicion de 10S TME ........cccccoveiineiinciennnnnn 9

2.3 POSTUIas TOrZadasS.........cccueiuierieiieieeiie et 10
2.3.1  Efectos sobre 1a salud............cooveveieiiniiiiinieeee e 11

2.4 Manejo Manual d CArgas .........cceevverreiieieeiieeeesreesreesie e sre e sreesre e e eaesreas 12
2.4.1  Efectos sobre lasalud...........ccoveiiiiiiiiiicee e 13

2.5  MOVIMIENtOS rEPELitIVOS. .....ccviiiiieiieieie e 13
25.1  Efectos sobre lasalud..........cccooiiiiiiiii s 14

2.6 Evaluacion ergondmica de puestos de trabajo..........ccccoevveveiiciiccecienen, 15
2.6.1 MELOAO NTOSH ... 16

2.6.1.1 Aplicacion del MEtodo.........cccovereriiiiiiiiieee e 17



vii

2.6.1.2 Datos a considerar para el CAICUlO...........cccoeveiiiiniiii e, 17
2.6.1.3 Caélculo de los factores de la ecuacion de NIOSH............cc.ccoeenene. 18
2.6.1.4 Calculo del IL en analisis MoONOtarea ..........ccoceeevererereneneeieiiennn 21
2.6.1.5 Calculo del IL en analisis Multitarea...........ccocoeevererenieniesieninieennn 21

2.6.2  MEOAO REBAL.........ooi ettt 22
2.6.2.1 Procedimiento de apliCaCion ..........cccoeererniineneiincse e 22
2.6.2.2 Pasos a seqguir para la aplicacion del metodo ...........ccceeveveeieinennnn, 23

2.6.3  Método OCRA CHECK LIST ..ccoiiiiiiiiie e 25
2.6.3.1  Aplicacion del MEtOdo...........cooeiriiiiiiiiiee e 26
2.6.3.2 Caracteristicas del Metodo..........ccccvrrrerirerieienene e 27
2.6.3.3 Limitaciones del MO0 .........ccovervririiiinieiee e 27

2.7 Normativa legal eCUAtOrIANA...........cceivveiiereieceese e 28
(O A o 1 1 U I 2 PSSR 31
3. MaterialeS Y MELOUOS .....c.veueiveieieiesiee e 31
T8 A 1Y/ <1 (oo [0 SO 31
I Tl ] [ L ST URSORR 31
3.2.1  Investigacion bibliografica..........cocoiviiiiiiii e 31
3.2.2  SOCIAHZACION ....eevveeie et 31

TR T |V 1=1 (oo (o] (oo | T- WO OSSPSR 31
3.4 UNIVErso de eStUIO .......ccveieieieieee e 32
CAPITULO 4ottt 33
4.  Resultados de 1a eValuaCion..........c.ccccveieiieiiiie i 33
4.1  Evaluacion en el area de fOrmacion...........c.cooeeierenene s 33
4.1.1  Puesto de trabajo: Colador de tazas ...........cccccevveveeveeiieieeie e 34
4.1.1.1 Evaluacion# 1: Método NIOSH ..........cccoovviiininnies e 35
4.1.1.2 Evaluacion # 2: Método REBA..........cccoocveieievece e 43
4.1.1.3 Evaluacion # 3: Método OCRA CHECK LIST ......cccovvvvvcveienne 52

4.1.2  Puesto de trabajo: Ayudante de Colado ...........cccccveveiieieeie i 65
4.1.2.1 Evaluacion# 4: Método REBA............ccooviieiienene e 66

4.2 Evaluacion en el area de esmaltado............ccevveieiieeiecie s 76
4.2.1  Puesto de trabajo: INSPector de taza..........ccccevevererenineniseeeeieeee 77
4.2.1.1 Evaluacion #5: Método NIOSH .........ccccooviiiiiieniiecceeeeeies 78
4.2.1.2 Evaluacion # 6: Tablas de SNOOK y CIRIELLO..........cc.cccvvvenenne. 93

4.21.3 Evaluacion#7: Método REBA ... 95



4.2.2  Puesto de trabajo: Abastecedor de taza...........cccooeveiiiiiniiiiesieen, 106
4.2.2.1 Evaluacion # 8: Método NIOSH ..........ccocveveiivinene e, 107
4.2.2.2 Evaluacion # 9: Tablas de SNOOK y CIRIELLO.............c.ccuvenee.e. 119
4.2.2.3 Evaluacion # 10: Método REBA...........ccooeiiiiieneeen, 119

4.2.3  Puesto de trabajo: Esmaltador de taza............cccoceeereiiiiniiiciceen, 130
4.2.3.1 Evaluacion # 11: Método NIOSH .........cccceieiiieneiece e, 131
4.2.3.2 Evaluacion # 12: Tablas de SNOOK y CIRIELLO...........c..c......... 138
4.2.3.3 Evaluacion # 13: Método REBA............cccovieiiieni e, 138
4.2.3.4 Evaluacion # 14: Método OCRA CHECK LIST ......ccccecvevveeveenene, 148

4.3  Evaluacion en el Area de Clasificacion Final...............cccccovevvvevesvenennnnn, 161

4.3.1  Puesto de trabajo: Clasificadora de taza............c.ccceevevrerrerveiieseenenn, 162
4.3.1.1 Evaluacion # 15: Método NIOSH .........cccceieiiieiineniiseeeien,s 163
4.3.1.2 Evaluacion # 16: Método REBA...........cccceieieveie e, 170

4.3.2  Puesto de trabajo: Reparadora de taza .........cccccoeveieninenininieee, 185
4.3.2.1 Evaluacion # 17: Método REBA..........ccooeieieiene e 186

4.3.3  Puesto de trabajo: Embalador de taza ..........ccccceovevveieiiccicce e, 202
4.3.3.1 Evaluacion # 18: Método NIOSH .........cccceveveveievecececeeeen,s 202
4.3.3.2 Evaluacion # 19: Método REBA............cccceieieieie e 213

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccctiitiiieieieieie e 227
CONCLUSIONES. ..ottt 227
RECOMENDACIONES ...ttt 231

REFERENCIAS ... .ottt e e e e et e e e e e anne e e 232

ANEXOS ..ottt ne e 236

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Trastornos laborales mas comunes originados por la manipulacion manual de
(072 10 1= LT TP TPR PP OPRP 13
Tabla 2: Lesiones mas comunes derivadas de movimientos repetitivos.................... 15
Tabla 3: Formulas para el calculo de los factores multiplicadores (horizontal HM,
vertical VM, de distancia DM y de asimetria AM)........ccccccevieiieveiicieece e 19
Tabla 4: Célculo del factor multiplicador de frecuencia...........cccocevveiiiiiiniiiniennn, 20
Tabla 5: Célculo de la duracion de la tarea...........ocovvverieiniiienees e, 20



Tabla 6: Célculo del factor multiplicador de agarre...........cccovevereveiinieiiesieeieiee, 20
Tabla 7: Nivel de riesgo para la manipulacion manual de cargas...........c.ccecvevereeneen. 22
Tabla 8: Tabla A Puntuacion inicial para el Grupo A.........cccceeveieiieieeiie e 23
Tabla 9: Tabla B Puntuacion inicial para el grupo B...........ccoeeviveiiiieciciicie e, 23
Tabla 10: Puntuacion para la carga 0 fUEIZas..........ccocvvveveieieiene i, 24
Tabla 11: Puntuacion del tipo de agarre..........coevrireiriinenese e 24
Tabla 12: Tabla C Puntuacion C en funcion de las puntuaciones Ay B ................... 24
Tabla 13: Puntuacion del tipo de actividad muscular ...........cccccoeeveeveiieiiese e, 25
Tabla 14: Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida...............c.c........ 25
Tabla 15: Clasificacion del indice OCRA CHECKLIST ......cocovevieviiiieieee e, 27
Tabla 16: Factores de riesgo a evaluar por puesto de trabajo ..........ccccceevvevveieinenen, 32

Tabla 17: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al cargar la
PrOAUCCION BN COCNES ...ttt e 36
Tabla 18: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el colador ........ 37
Tabla 19: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
oo = I olo] F- Vo (o SRS 37
Tabla 20: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el colador luego de
aplicar 1as acciones de rediSEM0 ...........cuoiiieieiieier e 40
Tabla 21: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
por el colador luego de aplicar las acciones de rediSefio ..........cccevveveveericiieseenean, 41
Tabla 22: Actividades que realiza el colador para la elaboracion de una taza........... 53
Tabla 23: Acciones técnicas realizadas en el lavado externo de la taza lado derecho56

Tabla 24: Duracion de la jornada laboral, descansos y pausas ..........ccccoeveveerveenenen. 57
Tabla 25: Multiplicador para periodos de recuperacion en OCRA Checklist ........... 58
Tabla 26: Tabla de puntuacion del factor de frecuencia para acciones técnicas
INAIMICAS. ...ttt ettt et e e ra e s e e et e seestesteeseeseesaeneeneens 58
Tabla 27: Puntuacion del factor de fuerza con fuerza moderada..........c..ccoceerennee 59
Tabla 28: Puntuacion del factor de postura para el hombro.............cccocoeeeiieiiiienen. 59
Tabla 29: Puntuacion del factor de postura para el codo .........c.ccoceevveveevieiiecicienen, 60
Tabla 30: Puntuacion del factor de postura para la mufieca...........ccoocvveieriienienen, 60
Tabla 31: Puntuacion del factor de postura para el agarre.........ccccovceveveieninieiennnn, 60
Tabla 32: Puntuacion de los movimientos estereotipados ...........ccccceeveeieieeieenennen. 61

Tabla 33: Puntuacién para el multiplicador de duracion neta del movimiento repetitivo



Tabla 34: Acciones técnicas realizadas en el lavado externo de la taza lado izquierdo

Tabla 35: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al descargar y cargar

TAZAS Al COCNE. ... ettt e e e e e et e e e e e e e e e, 80

Tabla 37: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
POF €l INSPECLON A8 TAZA.......ccueevieiiecieeie ettt re e 82
Tabla 38: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el inspector de taza
luego de aplicar las acciones de rediSerio. ........cceieriririririeiee e 88
Tabla 39: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
por el inspector de taza luego de aplicar las acciones de redisefio.............ccccceveennen. 89
Tabla 40: Seccion de la tabla correspondiente al peso maximo aceptable para
ETANSPOITE ...t 94
Tabla 41: Célculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al descargar la taza
del coche y al colocar la taza en la mesa de trabajo de la cabina de esmaltado....... 109

Tabla 42: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el abastecedor de

Tabla 43: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
POr el abasteCedor UE TAZA ..........cveiiiieeie e 111
Tabla 44: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el abastecedor de
taza luego de aplicar las acciones de rediSefio .........cccovrveereeresieivere e 115
Tabla 45: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
por el abastecedor de taza luego de aplicar las acciones de redisefio ...................... 116
Tabla 46: Calculo de las frecuencias para las tareas realizadas al levantar la taza desde
la mesa de trabajo hasta la cabina, levantar la taza esmaltada desde el torno y regresarla
212 mMeSa de trabaJO .......c.ceviiiie e 132

Tabla 47: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por el esmaltador de taza

Tabla 48: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por el
ESMAITATOr U TAZA ... .c.veieieieeee et ee e 134
Tabla 49: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por el esmaltador de taza

luego de aplicar las acciones de rediSef0.........cccccvveiieiiiieiie i 136



Xi

Tabla 50: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por el

esmaltador de taza luego de aplicar las acciones de rediSefio..........cccccevvrvereennenn 136
Tabla 51: Actividades que realiza el esmaltador para esmaltar una taza................. 149
Tabla 52: Acciones técnicas realizadas al esmaltar la taza...........ccococevvieiiiiennn 153
Tabla 53: Duracion de la jornada laboral, descansos Y pausas ..........c.cocveveveveeene 154
Tabla 54: Acciones técnicas en las que el codo adopta posturas forzadas............... 156
Tabla 55: Acciones técnicas en las que la mano adopta posturas forzadas ............. 157
Tabla 56: Puntuacion de los factores adiCionales ............ccoovveveieneneneseseens 158

Tabla 57: Frecuencias para las tareas realizadas al levantar la taza desde el conveyor
para clasificarla y levantar la taza clasificada desde la mesa de trabajo hasta el
(000 01V o O SRRV OUPRRPPRTIS 164

Tabla 58: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por la clasificadora de taza

Tabla 59: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por la
ClaSifiCAUOra 08 tAZA .......coveieieie e e 166
Tabla 60: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por la clasificadora de taza
luego de aplicar las acciones de rediSerio.........c.eiververeiieiieeie e 168
Tabla 61: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por la
clasificadora de taza luego de aplicar las acciones de redisefio.............ccccevevveennenn. 168

Tabla 62: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al paletizar cajas

.................................................................................................................................. 203
Tabla 63: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el embalador de
£ V2 TSR T PP PP PP 204

Tabla 64: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
por el embalador de taza ..........c.cceiviiiiie e 205
Tabla 65: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el embalador de
taza luego de aplicar las acciones de rediSefio .........ccccvrvvereeresiieivere e 209
Tabla 66: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas
por el embalador de taza luego de aplicar las acciones de redisefio ........................ 209
Tabla 67: Resultados de la evaluacion del riesgo ergonomico realizado en la empresa
Sanitarios HYPOO CO S.A. ...t 229
Tabla 68: Resultados de la evaluacion del riesgo ergondmico luego de realizar las

FESPECLIVAS COMMECCIONES ... veiiviiiiieiiteetee sttt et e ste et e e s e et e e st e et e e s te e e be e saeeebeesraeensee e 230



xii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Proceso Formacion - Linea de Colado Manual y Desconchadora.............. 34
Figura 2: Colador de taza - Cargar la produccidn en coches .............ccceevevveiveseennenn, 35
Figura 3: Colador de taza - Postura a evaluar en el terminado de la pieza................. 44
Figura 4: Colador de taza - Angulo de flexion del tronco............ccooeveeveveevcenrennnss 44
Figura 5: Colador de taza - Angulo de 1a CabEZa ..........c.ccevcveveevceeicieee s 45
Figura 6: Colador de taza - Angulo de flexion de la pierna derecha.......................... 45
Figura 7: Colador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho ............c.cocvuvvee.e 46
Figura 8: Colador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho....................... 46
Figura 9: Colador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha................... 47
Figura 10: Colador de taza - Postura corregida en el terminado de la pieza.............. 48
Figura 11: Colador de taza - Angulo de flexion del tronco-postura corregida........... 49
Figura 12: Colador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida........................ 50

Figura 13: Colador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura corregida

Figura 14: Colador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
(010 =T | o - T TSSO P PR URUPPPPPRO 51
Figura 15: Colador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca en el lavado externo
de 1ataza 1ad0 dEreChO ........coveiiiiie e 55
Figura 16: Colador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca en el lavado externo
de 12 taza 1ad0 IZQUIBIAO.........ooueieiieiiiee e 55
Figura 17: Colador de taza - Valoracion del tiempo de trabajo sin recuperacion
adecuada de la jornada COMPIEta............coveiiiieiicc e 57
Figura 18: Colador de taza - Valoracién del tiempo de trabajo sin recuperacion
adecuada de la jornada completa - ReCOMEeNdaciONeS ..........cecveeeviereeiesieneeienens 64
Figura 19: Ayudante de colado - Postura a evaluar al colocar talco y vaselina en el

NUCIEO AL MOIAE ... 67
Figura 20: Ayudante de colado - Angulo de flexion del tronco..........cccocveeveeereenss 67
Figura 21: Ayudante de colado - Angulo de 1a Cabeza ...........c..cceveevvvrvrvceercisnennans 68
Figura 22: Ayudante de colado - Angulo de flexion de la pierna derecha................. 69
Figura 23: Ayudante de colado - Angulo de flexion de brazo derecho ..................... 69
Figura 24: Ayudante de colado - Angulo de flexion del antebrazo derecho.............. 70

Figura 25: Ayudante de colado - Angulo de extension de la mufieca derecha........... 70



Xiii

Figura 26: Ayudante de colado - Postura corregida al colocar talco y vaselina en el
NUCIEO AL MOIAE ... 72
Figura 27: Ayudante de colado - Angulo de la cabeza-postura corregida................. 73

Figura 28: Ayudante de colado - Angulo de flexion del brazo derecho-postura

(010] £ £=T0 Lo - DS STRRTRPRPRRR 73
Figura 29: Ayudante de colado - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
(010 £=T0 [0 - DRSSPSR 74
Figura 30: Ayudante de colado - Angulo de extension de la mufieca-postura corregida
.................................................................................................................................... 74
Figura 31: Inspeccion en Crudo - Cabina de inspeccion y coche de tres pisos ......... 77
Figura 32: Inspector de taza - Descargar y cargar tazas al coche ............cccceveiveenen. 79
Figura 33: Inspector de taza - Postura a evaluar al pulir las zonas paleteadas........... 95
Figura 34: Inspector de taza - Angulo de flexion y Lateralizacion del tronco........... 96
Figura 35: Inspector de taza - Angulo de 12 Caheza .............cceveveveevcveveceeeeerecieeeans 97
Figura 36: Inspector de taza - Angulo de flexion del brazo derecho ......................... 97
Figura 37: Inspector de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho................... 98
Figura 38: Inspector de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha............... 98
Figura 39: Inspector de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo..................... 100
Figura 40: Inspector de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo............... 100
Figura 41: Inspector de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda........... 101

Figura 42: Inspector de taza - Postura corregida al pulir las zonas paleteadas....... 102
Figura 43: Inspector de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida.................... 103
Figura 44: Esmaltacion - Cabina de esmaltado y Cabina de inspeccién ................. 106
Figura 45: Abastecedor de taza - Descargar la taza inspeccionada desde el coche . 108
Figura 46: Abastecedor de taza - Postura a evaluar al sopletear la taza ................. 120

Figura 47: Abastecedor de taza - Angulo de flexion y lateralizacion del tronco..... 121

Figura 48: Abastecedor de taza - Angulo de la cabeza...........cccoovveveevcreeeercereennns 121
Figura 49: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del brazo derecho.................. 122
Figura 50: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho ........... 123
Figura 51: Abastecedor de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha........ 123
Figura 52: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo................ 125
Figura 53: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo........ 125

Figura 54: Abastecedor de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda...... 126

Figura 55: Abastecedor de taza - Postura corregida al sopletear la taza.................. 128



Xiv

Figura 56: Abastecedor de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida............... 128
Figura 57: Esmaltador de taza - Postura a evaluar al esmaltar la taza..................... 139
Figura 58: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del tronco ............ccccocevveevennes 140
Figura 59: Esmaltador de taza - Angulo de 1a Cabeza...............ccovvevververeeieieesiennns 141
Figura 60: Esmaltador de taza - Angulo de flexion de la pierna derecha................. 141
Figura 61: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho.................... 142
Figura 62: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho............. 142
Figura 63: Esmaltador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha.......... 143
Figura 64: Esmaltador de taza - Postura corregida al esmaltar la taza..................... 145
Figura 65: Esmaltador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida................. 145

Figura 66: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura corregida

Figura 67: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
(010 =T | o I T PP PR PSPPSR 147
Figura 68: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al levantar la taza
desde 1a mesa de trabajo..........cccveiieiiiie i 150
Figura 69: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al colocar la taza
T AT I (0 1 0o SRS 150
Figura 70: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al alcanzar la
PiStola de €SMAItAUO ........cveivieiiieccecce e s 151

Figura 71: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al esmaltar la taza

Figura 72: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al regresar la
PiStola de €SMAITAUO ........cveivieieice e 152
Figura 73: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al levantar la taza
(0121 0] 3T TSRS 152
Figura 74: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y muiieca al colocar la taza
eN 12 MESA U trab@JO .......eeveeieceec e e 153
Figura 75: Esmaltador de taza - Valoracion del tiempo de trabajo sin recuperacion
adecuada de la jornada COMPIELa..........cccouiiiiiiiieice e 155
Figura 76: Esmaltador de taza - Valoracion del tiempo de trabajo sin recuperacion

adecuada de la jornada completa, con seis pausas de 10 minutos - Recomendaciones



XV

Figura 78: Clasificadora de taza - Levantar taza del conveyor...........ccccocvervenenne. 163
Figura 79: Clasificadora de taza - Postura a evaluar al identificar defectos en la taza

.................................................................................................................................. 171
Figura 80: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del tronco ............c.ccceuvvee.e. 171
Figura 81: Clasificadora de taza - Angulo de la cabeza............ccccooveververercrrinnnnss 172
Figura 82: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo derecho................. 173
Figura 83: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho......... 173
Figura 84: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha....... 174
Figura 85: Clasificadora de taza - Angulo de flexion de la pierna izquierda........... 175
Figura 86: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo .............. 176
Figura 87: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo........ 176

Figura 88: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda .... 177

Figura 89: Clasificadora de taza - Postura corregida al identificar defectos en la taza

Figura 90: Clasificadora de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida.............. 179

Figura 91: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura

(010 =T | o I T PP PR PSPPSR 180
Figura 92: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
(010 £=T0 [0 - DSOS 181
Figura 93: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha-postura
(o101 =T | oI TSP PR PSPPSR 181
Figura 94: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo-postura
(010§ £=To [0 - VST PR 183
Figura 95: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura
(010§ £=To [0 - DSOS 183
Figura 96: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda -postura
(o101 =T | oI TSP PR PSPPSR 184
Figura 97: Reparacion - Mesa de reparacion ..........c.ccocveveieeveeieeseese e 185

Figura 98: Reparadora de taza - Postura a evaluar al secar la resina con la lampara de

L0 (0111 ] = To o RS SSSRRS 187
Figura 99: Reparadora de taza - Angulo de extension del tronco...........cc.cvvee.... 188
Figura 100: Reparadora de taza - Angulo de la cabeza.............cccoeveeeeeecveeeeeenns 188
Figura 101: Reparadora de taza - Angulo de flexion del brazo derecho.................. 189

Figura 102: Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho........... 190



Figura 103:
Figura 104:
Figura 105:
Figura 106:
Figura 107:
Figura 108:
fotocurado
Figura 109:

Figura 110:

corregida

Figura 111:

corregida

Figura 112:

corregida

Figura 113:

corregida

Figura 114:

corregida

Figura 115:

corregida
Figura 116:
Figura 117:
Figura 118:
Figura 119:
Figura 120:
Figura 121:
Figura 122:
Figura 123:
Figura 124:
Figura 125:
Figura 126:
Figura 127:
Figura 128:

XVi

Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca derecha............ 190
Reparadora de taza - Angulo de flexion de la pierna izquierda............ 192
Reparadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo................ 192
Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo......... 193
Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca izquierda......... 193
Reparadora de taza - Postura corregida al secar la resina con la lampara de
................................................................................................................ 195
Reparadora de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida............... 196
Reparadora de taza - Angulo de extension del brazo derecho-postura
................................................................................................................ 196
Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
................................................................................................................ 197
Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca derecha-postura
................................................................................................................ 197
Reparadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo-postura
................................................................................................................ 199
Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura
................................................................................................................ 199
Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca izquierda-postura
................................................................................................................ 200
Embalaje - ENgrapadora ..........cccceoeiireneninesieieesee e 201
Embalador de taza - Postura a evaluar al embalar las cajas ................. 213
Embalador de taza - Angulo de flexion del tronco............cccccoveuveanne, 214
Embalador de taza - Angulo de 1a Cabeza.............c.cccveeveeeveereeeeeesenans 215
Embalador de taza - Angulo de flexion de la pierna derecha............... 215
Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho................... 216
Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho............ 216
Embalador de taza - Angulo de flexion de la mufieca derecha............. 217
Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo................. 218
Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo ......... 219
Embalador de taza - Angulo de flexion de la mufieca izquierda.......... 219
Embalador de taza - Postura corregida al embalar las cajas................. 221
Embalador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida................ 221



XVii

Figura 129: Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura
(010 ] g £=T0 [0 - PSRRI 222
Figura 130: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura
(010 (=10 [ - USSR 223
Figura 131: Embalador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha-postura
(010 ] g £=T0 [0 - PSRRI 223
Figura 132: Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo-postura
(010§ £=T0 [ - USSP 225
Figura 133: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura

(o10] § £=T0 [0 - PSR PRTRRT PR 225

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Método REBA, Puntuaciones individuales para los miembros del Grupo A

128 = TSRS 236
Anexo 2: Guia para la identificacion de peligros ergondmicos /CENEA................ 237
Anexo 3: Calculos método OCRA CHECK LIST, Lado derecho, Colador ............ 238
Anexo 4: Calculos método OCRA CHECK LIST, Lado izquierdo, Colador.......... 239
Anexo 5: Puntuacion final OCRA CHECK LIST, Lado derecho e izquierdo, Colador
.................................................................................................................................. 240
Anexo 6: Célculos método OCRA CHEK LIST, Lado derecho, Colador,
RECOMENUACIONES.......eiiiiiiieiieieie ettt ettt bbb ne e e 241
Anexo 7: Célculos método OCRA CHECK LIST, Lado izquierdo, Colador,
RECOMENUACIONES. ... .eeiieiieieieiie ettt sreeste et e sneenaeeneeenes 242
Anexo 8: Puntuacion final OCRA CHECK LIST, Lado derecho e izquierdo, Colador,
RECOMENUACIONES.......eiiiiiiieiieieie ettt ettt bbb ne e e 243
Anexo 9: Célculos método OCRA CHEK LIST, Esmaltador ............cccceovecviennene 244
Anexo 10: Puntuacion final OCRA CHEK LIST, Esmaltador.............ccccceevviiennen. 245
Anexo 11: Célculos método OCRA CHECK LIST, Esmaltador, Recomendaciones
.................................................................................................................................. 246



CAPITULO 1

1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Sanitarios HYPOO es una empresa nueva, pero con mucha historia, se remonta hacia
el afio 1989, inici6 sus operaciones en el area ceramica bajo el nombre de Cerdmica
Cuenca, siendo sus propietarios la familia Crespo, en dicho afio se traslada desde el
centro de la ciudad hasta en ese entonces la zona rural de Narancay, sitio donde se
encuentra hasta la actualidad. Aqui se construyeron las nuevas instalaciones
industriales con miras a cambiar el mercado de produccién de vajilla cerdmica hacia
la manufactura de ceramica sanitaria, con la fusién de la empresa al Grupo Cerdmico

Eljuri, quienes en la actualidad son sus principales accionistas.

El 17 de agosto de 1994 se constituye la sociedad anénima IPORSAN S.A. (Industria
de Porcelana Sanitaria S.A.). Con la adquisicién de bancos de colado en yeso, marca
Netzsch de tecnologia alemana y construccion italiana, se comienza la fabricacion de
ceramica sanitaria el 7 de septiembre de 1994. Buscando ser lideres en tecnologia se
van incorporando al &rea productiva nuevas maquinas, con sistemas de colado en alta
presion, que utilizan moldes de resina, el proceso de implementacion tecnoldgica de
punta culmina en el afio 2003, con la incorporacién de prensas para el colado en alta
presion y cabinas automaticas de esmaltado de marca GAROLL, de manufactura

italiana innovada con robots.

La empresa el 21 de diciembre del afio 2004, cambia su denominacion a Sanitarios
Hypoo CO S.A. En el afio 2008 se da inicio a un nuevo arranque de la planta aplicando
tecnologias altamente efectivas como el SCM (Sistema de Calentamiento Interno de
Moldes), se construyen nuevos bancos de colado y paulatinamente se fue adecuando

la capacidad instalada, asi como la estructura organizacional de la empresa.



1.2 Descripcion del area de trabajo

Sanitarios Hypoo-CO S.A., empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
salas de bafio, se encuentra ubicada en la provincia del Azuay a 10 minutos de la ciudad
de Cuenca, sector Narancay en la Av. Beethoven S/N y Vivaldi. Sus instalaciones
constan de 10.000 m? en las que se encuentran las areas de produccion y
administracion. Actualmente la empresa cuenta con un total de 272 trabajadores, en
el area de produccion laboran 244 personas en turnos rotativos de 07:00h a 19:00h y
de 19:00h a 07:00h de lunes a viernes, en el area administrativa laboran 28 personas
en horario de 08:00h a 17:00h. Mensualmente la empresa produce 30000 piezas

ceramicas entre: tazas, tanques, tapas, lavamanos y pedestales.

Dentro del proceso productivo las éareas principales son: Preparacion de Pasta y
Esmalte, Formacién, Secadero, Esmaltado, Hornos, Clasificacion Final y Bodega de
producto terminado. Los procesos de apoyo con los que cuenta son: Laboratorio,

Matriceria, Mantenimiento, Plasticos y Bodega de Suministros.

Para el proceso de fabricacion de las piezas ceramicas se dispone de lineas manuales
en gran parte del proceso, pudiendo observar claramente las areas que representan

mayor riesgo ergonomico para el personal.

Las areas criticas observadas y en las que se han presentado casos de molestias y a su
vez ausentismo por la presencia de trastornos musculo-esqueléticos son: formacion,
esmaltado y clasificacion final. En estos procesos el personal esta expuesto a factores
de riesgo ergondmico como: movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas,
posturas forzadas sobre todo en la linea de produccién de tazas, debido a su forma,

peso y tamafio

1.3 Problemética

En la actualidad para la salud publica de nuestro pais, los accidentes y enfermedades
profesionales, constituyen un gran problema, ocultado varias veces por razones de
caracter econoémico, siendo continuamente las enfermedades profesionales las que no

se califican o se esconden.



A nivel internacional los trastornos muasculo-esqueléticos (TME) se presentan como
uno de los problemas mas significativos de salud en el trabajo, tanto para los paises
desarrollados como para los que se encuentran en vias de desarrollo, por lo que para
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) su estudio es de vital importancia (Pinto,
2014).

Los TME afectan principalmente a musculos, huesos, nervios, ligamentos, tendones,
articulaciones y al sistema circulatorio, pueden aparecer de forma imprevista o
progresar lentamente por la acumulacion de pequefios y repetidos traumatismos, dando
lugar a lesiones cronicas. Estas lesiones aparecen generalmente en la espalda (zona
lumbar), en la zona de la mano-mufieca-brazo, en el cuello y hombro. Entre los
factores asociados a la aparicion de TME, estan las actividades que involucran trabajo
repetitivo, posturas forzadas, posturas estaticas, uso de instrumentos, manipulacion de
cargas especialmente al agacharse o girar, estar de pie o sentado durante mucho tiempo

en una misma posicion, etc. (Bascuas & Hueso, 2012)

Segun la VII encuesta sobre las condiciones de trabajo realizada en Espafia, de una
muestra de 8.892 trabajadores, el 86,4 % de los trabajadores manifiestan que los
problemas de salud que padecen se han acrecentado o han sido originados por el
trabajo, entre los principales problemas de salud percibidos estan el dolor de espalda
con un 50,3 %, dolor de cuello/nuca con un 32%, dolor en hombros, brazos, codos,
mufiecas con un 26,6 %, dolor en piernas, rodillas o pies con un 22,9 %. En el mismo
estudio se encontr6 que los trabajadores expuestos a repetir los mismos movimientos
de manos o brazos alcanzan el 59%, el 35,8% acogen posturas de dolor o fatiga, el
17,8 % se exponen a levantar o mover cargas pesadas (Almoddvar, Galiana, Hervas,
& Pinilla, 2011).

En Colombia, en un analisis de los informes de enfermedad profesional de los periodos
2001 — 2002, 2003 — 2005, se evidencio que la principal causa de morbilidad
profesional corresponde a los desérdenes musculo-esqueléticos como el sindrome del
tunel carpiano, lumbago, sinovitis y tenosinovitis, entre otros. Ademas en la Encuesta
Nacional de Condiciones de Salud y de Trabajo, realizada en 2007 se pudo determinar
que en todas las actividades econdmicas realizadas por los trabajadores, los factores

de riesgo laborales mas frecuentes son los que se relacionan con posiciones que



producen cansancio o dolor (72,5%), movimientos repetitivos (84,5%), oficios con las
mismas posturas (80,2%), levantamiento y/o movilizacion de cargas sin ayudas

mecanicas (41,2%) (Ministerio de la Proteccion Social, 2008).

Segun la revista cubana de Tecnologia de la Salud en una Industria de Tabaco, con un
universo de 837 trabajadores, se identificaron 131 trabajadores con TME, algunos con
mas de dos patologias. La frecuencia por TME en los trabajadores fue: lumbalgias 52,
tendinitis 37, cervicalgias 20, tenosinovitis 15, bursitis 14, epicondilitis 12, sindrome

del tanel del carpo 4, dedo en resorte 1. (Luaces, 2008)

En los Estados Unidos los TME son la principal causa de incapacidad en la poblacién

en edad de trabajar y afectan a 19 millones de personas cada afio (Hemberg, 1995).

En el Ecuador, en el afio 2012, la Direccion de Riesgos de Trabajo del IESS (Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social), indicé que las afecciones profesionales que mas se
reportaron durante ese afio fueron las del sistema 6seo-muscular relacionado con la
tension. Las enfermedades que se diagnosticaron fueron: lumbalgia crénica, hernia
discal, sindrome del tunel carpiano, lumbalgia y hombro doloroso, las mismas que
corresponden al 69% del total de enfermedades reportadas en ese afio. (EI comercio,
2014)

Estos datos muestran la importancia de realizar una evaluacion ergonémica dentro de
la empresa, y por ser los TME reconocidos como los causantes de un alto nivel de
ausentismo e incapacidad en la poblacion laboral es necesario determinar: ¢Cual es el
nivel de riesgo ergondmico al que estan expuestos los trabajadores de las areas de
formacion, esmaltado y clasificacion final de la empresa “Sanitarios Hypoo-CO S.A”?,
y asi poder establecer medidas correctivas que disminuyan el riesgo para la salud del

trabajador expuesto.

1.4 Justificacion

Hoy en dia, los ambientes laborales ergondmicamente inadecuados, son la principal
causa para la aparicion de TME de origen laboral, creando inconvenientes no solo

para la salud del trabajador como causantes de dolor personal, disminucion de



ingresos, etc., también se ve afectado el empleador reduciendo la eficiencia operativa,
calidad y productividad y para el Estado le representa un incremento en los gastos de
seguridad social generados por prestaciones econdémicas debido a incapacidad

temporal o permanente, hospitalizacion, medicinas, etc.

En nuestro pais, la normativa legal estipula a traves del Decreto 2393 de la
(Presidencia de la Republica, 1986) en el Art 11.- Numeral 2 que el empleador debe
adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a
la salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su
responsabilidad.

Por otra parte, en la empresa no se ha realizado ningun tipo de estudio relacionado con
el riesgo ergondmico, ademas, desde hace dos afios atras, en la empresa se han venido
presentando casos de personal que estan padeciendo de dolencias y molestias en las
mufiecas y hombros, incluso se han diagnosticado casos de hernia discal en el personal

de las areas de formacién y esmaltado.

Por la escasa informacion disponible en el Ecuador sobre el tema, se ha visto necesario
realizar el presente estudio, los resultados obtenidos se podran comparar con
investigaciones similares planteadas en otros paises, permitira que se desarrollen
nuevos estudios en las distintas empresas de nuestro medio, especialmente en el area
de la ceramica con gran presencia en nuestra ciudad, se podra recomendar medidas
encaminadas a disminuir el riesgo, para reducir la aparicion de dolencias, lo que evitara
que se presenten enfermedades profesionales, disminuira el nivel de ausentismo, y se

lograra tener una empresa mas prospera y productiva.

1.5 Objetivos

1.5.1 Obijetivo general

e Medir y evaluar el riesgo ergonomico al que se encuentran expuestos los
trabajadores de la linea de elaboracion de tazas en las areas de formacion,
esmaltado y clasificacion final de la empresa “Sanitarios Hypoo CO S.A” en

el afio 2016.



e Proponer medidas de control que ayuden a disminuir los efectos sobre la salud

del trabajador expuesto.

1.5.2 Objetivo especifico

e Determinar el nivel de riesgo proveniente de movimientos repetitivos y
establecer medidas correctivas técnicas y/u organizativas.

e Determinar el nivel de riesgo proveniente de posturas forzadas y establecer
medidas correctivas técnicas y/u organizativas.

e Determinar el nivel de riesgo proveniente de la manipulacion manual de

cargas y establecer medidas correctivas técnicas y/u organizativas.



CAPITULO 2

2. Marco teorico

2.1 Ergonomia

Hoy en dia, una de las principales causas que dan lugar a la aparicion de enfermedades
relacionadas con el trabajo, tiene su origen en los ambientes laborales que exponen a
los trabajadores a condiciones ergondmicas inapropiadas. Estos dafios a la salud
repercuten en la calidad de vida y rendimiento de los trabajadores, en consecuencia, la
productividad de las empresas disminuye. Para los organismos oficiales, encargados
de velar por la salud y seguridad de los trabajadores, significa incurrir en un importante

gasto social y econdmico. (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Actualmente, para la ergonomia, uno de los aspectos relevantes a considerar es la
prevencion de los TME, derivados de una mala concepcion de disefio del puesto o de
una mala distribucién de las tareas. Los TME son tan antiguos como la propia edad del
hombre, Bernardino Ramazzini (1973), considerado el padre de la Medicina del
trabajo, en su tratado De Morbus Artificun Diatriba expresé: “he comprobado que
ciertos movimientos irregulares y violentos, y posturas antinaturales del cuerpo, dafian
la estructura de la maquina viviente de tal forma que, por ello, se desarrollan de manera

gradual enfermedades” (Bascuas & Hueso, 2012).

2.1.1 Definicién

El término ergonomia proviene de las palabras griegas “ergos” que significa trabajo y
“nomos” que significa ley, por lo tanto, significa “ley del trabajo™.

Para la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la ergonomia es: “la aplicacion
de las Ciencias Biologicas Humanas para lograr la 6ptima reciproca adaptacion del
hombre y su trabajo, los beneficios seran medidos en términos de eficiencia humana 'y
bienestar” (Llaneza, 2009, pag. 26).

Segun el Instituto de Ergonomia Mapfre (INERMAP), la ergonomia se define como

“técnica multidisciplinaria orientada a conseguir una Optima adaptacion fisica,



psicosocial y funcional entre el/los usuarios/s y los bienes y/o servicios que este/tos
utiliza/n” (Bascuas & Hueso, 2012).

Segin la Asociacion Espafiola de Ergonomia, la 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”
(Bascuas & Hueso, 2012)

2.2 Trastornos musculo-esqueléticos (TME)

“Son un conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de musculos, tendones,
articulaciones, ligamentos, nervios, etc. Sus localizaciones méas frecuentes se
encuentran en: cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas y manos”. El dolor es el
sintoma predominante asociado a la inflamacion, pérdida de fuerza y disminucién
funcional de la zona anatomica afectada (Diez de Ulzurrun, Eransus, Garasa, &
Macaya, 2007).

En Chile, segun la Encuesta ENCLA (2014) el segundo problema de salud con mayor
porcentaje corresponde a los trastornos de tipo musculo-esqueléticos, con lesiones por
sobreesfuerzo, malas posturas, trabajo de pie 0 movimientos repetitivos, con un 23,2%
segun empleadores y un 35,3%, segun los trabajadores (Departamento de Estudios de
la Direccion del Trabajo , 2014).

En los registros de lesiones profesionales en Navarra en el afio 2006 “el conjunto de
TME represent6 el 39% del total de todos los accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales en el afio 2006 (Diez de Ulzurrun, Eransus, Garasa, & Macaya, 2007,

pag. 4).

Los TME son en su mayoria trastornos acumulativos, producto de exposiciones
repetidas a cargas mas o menos pesadas durante periodos de tiempo prolongados. Los
TME también se producen por traumatismos agudos, como fracturas a causa de un
accidente. Su aparicién es lenta y de apariencia inofensiva, luego se vuelven cronicos

y se produce el dafio permanente (Junta de Castilla 'y Ledn, 2010).



2.2.1 Causas que generan la aparicion de los TME

Segun la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (2007), la

aparicion de TME se atribuye a los siguientes factores:

Factores fisicos
e Aplicacion de fuerza/cargas
e Movimientos repetitivos
e Posturas forzadas
e Presion directa sobre herramientas y superficies
e Vibraciones
e Entornos frios o excesivamente calurosos
e lluminacién insuficiente

¢ Niveles de ruido elevados que pueden ocasionar tensiones en el cuerpo

Factores organizativos y psicosociales
e Trabajo prolongado sin posibilidad de descansar
e Trabajo con un alto nivel de exigencia, falta de control sobre las tareas
efectuadas y/o escasa autonomia
e Bajo nivel de satisfaccion en el trabajo
e Trabajo repetitivo y monétono a un ritmo elevado

e Falta de apoyo por parte de comparieros, supervisores y directivos

Factores individuales
e Historia médica
e Capacidad fisica
e Edad
e Obesidad
e Tabaquismo

e Falta de experiencia con el trabajo

Si bien el origen de los TME se debe a multiples factores de riesgo relacionados con

las condiciones de trabajo, estd confirmado que la adopcion de posturas forzadas,
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aplicacion de esfuerzos, manipular cargas y realizar movimientos repetitivos son

factores asociados a la aparicion de los TME (Rosero, 2012).

2.3 Posturas forzadas

"Las posturas forzadas se producen cuando las posiciones de trabajo provocan que una
0 varias regiones anatémicas dejen de estar en una posicién natural para pasar mediante
un movimiento articular a una posicion de hiperextension, hiperflexion y/o

hiperrotacion articular” (Secretaria de Medi Ambient i Salut Laboral, 2012, pag. 7).

Segun la Secretaria de Medi Ambient i Salut Laboral (2012), los movimientos

articulares que comunmente se presentan son:

Hiperextension: La continuacion de la extension mas alla de la posicion natural o
anatomica.

Hiperflexién: Movimiento que reduce el angulo formado por los huesos que se
articulan.

Hiperrotacién: Giro hacia la izquierda o a la derecha respectivamente.

Abduccion: Movimiento que aleja el eje de la extremidad de la linea media del cuerpo.
Aduccion: Movimiento que acerca el eje a la extremidad a la linea media del cuerpo.
Supinacion: Movimiento del antebrazo que lleva la palma de la mano a la posicion
anatomica, es decir, hacia a delante.

Rotacién: En la que se observa dos tipos de movimiento, pronacién y supinacion.

(pag. 7)

Frecuentemente se presentan las siguientes posturas forzadas: estar de pie siempre en
el mismo sitio, estar sentado con el tronco recto y sin respaldo, estar con el tronco
inclinado hacia delante, sentado o de pie, estar con la cabeza inclinada hacita delante
0 hacia atras, malas posiciones al manejar herramientas (Secretaria de Medi Ambient
i Salut Laboral, 2012).
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2.3.1 Efectos sobre la salud

Las tareas con posturas forzadas provocan generalmente lesiones cronicas, afectando
principalmente el tronco, brazos y piernas. Estas lesiones presentan signos y sintomas
caracteristicos como: molestias, dolor, incomodidad, sensacion de entumecimiento,
inflamacién de la zona, etc. La aparicién de los trastornos originados por las posturas
forzadas se define en tres etapas (Secretaria de Medi Ambient i Salut Laboral, 2012).

Segun la Secretaria de Medi Ambient i Salut Laboral (2012) estas tres etapas son:

Primera etapa: Aparece dolor y cansancio durante las horas de trabajo,
desapareciendo fuera de éste. Esta etapa puede durar meses o afios. A menudo se puede

eliminar la causa mediante medidas ergonémicas.

Segunda etapa: Los sintomas aparecen al empezar el trabajo y no desaparecen por la
noche, alterando el suefio y disminuyendo la capacidad de trabajo. Esta etapa persiste

durante meses.

Tercera etapa: Los sintomas persisten durante el descanso. Se hace dificil realizar

tareas, incluso las mas triviales. (pag. 12)

Para Cilveti & Idoate (2000), los traumatismos mas comunes derivados de las posturas

forzadas son:

e Traumatismos especificos en hombro y cuello: tendinitis del manguito de los
rotadores, sindrome de estrecho toréacico o costoclavicular, sindrome cervical
por tension

e Traumatismos especificos en mano y mufieca: Tendinitis, tenosinovitis, dedo
en gatillo, sindrome del canal de Guyon, sindrome del tanel carpiano.

e Traumatismos especificos en brazo y codo: Epicondilitis y epitrocleitis,

sindrome del pronador redondo, sindrome del tunel cubital.
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2.4 Manejo manual de cargas

Segun el Real Decreto 487 (1997), la manipulacion manual de cargas se define como
“cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios
trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores” (Ruiz, 2011, pag. 3).

Se considera que la manipulacion ergonémica incorrecta de una carga superior a un
peso de 3 kg puede implicar un riesgo dorsolumbar, para cargas con pesos superiores
a 25 kg, aunque existan condiciones ergonémicas favorables su simple manipulacion

constituyen un riesgo (Ruiz, 2011).

La Guia técnica del INSHT considera como carga:

e Cualquier objeto susceptible de ser movido, incluyendo personas y animales.

e Los materiales que se manipulen por medios mecanicos pero que requieran alin
de esfuerzo humano para moverlos o colocarlos en una posicion definitiva.
(Ruiz, 2011, péag. 3)

Se entiende como condiciones ideales de manipulacion manual a las que
incluyen una postura ideal para el manejo (carga cerca del cuerpo, espalda
derecha, sin giros ni inclinaciones), una sujecion firme del objeto con una
posicion neutral de la mufieca, levantamientos suaves y espaciados y

condiciones ambientales favorables. (Junta de Castilla y Ledn, 2010, pag. 38)

Luttmann et. al (2003) citado por (Subsecretaria de Prevision Social, 2008) mencionan
que, en los paises industrializados, aproximadamente un tercio de los dias laborales
perdidos, se deben a problemas de salud causados por trastornos musculo-esqueléticos,
de estos dias el 60% se relaciona con problemas de la espalda. En la Union Europea
(UE), el dolor de espalda constituye uno de los principales problemas de salud
relacionados con el trabajo, afecta al 23,8% de los trabajadores (Agencia Europea para

la Seguridad y la Salud en el Trabajo, 2007).



2.4.1 Efectos sobre la salud

Entre los problemas asociados al MMC se encuentran: la fatiga fisica y las lesiones

(contusiones, fracturas, heridas y trastorno musculo-esqueléticos). Siendo el principal

trastorno musculo-esquelético, el dolor lumbar cominmente conocido como lumbago.

(Subsecretaria de Prevision Social, 2008).

En la Tabla 1 se indican los trastornos laborales mas comunes originados por la

manipulacion manual de cargas:

Tabla 1: Trastornos laborales mas comunes originados por la manipulacién manual de cargas

Trastornos

Sintomas

Causa principal

En el cuello

Dolor, rigidez, hormigueo o
calor en la nuca durante o el

final de la jornada de trabajo.

¢ Postura forzada de la cabeza (cabeza girada
o inclinada).
e Mantener la cabeza en la misma posicion.

e Movimientos repetitivos.

En los hombros

Dolor y rigidez de hombros

esporédicos o por la noche

e Posturas forzadas en los brazos
e Mantener la cabeza en la misma posicion
¢ Movimientos repetitivos en los brazos.

e Aplicar fuerza con los brazos y las manos.

En los codos

Dolor diario de codo, incluso

sin moverlo

e Trabajos repetitivos de los brazos que
conjugan al mismo tiempo fuerza con las

manos

En las mufiecas

Dolor frecuente, a veces se
puede extender por el
antebrazo, acompafiado de

hormigueo y adormecimiento

e Trabajo manual repetitivo
¢ Posturas forzadas de la mufieca que implica
el uso de dos o tres dedos para agarrar

objetos.

En la espalda

Dolor localizado en la parte

baja de la espalda

e Manipulacién de cargas pesadas
e Posturas forzadas del tronco e inclinaciones.
e Trabajo fisico intenso.

e Vibraciones transmitidas a través de los pies

Fuente: (Junta de Castilla y Leén, 2010)

2.5 Movimientos repetitivos

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2001) afirma:

Se entiende como “movimientos repetidos” a un grupo de movimientos
continuos mantenidos durante un trabajo que implica la accion conjunta de los
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musculos, los huesos, las articulaciones y los nervios de una parte del cuerpo y

provoca en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por ultimo,

lesion. (pag. 1)
La repetitividad del trabajo se establece por la duracion media de un ciclo de trabajo
repetido, su medicion se hace desde el principio hasta el final del ciclo. Juntas de
Castilla y Leon (2010) afirman: “eXiste repetitividad cuando los ciclos de trabajo son
menores de 30 segundos o cuando se repiten los mismos movimientos o gestos durante
el 50% del ciclo” (pag. 44). Se evalla la repetitividad solo para trabajos en que una
tarea se repite continuamente, esta forma de trabajo se encuentra en las actividades
dedicadas a la elaboracion de alimentos, calzado, en la industria automovilistica,

maderera, etc. y en tareas especificas como: lijar, atornillar, teclear, pulir, etc.

De una encuesta realizada en Espafia, con 8892 trabajadores, se han obtenido para
algunas actividades los siguientes porcentajes de exposicion a movimientos repetitivos
de manos y brazos: industria manufacturera 67,5%, transporte 67,3%, construccion
67,3%, metal 60,4%, agricultura, ganaderia y pesca 67%, quimica, y extractiva 58,4%.
(Almoddvar, Galiana, Hervas, & Pinilla, 2011)

2.5.1 Efectos sobre la salud

Los movimientos repetitivos causan problemas musculo-esqueléticos que afectan
frecuentemente a los miembros superiores, siendo las lesiones mas habituales las que

se indican en la Tabla 2.



Tabla 2: Lesiones mas comunes derivadas de movimientos repetitivos
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Lesiones Sintomas Causa
Dolor y parestesias en el territorio
del mediano.
e Dificultad para tomar objetos Movimientos repetitivos

Sindrome del tdnel carpiano

pequerios.
El dolor se puede incrementar al

final del dia.

de flexién de mufeca.

Sindrome del manguito

rotador

Durante un esfuerzo o caida “siente
un chasquido” en el hombro.

Dolor localizado en la cara anterior
y superior del hombro o en la cara
deltoidea.

El dolor suele incrementarse por las

noches.

Movimientos repetitivos
de hombro o trabajos que
requieran que los brazos
estén por encima del nivel

de los hombros

o Debilidad del
imposibilidad de levantarlo.
o Doloren el epicondilo, irradiado a la

hombro e

. o Movimientos repetitivos
Epicondilitis o codo de ) B
cara lateral del antebrazo. de mufieca con torsion de

tenista

e “Dificultad para tomar botellas mufiecas.

Movimientos repetitivos

Tenosinovitis de Quervain e Dolor e impotencia funcional. de mufieca combinados

con agarre fino.

Uso repetitivo de
Dedo en gatillo e Dolor e impotencia funcional herramientas con gatillo

para un solo dedo.

Fuente: (Junta de Castilla y Leén, 2010)

2.6 Evaluacién ergondémica de puestos de trabajo

Para poder establecer medidas preventivas o paliativas, se debe iniciar con una
evaluacion ergondmica del puesto de trabajo para detectar la presencia de factores de
riesgo provenientes de un mal disefio del puesto, desde el punto de vista ergonémico.
El objeto de la evaluacion ergondmica de puestos de trabajo es determinar el nivel
riesgo del factor o factores presentes en los puestos de trabajo evaluados. (Asensio,
Bastante, & Diego, 2012)
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Existen diferentes métodos de evaluacion ergondmica que permiten determinar el nivel
de riesgo asociado a un determinado factor, estos se clasifican en funcion del aspecto
que se va a analizar: postura, repetitividad, manipulaciéon manual de cargas. La
mayoria de ergobnomos para la evaluacion de carga postural emplean los métodos
RULA, REBA Y OWAS, para la manipulacion manual de cargas, destacan los
métodos Job Severity Index, NIOSH, las Tablas de Snook y Ciriello o la Guia técnica
para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la Manipulacion Manual de
Cargas (GTINSHT) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(Espafia), para la evaluacion de movimientos repetitivos, se emplean
fundamentalmente dos métodos: JSI y el OCRA CHECK LIST.

En torno al tema de estudio abordado se empleard el método NIOSH para
manipulacion manual de cargas, el método REBA para carga postural y el método
OCRA CHECK LIST para movimientos repetitivos.

2.6.1 Método NIOSH

En 1981 el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarroll6
la ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo, con la finalidad de crear
una herramienta que permita identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga
fisica a la que se encontraba expuesto el trabajador y recomendar un limite de peso
adecuado para dicha tarea. EIl método es revisado en 1991 y se introducen nuevos
factores como: el manejo asimétrico de cargas, la duracién de la tarea, la frecuencia de
los levantamientos y la calidad de agarre. En 1994 se aprueba esta ecuacion, se
completa el método con la descripcién y las limitaciones de su aplicacion (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1998). Con el método NIOSH se
calcula el indice de levantamiento (IL), el cual es un indicador de riesgo asociado a
una tarea de levantamiento manual concreta, permite analizar tareas maultiples de
levantamiento de cargas mediante el calculo de un indice de levantamiento compuesto
(ILC) (Ruiz, EcuacionNIOSH Manipulacion Manual de Cargas, 2013). La Ecuacion
de NIOSH, determina el limite de peso recomendado, mediante el producto de siete

factores:

LPR =LCXHM XVM X DM x AM X FM X CM
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En donde:

LPR: Limite de peso recomendado
LC: Constante de carga igual a 23 kg
HM: Factor multiplicador horizontal
VM: Factor multiplicador vertical

DM: Factor multiplicador de distancia
AM: Factor multiplicador de asimetria
FM: factor multiplicador de frecuencia
CM: Factor multiplicador de agarre

2.6.1.1 Aplicacién del método

e El método parte de observar la actividad que realiza el trabajador y determinar
cada una de las tareas realizadas.
o Establecer si el puesto se analizara como tarea simple o como multitarea.

e Establecer si se requiere control significativo en el destino. (Ruiz, 2013)

Analizadas estas consideraciones, se procede con la evaluacion. Ruiz (2013) fragmenta

a esta evaluacion en tres pasos:

1. Recogida de datos
2. Calculo del Limite de Peso Recomendado (LPR)

3. Célculo del indice de Levantamiento (IL)

2.6.1.2 Datos a considerar para el calculo

e Peso del objeto manipulado: En kilogramos, incluido su contenedor.

e Distancias horizontal H: Distancia entre el punto de agarre, y la proyeccion
sobre el suelo del punto medio de la linea que une los tobillos.

e Distancia vertical V: Distancia entre el punto de agarre de la carga y el suelo,
se medira en el origen y destino del levantamiento independientemente de que

exista o no control significativo de la carga.
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e Desplazamiento vertical D: Diferencia de altura entre las posiciones
verticales de la carga en el origen y el destino del levantamiento.

e Frecuencia de los levantamientos en cada tarea (F): Es el niUmero de veces
por minuto que el trabajador levanta la carga en cada tarea.

e Duracion del levantamiento: Tiempo total empleado en los levantamientos.

e Tiempos de recuperacion: Periodo en el que se ejecuta una actividad ligera
diferente al propio levantamiento.

e Tipo de agarre: Se lo clasifica en: bueno, regular o malo.

e Angulo se asimetria (A): Esta formado por el plano sagital del trabajador y el
centro de gravedad de la carga. Indica la torsion del tronco del trabajador
durante el levantamiento, tanto en el origen como en el destino del

levantamiento.

Con los datos obtenidos se calcularan los factores de la ecuacion de NIOSH,
posteriormente se calculara el valor del limite de peso recomendado para cada una de
las tareas con la ecuacién indicada anteriormente. Para las tareas con control
significativo de la carga en el destino, se debera calcular el LPR para el origen del
desplazamiento y otro para el destino, de los cuales se considerara el valor mas
pequefio. Una vez obtenido el LPR, se procedera a calcular el indice de Levantamiento

(IL), seguin sea una Unica tarea o multitarea.

2.6.1.3 Calculo de los factores de la ecuacion de NIOSH

Los factores multiplicadores: horizontal HM, vertical VM, de distancia DM y de

asimetria AM, se calculan a partir de las férmulas indicadas en la tabla 3:
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Tabla 3: Férmulas para el calculo de los factores multiplicadores (horizontal HM, vertical VM, de
distancia DM y de asimetria AM)

Factor : :
Consideraciones

multiplicador

HM_zs
T H

SiH<25cm = HM=1

Horizontal HM Si H>63 cm = HM=0

Siendo H: la distancia proyectada en un plano

horizontal, entre el punto medio entre los agarres

VM =(1-0,003%|V—=75])
Vertical VM . . . . SiV>175cm =% VM=0
Siendo V: la distancia entre el punto medio entre
los agarres de la carga y el suelo medida

verticalmente.

)

D

DM = 0,82 +

Si D<25 cm =) DM=1

Distancia DM Siendo D: la diferencia tomada en valor absoluto,
D<175cm

entre la altura de la carga al inicio del

levantamiento (V en el origen), y al final de

levantamiento (V en el destino).

AM =1-(0,0032 x 4)
) SiA>135°=p AM =0

Asimetria AM

Siendo A: el é&ngulo de giro en grados
sexagesimales.

AM-=1 cuando no existe asimetria

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Para obtener el Factor Multiplicador de frecuencia FM, se emplea la Tabla 4, siendo
necesario determinar con antelacion la duracion del trabajo, la frecuencia y la distancia

vertical del levantamiento.



Tabla 4: Calculo del factor multiplicador de frecuencia

NI 5 Duracion de apajo

= V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
02 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
05 0,97 0,97 0,02 0,02 0,81 0.81
1 0,04 0,04 0,88 0,88 0,75 0,75

2 0,01 0,01 0,84 0,84 0,65 0,65

3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55

4 0.84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45

5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35

6 0,75 0,75 0,50 0,50 027 0,27

7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22

8 0,60 0,60 0.35 0,35 0,18 018

9 052 0,52 0,30 0,30 0,00 0.15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 013
11 0.41 0.41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 037 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

La duracion de la tarea se obtiene de la Tabla 5:

Tabla 5: Calculo de la duracién de la tarea

Tiempo Duracion Tiempo de recuperacion
<=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1y <=2 horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 y <=8 horas Larga

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

El Factor multiplicador de agarre, se determina empleando la Tabla 6.

Tabla 6: Calculo del factor multiplicador de agarre

Tipo de agarre (CM) Factor multiplicador de agarre

Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)
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2.6.1.4 Calculo del IL en analisis monotarea

Se calcula a partir de la siguiente formula:

PC

IL = ——
LPR

En donde:
IL: indice de levantamiento
PC: Peso de la carga

LPR: Peso maximo recomendado

2.6.1.5 Célculo del IL en andlisis multitarea
El indice de Levantamiento compuesto se calcula a partir de la formula:

n

IL, = ILT, + Z AILT,
i=2

n
z AILTy = (ILT,(Fy + Fy) = ILT,(Fy)) + (ILT3(Fy + Fy + F3) — ILT3 (Fy + F3)) + -
i=2

...+(1LTn(F1+F2+F3+"‘Fn)_1LTn(F1+F2 +F3+‘“+F(n_1)))

En donde:

ILT:: Mayor indice de Levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples
ILTi(Fj): Indice de Levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j.
ILTi (Fj+ Fi): Indice de Levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la

tarea j mas la frecuencia de la tarea k.

Una vez determinado el valor del indice de Levantamiento se procede a valorar el

riesgo segun indica la Tabla 7.
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Tabla 7: Nivel de riesgo para la manipulaciéon manual de cargas

La mayoria de los trabajadores no tendrian problemas al
IL<1 Aceptable _ .
realizar tareas de este tipo

Lesion para algunos Hay que redisefiar el puesto de trabajo y hacer las
ILEntrely3

trabajadores modificaciones necesarias para reducir el riesgo

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

2.6.2 Método REBA

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment), propuesto por Sue Hignet y Lynn
McAtamney y publicado en el afio 2000 por la revista Applied Ergonomics, permite
analizar las posiciones que adoptan los miembros superiores del cuerpo (brazo,
antebrazo, mufieca), cuello, tronco y piernas, también considera factores importantes
como: el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador, la carga o fuerza
manejada, el tipo de agarre entre otros, ademas evalla posturas estaticas y dindmicas.
El método REBA, analiza posturas relacionadas con las tareas que conllevan cambios
inesperados de postura a consecuencia de manipular cargas inestables o impredecibles.
El método REBA es considerado actualmente como una de las herramientas mas

utilizadas para el andlisis de carga postural. (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

2.6.2.1 Procedimiento de aplicacion

La evaluacion del riesgo se realiza de forma independiente, por lo que para evaluar un
puesto se seleccionaran sus posturas mas significativas. Antes de aplicar el método se
debe considerar aspectos como: determinar el periodo de tiempo de observacion del
puesto seleccionado, registrar las posturas que adopta el trabajador mientras realiza la
tarea mediante videos o fotografias o de ser posible registrar en tiempo real, identificar
de entre las posturas registradas, las que se consideran mas peligrosas para su
evaluacion posterior. EI método se aplica por separado al lado derecho y al lado
izquierdo, salvo en el caso de que se pueda anticipar una mayor carga postural para

uno de los lados. Para la aplicacion del método es necesario disponer de los siguientes
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datos: angulos formados por el tronco, cuello, piernas, brazo, antebrazo y mufieca en
relacion a determinadas posiciones de referencia, la carga o fuerza empleada por el
trabajador al adoptar la postura en estudio en kilogramos, el tipo de agarre de la carga
manejada, las caracteristicas de la actividad muscular sean estas estaticas, dindmicas o

si estd sujeta a cambios bruscos. (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

2.6.2.2 Pasos a seguir para la aplicacion del método

e Dividir el cuerpo en dos grupos: Grupo A (tronco, cuello y piernas), Grupo B
(brazo, antebrazo, mufieca). Obtener la puntuacion individual para cada uno de
los miembros de cada grupo, a partir de sus tablas que constan en el Anexo 1.
e Valorar el Grupo A mediante consulta de la Tabla A, (Tabla 8).

e Valorar el Grupo B mediante consulta de la Tabla B, (Tabla 9).

Tabla 8: Tabla A Puntuacion inicial para el Grupo A

A: AA

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Tabla 9: Tabla B Puntuacion inicial para el grupo B

TABLAB

Antebrazo

Murieca Mufieca

1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)
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e Corregir la puntuacién asignada al Grupo A en funcion de la carga o fuerza
aplicada, empleando la Tabla 10, con lo que se obtiene la Puntuacion A.

Tabla 10: Puntuacién para la carga o fuerzas

+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg Si la fuerza se aplica bruscamente
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

e Corregir la puntuacion asignada al Grupo B segun el agarre de la carga

manejada, empleando la Tabla 11, con lo que se obtiene la Puntuacion B.

Tabla 11: Puntuacién del tipo de agarre

+0 Agarre bueno: El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio
Agarre regular: El agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre es

+1
aceptable utilizando otras partes del cuerpo
+2 Agarre malo: El agarre es posible pero no aceptable

Agarre inaceptable: El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o

+3

el agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo
Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

e A partir de las Puntuaciones A y B, y mediante consulta en la Tabla C (Tabla

12), se obtiene una nueva Puntuacion C.

Tabla 12: Tabla C Puntuacion C en funcion de las puntuaciones Ay B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)
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e Corregir la Puntuacion C, segun el tipo de actividad muscular desarrollada,

empleando la Tabla 13, con lo que se obtiene la Puntuacién Final del método.

Tabla 13: Puntuacion del tipo de actividad muscular

Puntos Actividad

+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante
mas de 1 minuto

+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 veces por
minuto (excluyendo caminar)

+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

e Parael valor final obtenido, consultar en la tabla 14 el nivel de accion, el nivel

de riesgo y la actuacion correspondiente.

Tabla 14: Niveles de actuacion segln la puntuacion final obtenida

Puntuacion Final  Nivel de accion  Nivel de riesgo Actuacion
Inapreciable No es necesaria la actuacion

Medio Es necesaria la actuacion

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

2.6.3 Método OCRA CHECK LIST

Con el método OCRA CHECK LIST se realiza la evaluacion de la exposicion a
movimientos y esfuerzos repetitivos de los miembros superiores, advirtiendo la
necesidad de efectuar estudios con més detalle. Su objetivo es prevenir los posibles
TME, procedentes de una actividad repetitiva (Asensio, Bastante, & Diego, 2012).

El método constituye un instrumento adecuado para obtener un primer mapa de riesgos
y permite evaluar el riesgo intrinseco de un puesto de trabajo. La evaluacion del riesgo

se realiza en funcidn de los siguientes factores:
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e Cuatro factores de riesgo principales: ausencia de tiempos de recuperacion,
frecuencia de movimientos, fuerza y posturas adoptadas. Considera también la
duracion neta del trabajo repetitivo.

e Factores de riesgo complementarios: vibracion transmitida al sistema mano-

brazo, ambiente frio, trabajo de precision, uso de guantes inadecuados, etc.

2.6.3.1 Aplicacion del metodo

Se realizard por observacion directa de la actividad en el puesto de trabajo a evaluar a
partir de una filmacion, la filmacion se realizara en los tres planos. EI método permite
describir un puesto de trabajo y estimar el nivel de riesgo intrinseco de la tarea

involucrada.

La puntuacion final para el OCRA CHECK LIST, se obtiene sumando los factores de
frecuencia, fuerza, postura y complementarios, y el valor obtenido se multiplicara por
el factor de recuperacion y por el factor de duracién del movimiento. La formula de

calculo se expresa a continuacion:

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) X MR X MD

En donde:

FFr: Factor de Frecuencia

FF: Factor de Fuerza

FP: Factor de Postura

FC: Factores Complementarios
MR: Multiplicador de recuperacion

MD: Multiplicador de Duracion

La valoracion del nivel de exposicion al riesgo se indica en la Tabla 15.
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Tabla 15: Clasificacion del indice OCRA CHECKLIST

Indice OCRA CHECKLIST Riesgo
Entre 7,6 y 11 Muy leve
Entre 11,1y 14 Medio leve

Fuente: Tomada de (Colombini, Occhipinti, Alvarez, Hernandez, & Tello, 2012)

2.6.3.2 Caracteristicas del método

e Método sencillo y facil de aplicar, obteniendo resultados concisos y de facil
interpretacion.

e Alrededor de 60 opciones asociadas en 5 factores completan el cuestionario.

e Evaluar un puesto con un ciclo de trabajo de 15 segundos puede realizarse de
entre 3 a 4 minutos, para un ciclo de 15 minutos aproximadamente 30 minutos

incluyendo tareas adicionales de registro de la informacion.

2.6.3.3 Limitaciones del método

e EIl riesgo de posturas forzadas es evaluado solamente para los miembros
superiores, no considera el analisis para posturas forzadas de las piernas,
cabeza, cuello, tronco, etc.

e Al evaluar los factores adicionales, se selecciona un solo factor, el mas
significativo, perdiéndose informacion del riesgo al coincidir algunas de dichas
situaciones.

e El método esta encaminado a evaluar puestos de trabajo ocupados durante un
méaximo de 8 horas, si es mayor a 8 horas se afecta la fiabilidad del resultado.

e Valora con el mismo riesgo a todos los tipos de agarre.

e El factor fuerza no es evaluado si esta es de caracter ligero.

e Las micro pausas no son consideradas como periodos de recuperacion.
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2.7 Normativa legal ecuatoriana

e Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Capitulo VI. Trabajoy produccion. Seccion 1ll. Formas de Trabajo y su
retribucién. Articulo 326. El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes
principios: Numeral 5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar. (Constitucion del Ecuador, 2008)

e Codigo del trabajo (2013)

Titulo I. Del contrato individual de trabajo. Capitulo Ill. De los efectos del
contrato de trabajo. Art. 38.- Riesgos provenientes del trabajo. - Los riesgos
provenientes del trabajo son de cargo del empleador y cuando, a consecuencia de ellos,
el trabajador sufre dafio personal, estara en la obligacion de indemnizarle de acuerdo
con las disposiciones de este Codigo, siempre que tal beneficio no le sea concedido

por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. (Ministerio del Trabajo, 2013)

Titulo IV. De los riesgos del trabajo. Capitulo V. De la prevencion de los riesgos,
de las medidas de seguridad e higiene, de los puestos de auxilio, y de la
disminucion de la capacidad para el trabajo.

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencién de riesgos. - Los empleadores
estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten
peligro para su salud o su vida. (Ministerio del Trabajo, 2013)

Art. 418.- Métodos de trabajo en el transporte manual. - A fin de proteger la salud
y evitar accidentes de todo trabajador empleado en el transporte manual de cargas, que
no sean ligeras, el empleador deberé impartirle una formacion satisfactoria respecto a

los métodos de trabajo que deba utilizar. (Ministerio del Trabajo, 2013)
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e Decision 584 Instrumento Andino de Sequridad y Salud en el trabajo

Capitulo Ill. Gestion de la seguridad y salud en los centros de trabajo —
Obligaciones de los empleadores. Articulo 11. En todo lugar de trabajo se deberan
tomar medidas tendientes a disminuir los riesgos laborales. Estas medidas deberan
basarse, para el logro de este objetivo, en directrices sobre sistemas de gestion de la

seguridad y salud en el trabajo y su entorno como responsabilidad social y empresarial.

Literal b): Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente, con la
finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas de
vigilancia epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados
en mapa de riesgos;

Literal c): Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision
y en el trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las
medidas de prevencién colectivas resulten insuficientes, el empleador debera
proporcionar, sin costo alguno para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccion
individual adecuados;

Literal k): Fomentar la adaptacion del trabajo y de los puestos de trabajo a las
capacidades de los trabajadores, habida cuenta de su estado de salud fisica y mental,
teniendo en cuenta la ergonomia y las demas disciplinas relacionadas con los diferentes
tipos de riesgos psicosociales en el trabajo. (Consejo Andino de Ministros de

Relaciones Exteriores, 2004)

e Resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino de Sequridad y Salud
en el Trabajo (2005)

Capitulo I. Gestién de la seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 1. Literal b) Gestion técnica:
1. Identificacion de factores de riesgo
2. Evaluacién de factores de riesgo

3. Control de factores de riesgo

4. Seguimiento de medidas de control.
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Del servicio de salud en el trabajo

Articulo 5. Literal b) Proponer el método para la identificacion, evaluacion y control
de los factores de riesgos que puedan afectar a la salud en el lugar de trabajo.
(Secretaria General de la Comunidad Andina, 2005)

e Decreto ejecutivo 2393. Reglamento de Seqguridad y Salud de los

trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Disposiciones generales. Art. 15.- De la unidad de seguridad e higiene del trabajo.
(Reformado por el Art. 9del D.E. 4217, R.0. 997, 10-V111-88). 2. (Reformado por
el Art. 11 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-V111-88) Son funciones de la Unidad de
Seguridad e Higiene, entre otras las siguientes:

Literal a) Reconocimiento y evaluacion de riesgos;

Literal b) Control de Riesgos profesionales. (Presidencia de la Republica, 1986)
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CAPITULO 3

3. Materiales y métodos

3.1 Métodos

El presente trabajo corresponde a un estudio de investigacion-accion.

3.2 Técnicas

3.2.1 Investigacion bibliogréafica

Corresponde a la revision y seleccion de las fuentes tedricas contenidas en libros,

publicaciones y estudios en internet, relacionadas con el tema de estudio.

3.2.2 Socializacién

Se realizd una reunion con la participacion de: Gerente General, Director de
Manufactura, Jefe de Seguridad, Talento Humano, Jefe de planta y Supervisores en la

que se dio a conocer el estudio ergonémico que se llevaria a cabo en la empresa.

3.3 Metodologia

Para la evaluacion de los riesgos ergondmicos se utilizé el procedimiento desarrollado

por la Unidad Técnica de Ergonomia y Psicosociologia del CNNT.

En la primera etapa de la investigacion se analiz6 en cada puesto de trabajo las tareas
que involucran movimientos repetitivos, posturas forzadas y manipulaciéon manual de
cargas, considerando los criterios establecidos en la Guia para la identificacion de

peligros ergonomicos del CENEA, que constan en el Anexo 2.

En la segunda etapa se realizé la evaluacién del riesgo ergondémico para cada puesto
de trabajo segun el riesgo identificado en la etapa anterior, se utilizaron métodos
reconocidos a nivel internacional como: NIOSH, TABLAS DE SNOOK Y
CIRIELLO, REBA, Y OCRA CHECK LIST, obteniendo de manera cuantitativa el
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nivel de riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores en cada uno de sus

puestos de trabajo.

La informacidn organizativa y la descripcion de los puestos de trabajo se obtuvieron a
través de los supervisores de &rea, los datos especificos para cada método se obtuvieron
de videos analizados mediante el programa KINOVEA vy fotografias analizadas
mediante el programa MEAZURE. Para completar la informacion requerida, para cada

método se tomaron datos durante la ejecucion de cada una de las actividades.

Con la informacion obtenida se aplicaron los métodos: NIOSH, REBA Y OCRA
CHECKLIST.

3.4 Universo de estudio

El estudio se realizo en la empresa Sanitarios Hypoo CO S.A., ubicada en el sector de
Narancay, ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, en las areas de formacion,
esmaltado y clasificacion final, en ocho puestos de trabajo de la linea de elaboracion
de tazas, en los que los trabajadores se encontraban expuestos a movimientos
repetitivos, manipulacion manual de cargas y posturas forzadas, en la Tabla 16 se

indica el puesto de trabajo, el nimero de trabajadores por area y el factor a evaluar.

Tabla 16: Factores de riesgo a evaluar por puesto de trabajo

Manipulacion Manual de Cargas, Movimientos

) Colador 10 o
Formacién Repetitivos, Posturas forzadas
Ayudante 10 Posturas forzadas
Inspector en . Manipulacién Manual de Cargas, Posturas Forzadas
crudo
Esmaltado  Abastecedor 4 Manipulacién Manual de Cargas, Posturas forzadas,
Manipulacién Manual de Cargas, Movimientos
Esmaltador 4 .
Repetitivos, Posturas Forzadas
Clasificadora 3 Manipulacién Manual de Cargas, Posturas Forzadas
Clasificacion  Reparadora 2 Posturas Forzadas
final Embalador 3 Manipulacion Manual de Cargas, Posturas Forzadas

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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CAPITULO 4

4. Resultados de la evaluacién

4.1 Evaluacioén en el area de formacion

Proceso: Formacion

El proceso de formacion de piezas se realiza mediante colado. El colado es la técnica
utilizada en la industria cerdmica para la formacion de piezas, consiste en llenar los
moldes de yeso con pasta barbotina, se da un tiempo de formacion en el que el molde
absorbe el agua de la pasta, forma un espesor requerido, se drena, se presiona con aire
para que la pieza formada se endure, se saca la pieza del molde y finalmente se le da
el acabado a la pieza. Se disponen de 5 lineas de colado de tazas, cada linea esta forma
por 30 moldes, en el turno se realizan 3 llenes, se trabaja en dos turnos por dia. La
jornada inicia a las 07:00 a.m. y termina a las 19:00 p.m. Para arrancar el turno, todo
el personal del area de formacién recibe una charla de induccion de 15 minutos. Se
dispone de 30 minutos para el almuerzo, al finalizar el turno se realiza la limpieza del

area durante 15 minutos.

Datos del proceso:

a. Energia empleada: La energia empleada en este proceso es energia eléctrica,
diésel para los calderos, energia neumatica para las lineas que trabajan con presion
de aire.

b. Mano de obra
Coladores: 10
Ayudantes de colaje: 10

c. Insumos: Lija, esponjas, espuma flex, corta-filos, formaleta, cilindros, sellos.

d. Equipos y maquinaria: En este proceso se utiliza una bomba neumatica, para el
Ilenado de pasta desde el tanque de alimentacion a cada una de las lineas. Cada linea
estad formada por una maqguina de colado manual constituida por 30 moldes cada
una. Se dispone de una desconchadora de tazas por linea para sacar las piezas del
molde. Se emplea coches de tres pisos para cargar las tazas fabricadas y

transportarlas hasta el secadero.
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_ g )
Figura 1: Proceso Formacion - Linea de Colado Manual y Desconchadora

Fuente: Area de Formacién Sanitarios, Hypoo CO S.A

Puesto de trabajo: Colador de tazas

Descripcion del puesto: El trabajo del colador consiste en la elaboracion de sanitarios,

el proceso comprende 13 tareas, inicia con la preparacién de la moldura y finaliza con

el transporte de coches al secadero. El colador realiza tres llenes de tazas, en cada llene

se elaboran 30 tazas, con un total de 90 tazas al fin de la jornada.

Tareas principales

1.
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Preparacion de la moldura

Llenado de moldes con pasta barbotina
Formacién de las piezas

Drenado y presionado

Levantado de nucleos

Terminado interno de la taza

Lavado interno de la taza

Desconche

Secado de la pieza

. Terminado externo de la taza

. Lavado externo de la taza

. Cargar la produccion en coches

. Transporte de coches al secadero
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Metodologia aplicada: Analizadas las tareas que realiza el colador, se observa que el
mayor riesgo se presenta en el levantamiento de tazas en la tarea “cargar la produccion
en coches”, en latarea “lavado externo de la taza” se expone a movimientos repetitivos
y en la tarea “terminado externo de la taza” se expone a una elevada carga postural.
Por lo tanto, en este puesto se realizara el estudio ergondmico correspondiente a la
manipulacion manual de cargas con el método NIOSH, posturas forzadas con el
método REBA y movimientos repetitivos con el método OCRA CHECK LIST.

4.1.1.1 Evaluacién # 1: Método NIOSH

Con este meétodo se realizara la evaluacion ergonomica de la tarea “cargar la
produccion en coches”. Con esta metodologia se calcula el Limite de Peso

Recomendado (LPR), para esa tarea y el indice de Levantamiento (IL).

Descripcion de la tarea “cargar la produccion en coches”: Las tazas terminadas,
estan colocadas sobre una base de espuma flex, en una mesa de trabajo a lo largo de la
linea, el colador levanta la taza desde la mesa y la coloca en un coche transportador
provisto de 3 niveles, en cada nivel se colocan 3 tazas, en total 9 tazas por coche en un
tiempo de 3 minutos, se repite este ciclo hasta cargar todas las piezas fabricadas. El
colador realiza un segundo ciclo de levantamiento de tazas después de 3 horas 30

minutos, y un tercer ciclo de levantamiento después de otras 3 horas 30 minutos.

X AR P O
Figura 2: Colador de taza - Cargar la produccion en coches
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

-
e

Datos de la tarea
e Peso de lataza: 17,50 kg
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Dimensiones de la taza: 70 x 42 x 38 cm

El ciclo de la tarea “cargar la produccién en coches”, es de 9 minutos, con un
total de 27 minutos durante toda la jornada, tiempo en el cual el colador realiza
90 levantamientos.

Es una tarea compuesta debido a que se realiza el levantamiento de objetos del
mismo tamafio y peso, movilizdndolos hasta un coche que tiene
compartimentos con tres diferentes alturas (tres subtareas), se aplicara la
ecuacion de NIOSH para cada subtarea y con estos valores se calculara el
indice de Levantamiento Compuesto para la tarea.

La frecuencia de cada subtarea se indica en la Tabla 17.

Tabla 17: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al cargar la produccion en coches

Subtarea 1 1 lev. /min
Subtarea 2 1 lev. /min
Subtarea 3 1 lev. /min

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

Distancia horizontal en el origen, entre el colador y la taza, al levantar la taza
de la mesa de trabajo.

Distancia horizontal en el destino, entre el colador y la taza, al colocar la taza
en el coche.

Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

Para levantar y colocar la taza en el coche, el trabajador realiza una torsién del
tronco de 90°.

El tipo de agarre es malo, debido a las dimensiones y forma tanto de la pieza
como del soporte.

La tarea es corta, por ser el periodo de levantamiento menor a una hora, seguido

de un periodo de recuperacion igual al 100% del periodo de levantamiento.

Célculo de los indices de levantamiento para cada subtarea: Con los datos

obtenidos se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada subtarea, los resultados se indican

a continuacion en la Tabla 18.



37

Tabla 18: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el colador

CALCULOS METODO NIOSH ‘

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO
PROCESO: FORMACION
PUESTO DE TRABAJO: COLADOR
DIMENSIONES DEL OBJETO: 70 x42x38cm
PESO DEL OBJETO: 17,50 kg
DURACION DE LA TAREA: CORTA
FRECUENCIA: 1 lev./min para cada subtarea
AGARRE: MALO
PRIMER NIVEL DEL COCHE SEGUNDO NIVEL DEL COCHE TERCER NIVEL DEL COCHE
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 27 45 H 27 32 H 27 40
HM 0,93 0,56 HM 0,93 0,78 HM 0,93 0,63
\ 77 34 \ 77 83 \ 98 137
VM 0,99 0,88 VM 0,99 0,98 VM 0,93 0,81
D 43,00 43,00 D 6,00 6,00 D 39,00 39,00
DM 0,92 0,92 DM 1,00 1,00 DM 0,94 0,94
A 90 90 A 90 90 A 90 90
AM 0,71 0,71 AM 0,71 0,71 AM 0,71 0,71
FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 11,79 6,24 LPR 12,75 10,56 LPR 11,17 6,59
175 17,5 PC 17,5 17,5 PC 17,5 17,5
2,80 1,66 - 2,65
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En las tres subtareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el calculo del indice de levantamiento

de cada subtarea se empleara el valor que indigque un menor peso.
Calculo del indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 19.

Tabla 19: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el colador

Ordenacién de mayor a menor de los indices simples

ILST:=2,80 ILST3=2,65 ILST>=1,66

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el calculo del ILc toma la siguiente forma:



IL¢ = ILSTy(F,) + (ILST5(F, + F3) — ILST5(F,)) + (ILST,(F, + F, + F;) — ILST,(F,+F3))
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Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracién,

utilizados en el calculo de los indices simples:

ILST,(F,) = 2,80

ILST;(F;, + F3)

F1 =1lev./min

F3 =1lev./min

(F, + F3) = 2 lev./min
Vd =137 cm
Duracioén = Corta

FM =091

LPRST;(F; + F;) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM

=23x%x0,63x081x094x0,71x091x0,9

= 6,38

PC, 17,5

ILST;(F, + F3) = =
ST3(Fy + F3) LPRST;(F, + F;) 6,38

=2,74

ILST5(F,)
F1 =1lev./min
Vd =137 cm

Duracion = Corta

FM = 0,94

LPRST;(F;) = LC X HM X VM X DM x AM X FM x CM
=23x%x0,63x0,81x094x0,71x094x0,9
= 6,59

PC, 17,5

ILST;(F,) = =
STs(F) LPRST;(F,) 6,59

= 2,65

ILST,(Fy + F, + F3)
F1 =1lev./min
F2 =1lev./min
F3 =1lev./min
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(F1+ F2 + F3) = 3 lev./min
Vd =83 cm
Duracion = Corta

FM = 0,88

LPRST,(F, + Fo+ F3) = LC x HM X VM x DM x AM X FM x CM
=23%0,78% 0,98 x 1 x 0,71 x 0,88 X 0,9
=9,89

PC, 17,5

= = =1,77
LPRST,(F, + F,+ F5) _ 9,89

ILST,(F, + F, + Fs)

o [ILST,(F; + F3)
F1=1lev./min
F3 =1lev./min
(FL + F3) = 2lev./min
Vd =83 cm
Duraciéon = Corta

FM =091

LPRST,(F, + F3) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%x0,78%x098x%x1x0,71x0,91 x0,9
=10,23

ILST,(F, + F5) = Pe, _ 7 m
213 T LPRST,(F, + F5) ~ 10,23~

ILc = 2,80 + (2,74 — 2,65) + (1,77 — 1,71)
IL; = 2,80 + 0,09 + 0,05
IL; = 2,94

Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las tres subtareas es de 2,94, lo que indica
que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesién a algunos coladores, por
lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las modificaciones

necesarias para disminuir el riesgo.
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A continuacion, se mencionan las recomendaciones y acciones de redisefio, que se

pueden llevar a cabo en la empresa con la finalidad de reducir el riesgo:

e Para las tres subtareas se debe disminuir la distancia horizontal hasta los 25

cm, explicando al colador la necesidad de acercar la carga al cuerpo, tanto en

el origen del levantamiento como en el destino.

e Para las tres subtareas se debe eliminar la asimetria de la postura del colador,

para lo cual debe agarrar la taza de la mesa, levantarla, girar sus pies y colocarla

en el coche evitando la torsion.

e Para la subtarea 3, se recomienda usar una gradilla de 30 cm de altura de tal

manera que disminuya la vertical en el destino.

Con las acciones de redisefio propuestas, los nuevos valores de los indices de

levantamiento para cada subtarea son los que se indican en la Tabla 20.

Tabla 20: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el colador luego de aplicar las
acciones de redisefio

SUBTAREA 1

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES, ASIMETRIA 0

SUBTAREA 3
TERCER NIVEL DEL COCHE

PRIMER NIVEL DEL COCHE

SUBTAREA 2
SEGUNDO NIVEL DEL COCHE

MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 25 25 H 25 25 H 25 25
HM 1,00 1,00 HM 1,00 1,00 HM 1,00 1,00
\ 7 34 \ 7 83 \ 98 107
VM 0,99 0,88 VM 0,99 0,98 VM 0,93 0,90
D 43,00 43,00 D 6,00 6,00 D 9,00 9,00
DM 0,92 0,92 DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 17,88 15,78 LPR 19,34 18,99 LPR 18,12 17,59
17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5

111
INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 21.

Tabla 21: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el colador
luego de aplicar las acciones de redisefio

ILST:=1,11 ILST3=0,99 ILST,=0,92

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

ILe = ILSTy(F;) + (ILST3(F, + F3) — ILST5(F,)) + (ILST,(Fy + F, + F3) — ILST,(F,+F3))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:

e ILST,(F) =1,11

o ILST;(F; + F3)
F1 =1lev./ min
F3 =1lev./ min
(F1+ F3) =2 lev./ min
Vd =107 cm
Duracion = Corta

FM =091

LPRST;(F, + F3) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%Xx1%x09%x1x1x0,91x0,9
=17,03

PC, 17,5

ILST;(Fy + F3) = =
STs(Fy + F5) LPRST;(F, + F;) 17,03

=1,03

o ILSTy(F,)
F1 =1lev./min
Vd =107 cm

Duracion = Corta



FM = 0,94

LPRST5(F;) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x1x090x1x1x094x0,9
=17,59

PC, 17,5

ILSTy(Fy) = =
3(F) LPRST;(F,) ~ 17,59

=0,99

ILST,(F, + F, + F3)
F1=1lev./min

F2 =1lev./min

F3 =1lev./min

(F1+ F2 + F3) =3 lev./min
Vd =83 cm

Duracién = Corta

FM = 0,88

LPRST,(F, + Fy+ F3) = LC X HM X VM X DM x AM X FM X CM

=23x1x098x1x1x0,88x0,9
=17,78

PC, 17,5

ILST,(F, + F, + F3) = =
2L+ B+ F5) LPRST,(F, + F,+ F;) 17,78

=0,98

ILST,(F, + F3)

F1 =1lev./min

F3 =1lev./min

(F1+ F3) =2 lev./min
Vd =83 cm

Duracién = Corta

FM =091

LPRST,(F; + F3) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%x1x%x098x1x1x0,91x0,9
= 18,38

PC, 17,5

ILST,(F, + F3) = =
2(F +F2) LPRST,(F, + F;) 18,38

=0,95

42
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ILc = 1,11 + (1,03 — 0,99) + (0,98 — 0,95)
ILc = 1,11 + 0,04 + 0,03
Lo = 1,18

Conclusiones

Tras aplicar las recomendaciones y acciones de redisefio en el puesto de trabajo
“Colador de taza”, en la tarea “Cargar la produccion en coches” se ha podido bajar el
ILc de 2,94 a 1,18, si bien no se ha conseguido que el Nivel de Riesgo sea Aceptable
se ha logrado reducir la posibilidad de que aparezcan lesiones.

4.1.1.2 Evaluacion # 2: Método REBA

Con este método se realizara la evaluacion ergonémica para la tarea de “terminado
externo de la taza”. Con esta metodologia se realizara el analisis en conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el
tronco, cuello y piernas, con lo que se obtendrd una puntuacion final, cuyo valor

determinaré el nivel de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Terminado externo de la taza”: Las piezas desconchadas,
se colocan en la mesa de trabajo, se las deja secar por 10 minutos para que la pieza se
endure y pueda ser trabajada. El terminado de la pieza consiste en cortar con un
ribeteador, las rebabas del contorno del anillo y la parte posterior y frontal de la taza.
El colador para realizar la tarea inclina su tronco hacia adelante, flexiona la pierna
derecha, con la mano derecha agarra el ribeteador y corta las rebabas de la taza,
manteniéndose en esta postura por 20 segundos por cada pieza. Para la evaluacion de

la postura se ha recopilado los siguientes datos:

e EIl colador cambia de postura con frecuencia, siendo la mayor parte de ellas
inestables, incluida la que se va a evaluar.

e El colador mantiene la postura durante 20 segundos, en cada pieza.

e La taza se encuentra sobre la mesa de trabajo, se considera que el peso
manejado es inferior a 5 kg.

o El agarre del ribeteador se considera regular.
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Figura 3: Colador de taza - Postura a evaluar en el tern;inado de la pieza
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Evaluacion de la postura: El método REBA, se aplica a un unico lado del cuerpo. En
la realizacion de la tarea, se observa que hay simetria en la postura de los miembros
superiores. Es posible anticipar que el lado derecho tiene un nivel de riesgo superior,
debido a que el ribeteador se maneja con la mano derecha y se observa flexion de la

rodilla derecha.
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacion del tronco: Presenta un angulo de flexion de 71,7°, corresponde a una

puntuacion de 4 puntos. No existe lateralizacion del tronco, por lo que la puntuacién

anterior no se incrementard. Puntuacion final del tronco: 4 puntos.

Figura 4: Colador de taza - Angulo de flexion del tronco
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
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Puntuacion del cuello: Presenta una extension de 3,7 °, correspondiendo a una
puntuacién de 2 puntos. El cuello no presenta lateralizaciéon, por lo que no se

incrementa la puntuacién anterior. Puntuacion final del cuello: 2 puntos

Calculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 71,7°

Angulo de la cabeza 135°

Angulos de la posicion de referencia 4°y 71°
0=71,7°-4°=67,7°

p=135°-71° = 64°

Inclinacion del cuello= (B-a) =64 ° — 67,7 ° = -3,7 ° Extension

Figura 5: Colador de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Puntuacién de las piernas: postura inestable, corresponde a una puntuacion de 2
puntos, se incrementa esta puntuacion, debido a que existe flexion de 42° en la pierna

derecha. Puntuacion final: 3 puntos.

Figura 6: Colador de taza - Angulo de flexién de la pierna derecha
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
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Grupo B: puntuacién del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta una flexion de 63,1 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 3 puntos. Se observa abduccién del brazo,
por lo que a la puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final: 4

puntos.

Figura 7: Colador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 161, 3 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacién final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 8: Colador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
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Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 25,9 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. Se observa lateralizacion de la mufeca, por lo que a la

puntuacion anterior se incrementa un punto. Puntuacion final 3 puntos.

Figura 9: Colador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 4

Cuello: 2

Piernas: 3

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el terminado exterior de la taza el colador
no maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacién del

grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 7 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre del ribeteador es regular, por lo que
se incrementara 1 punto a la puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 8 puntos.
Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 7 puntos y de la puntuacion B de 8

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 10 puntos.
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Puntuacion Final: Se producen movimientos repetitivos del brazo, antebrazo y
mufieca, se adopta posturas inestables, por lo que a la puntuacion C se le incrementara

2 puntos. La puntuacion final para la postura adoptada es de 12 puntos.

Resultados

La puntuacion final obtenida es de 12 puntos, esto indica que el colador esta expuesto
a un Nivel de Riesgo Muy Alto, siendo necesaria la actuacion de inmediato, caso

contrario la postura puede causar lesion musculo-esquelética.

Recomendaciones

Para reducir el riesgo en esta tarea, la opcién a considerar seria:

e Cambio de postura: Indicar al colador la necesidad de adoptar una postura que
no le genere riesgo, se puede realizar la tarea adoptando la postura en la que el
tronco tenga menor angulo de flexién, como se indica en la Figura 10, se puede
hacer girar la pieza con facilidad debido a que esta colocada sobre el soporte,
tanto para el lado derecho como para el izquierdo, pudiendo de esta forma

retirar las rebabas de todo el contorno del anillo.

Figura 10: Colador de taza - Postura corregida en el terminado de la pieza
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Las puntuaciones que se obtienen al adoptar esta nueva postura se indican a

continuacion:



49

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: Flexion del tronco de 12,6 °, corresponde a una puntuacién
de 2 puntos. No existe lateralizacion del tronco, por lo que la puntuacién anterior no

se incrementara. Puntuacion final del tronco: 2 puntos

Figura 11: Colador de taza - Angulo de flexién del tronco-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacion del cuello: EI cuello presenta una flexién de 56,4 °, correspondiendo una
puntuacion de 2 puntos. El cuello no presenta torsién ni inclinacion lateral, por lo que

no se incrementa la puntuacion anterior. Puntuacion final del cuello: 2 puntos

Célculo para determinar la inclinacion del cuello

Angulo del tronco 12,6°

Angulo de la cabeza 136°

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°
a=12,6 -4°=8,6°

=136°-71°=65°

Inclinacion del cuello= (B-o) =65° — 8,6 ° = 56,4 ° Flexion
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Figura 12: Colador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuaciéon de 1
punto, no se incrementa esta puntuacion, debido a que no existe flexion de ninguna

rodilla. Puntuacion final: 1 punto.
Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca
Puntuacion del brazo: El brazo presenta una de flexion de 7,6 °, con respecto al eje

del tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Se observa abduccidon del brazo,

por lo que a la puntuacion anterior se incrementa 1 punto. Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 13: Colador de taza - Angulo de flexién del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexiéon de 97,5 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.
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Figura 14: Colador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacion de la mufieca: Para el caso de la mufieca no se ha modificado la postura,

siendo la puntuacion final 3 puntos.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 2
Cuello: 2
Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 3 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 2

Antebrazo: 1

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 3 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el terminado exterior de la taza el colador
no maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del
grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacién A de 3 puntos.
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Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre del ribeteador es regular, por lo que
se incrementa 1 punto a la puntuacién del grupo B. Puntuacion del grupo B, 4 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 3 puntos y de la puntuacion B de 4

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 3 puntos.

Puntuacion Final: Se producen movimientos repetitivos del brazo, antebrazo y
mufieca, por lo que a la puntuacion C se le incrementa 1 punto. La puntuacion final

para la postura adoptada es de 4 puntos.

Conclusiones

La puntuacion final de 4 puntos, obtenida para la nueva postura adoptada por el
colador, al realizar la tarea “Terminado externo de la taza” indica que se ha logrado
bajar de un Nivel de Riesgo Muy Alto a un Nivel de Riesgo Medio, que desde el

punto de vista ergonomico es significativa la reduccién obtenida.

4.1.1.3 Evaluacién # 3: Método OCRA CHECK LIST

Este método se aplicara para la evaluacidn de los movimientos repetitivos de la tarea
“lavado externo de la taza”. Con esta metodologia se obtendra el indice OCRA
CHECK LIST (ICKLycra) Y Su valor determinara el nivel de riesgo del trabajador que

ejecuta la tarea en estudio.
ICKLocga = (FFr + FF + FP + FA) X FR x MD
Datos de la tarea

Las actividades que realiza el colador para elaborar las tazas se detallan en la Tabla
22.
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Tabla 22: Actividades que realiza el colador para la elaboracién de una taza

Duracion/  Tiempo

Actividad Descripcion Actividad /Ciclo

(min) (min)

Preparacion de la . o
1 Se realiza la calibracién de la moldura 10 10
moldura

Por presion se realiza el llenado de pasta barbotina
2 Llenado de Moldes 10 10
en cada uno de los moldes

By Se deja la pasta en el molde por 80 minutos para
3 Formacion . 80 80
que la pieza tome forma

A Drenado y Mediante aire se elimina la pasta liquida - -
presionado contenida en el molde
. Levantado de Desde el tablero de control se levantan al mismo ) )
Nucleos tiempo todos los ndcleos
" Terminado interno  Se cortan pestafias, se abren agujeros de anclaje . .
de la taza de tanque, asiento y de ingreso de agua.
; Lavado interno de  Se pasa esponja himeda en todo el interior de la 15 15
la taza taza
Se saca la pieza del molde utilizando una
8 Desconche 10 10
desconchadora
] Se deja secar la pieza para que tome consistencia
9  Secado de la pieza 10 10
y se endure
Terminado externo Se corta las rebabas de la unién de moldes
10 10 10
de la taza

Las piezas terminadas se colocan en un coche
Cargar la .
. transportador. En cada coche caben 9 piezas por
12 produccién en o . . 3 9
lo tanto esta actividad se realiza en tres ocasiones
coche . »
por cada ciclo de produccion.

Lleno el coche se lo empuja hasta el pre-secadero
Transporte de o . )
13 Esta actividad se realiza en tres ocasiones por cada 2 6
coches al secadero )
ciclo de produccion.

TOTAL 220

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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e La duracion de la jornada laboral es de 12 horas, se inicia con una charla de
induccion de 15 minutos, se dispone de 30 minutos para el almuerzo, al final
de la jornada se realiza la limpieza del area durante 15 minutos.

e La pieza una vez fabricada, se saca del molde utilizando una maquina
desconchadora, se la coloca en la mesa de trabajo, se deja secar por 10 minutos,
se realiza el terminado externo y se procede al lavado de la pieza para eliminar
los residuos generados en el terminado. Para el lavado externo de la taza, el
colador agarra en cada mano una esponja himeda, con las mismas realiza
movimientos repetitivos semicirculares sobre toda la pieza durante
aproximadamente 1 minuto. En total, el tiempo que estd expuesto a estos
movimientos semicirculares es de 30 minutos por llene, 90 minutos por
jornada.

e Después de la tarea de lavado externo, no existe horas de recuperacion, puesto
que el proceso es continuo y se tiene que seguir con la realizacién de las tareas
siguientes hasta finalizar el proceso. En promedio el ciclo de trabajo observado
es de 58,50 segundos. El ritmo de trabajo no esta determinado por una maquina.

e El esfuerzo requerido para sostener la esponja y moverla sobre la pieza se
considera moderado (3-4 puntos en la escala CR-10 de Borg) y permanece
durante mas de la mitad del tiempo del ciclo.

e Se aplica agarre palmar sobre las esponjas mas de la mitad del tiempo.

A continuacion, se exponen las posturas forzadas y los movimientos repetitivos

que efectla el colador al realizar la tarea:



Descripcion de movimientos:

LAVADO EXTERNO DE LA TAZA LADO DERECHO
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Flexion del antebrazo de 158 °. | Extension de la mufieca de

Flexion del brazo de 88,5 °. El codo presenta movimientos | 24 °, Agarre palmar.

de flexo-extension

Figura 15: Colador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca en el lavado externo de la taza lado derecho
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

LAVADO EXTERNO DE LA TAZA LADO IZQUIERDO

Flexion del brazo de 93 °. El codo presenta movimientos | 24 °, Agarre palmar.

de flexo-extension

¢ o A
Flexion del antebrazo de 162 °. | Extension de la mufieca de

Figura 16: Colador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca en el lavado externo de la taza lado izquierdo
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
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Evaluacion de la postura

Las acciones técnicas descritas, indican que hay simetria en la postura de los miembros
superiores, no es posible anticipar que lado tiene un nivel de riesgo superior, se
evaluara el riesgo asociado a movimientos repetitivos mediante el METODO OCRA
CHECK LIST para el lado derecho e izquierdo.

Lado derecho

Calculo de la frecuencia de accién: En la Tabla 23 se muestra el nUmero de acciones

técnicas realizadas en la tarea y su duracion.

Tabla 23: Acciones técnicas realizadas en el lavado externo de la taza lado derecho

1 Lavado externo de la taza 75 0,8 60
TOTAL 75 acciones 60 s
Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En cada ciclo de trabajo se realizan 75 acciones técnicas, por tanto, la frecuencia sera:

) . N°de acciones 75 acciones acciones
Frecuencia de accion = — — = =125——
tiempo de ciclo 60s

acciones acciones
1,25 ——x60=75 ——
S minuto

Evaluacion de la duracion neta del movimiento repetitivo y de la duracion neta

del ciclo

En la Tabla 24 consta la informacion relacionada con la duracion de la jornada laboral,
descansos y pausas, con esta informacion se calcularad la duracion neta de la tarea

repetitiva, y la duracion neta del ciclo.
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Tabla 24: Duracién de la jornada laboral, descansos y pausas

., . oficial 720 minutos
Duracion total del movimiento -
real 705 minutos
Pausas oficiales contractual 0
Otras pausas 0
oficial 30 minutos
Almuerzo -
real 30 minutos
Tareas no repetitivas oficial 585 minutos
P real 585 minutos

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S

REPETITIVA/S 705-30-585=90minutos

Previstos 90*60/60=90

N° unidades (tazas o ciclos)

Reales 90
DURACION NETA DEL CICLO (s) 60 segundos
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 58,5 segundos
% de diferencia entre el tiempo de ciclo 2.50 %

observado y el tiempo de ciclo establecido
Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Factor de recuperacion

La jornada laboral es de 12 horas, (720 minutos), se ha establecido al inicio de la
jornada 15 minutos para induccion, se dispone de 30 minutos para el almuerzo, al final

de la jornada se realiza la limpieza del area durante 15 minutos.

COCO0 COOCOOO

1 1 1 1 05 1 1 1 1 1

Figura 17: Colador de taza - Valoracién del tiempo de trabajo sin recuperacion adecuada de la jornada completa

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Las horas sin recuperacion son 9,5, consultando en la Tabla 25, obtenemos la

puntuacion para el factor de recuperacion igual a 2,5.
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Tabla 25: Multiplicador para periodos de recuperacion en OCRA Checklist

No. Horas sin 80
recuperacion 0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5 55 6 6.5 7 75

mas
adecuada

Multiplicador ) o 143 105 109 112 116 120 127 133 140 148 158 170 183 200 225 250
de recuperacion

Fuente: Tomada de (Colombini, Occhipinti, Alvarez, Hernandez, & Tello, 2012)

Factor de frecuencia

Se calcul6 anteriormente que el colador realiza 75 acciones/minuto, ademas se observa
una micro-pausa para sumergir las esponjas en agua, se trata de acciones técnicas
dinamicas, con esta informacion y consultando la Tabla 26, se obtiene la puntuacion

para el factor de frecuencia igual a 10 puntos.

Tabla 26: Tabla de puntuacidn del factor de frecuencia para acciones técnicas dinamicas.

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias 0
pausas frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se 1
permiten pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se 3
permiten pequefias pausas.

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

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Solo se permiten 6
pequefias pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de 8
pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10
acciones/minuto o mas). No se permite bajo ningun concepto las pausas.

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Factor de fuerza

El colador pasa la esponja sobre la pieza, para eliminar las rebabas que puedan quedar
del terminado de la taza, esta accion esta presente mas de la mitad del tiempo del ciclo.

El esfuerzo necesario para el lavado es moderado (3-4 puntos en la escala CR-10 de
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Borg), con esta informacion y consultado la Tabla 27 se obtiene la puntuacion para el

factor de fuerza igual a 6 puntos.

Tabla 27: Puntuacion del factor de fuerza con fuerza moderada

Duracion Puntos
1/3 de tiempo 2
Mas o menos la mitad del tiempo 4
Mas de la mitad del tiempo = 6
Casi todo el tiempo 8

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Factor de postura

Puntuacion del hombro: Existe postura forzada para el hombro, presenta flexién
mayor a 80°. Se observa que aproximadamente 1/3 del tiempo del ciclo, el hombro
realiza movimientos de extension-flexion extremos. Consultando la Tabla 28, la

puntuacion final del hombro es de 6 puntos.

Tabla 28: Puntuacién del factor de postura para el hombro

Si las manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se duplicaran las puntuaciones.
El/los brazo/s no posee/n apoyo y permanece/n ligeramente elevado/s algo mas de la 1
mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura ’
forzada) mas o menos el 10% del tiempo.

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura 6
forzada) mas o menos 1/3 del tiempo.

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

Los brazos se mantienen a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Puntuacion del codo: El colador realiza movimientos de flexion-extension de mas de
60°. Se observa que aproximadamente 1/3 del tiempo del ciclo el codo realiza
movimientos de flexion-extension extremos. Consultando la Tabla 29, la puntuacion

final del codo es de 2 puntos.
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Tabla 29: Puntuacién del factor de postura para el codo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion, extensién, o prono-supinacién )
extrema, tirones, golpes), al menos un tercio del tiempo.

El codo realiza movimientos repentinos (flexion, extensién, o prono-supinacién 4
extrema, tirones, golpes), mas de la mitad del tiempo.

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

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Puntuacion de la mufieca: La mufieca no presenta flexion, extension, ni desviacion
mayor a 45 °, se observa desviacion radio-ulnar mayor a 20 ° durante aproximadamente

1/3 del tiempo. Consultando la Tabla 30, la Puntuacién final de la mufieca es 2 puntos.

Tabla 30: Puntuacién del factor de postura para la mufieca

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

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

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

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Puntuacion de agarre: Mas de la mitad del tiempo se mantienen las manos del
colador en una postura forzada con agarre palmar. Consultando la Tabla 31, la

puntuacion para el agarre sera de 4 puntos.

Tabla 31: Puntuacion del factor de postura para el agarre

Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo = 4
Casi todo el tiempo 8

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Puntuacion final para el factor de postura: De entre las puntuaciones obtenidas:
hombro 6 puntos, codo 2 puntos, mufieca 2 puntos y agarre 4 puntos, se escoge la
maxima puntuacion, en este caso el hombro presenta la puntuacién mas alta, siendo la

puntuacion final para el factor de postura de 6 puntos.
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Movimientos estereotipados: En el lavado externo de las piezas, se repiten
movimientos idénticos, al menos 2/3 del tiempo, por lo que consultando la Tabla 32,
a la puntuacion final de 6 puntos se le incrementara 1,5 puntos. Puntuacion final para

el factor de postura 7,5 puntos.

Tabla 32: Puntuacién de los movimientos estereotipados

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o mufieca, y/o dedos al

menos 2/3 del tiempo (o si el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos y todas las

15
acciones técnicas se realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden ser
diferentes entre si).

Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o mufieca, y/o dedos
casi todo el tiempo (o si el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos y todas las 3

acciones técnicas se realizan con los miembros superiores. Las acciones pueden ser

diferentes entre si).
Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

Factores adicionales
El ritmo de trabajo no estd determinado por una maquina, por lo que la puntuacion

para los factores adicionales es de 0 puntos.
Multiplicador correspondiente a la duracion neta del movimiento repetitivo
Anteriormente se obtuvo, que la duracién neta de la tarea repetitiva es de 90 minutos,

consultando en la Tabla 33 se determina que el valor del multiplicador de duracion es
de 0,5.

Tabla 33: Puntuacién para el multiplicador de duracion neta del movimiento repetitivo

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

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)
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Célculo de la puntuacion final

Se suman los valores obtenidos para la frecuencia, fuerza, postura y factores
adicionales, este resultado se multiplica por los multiplicadores de recuperacion y de

duracion:
ICKLocgra = (FFr + FF + FP + FA) X MR X MD
ICKLocpa = (10 + 6 + 7,5+ 0) X 2,5 X 0,5
ICKLpcra = 29,38

Lado Izquierdo
Para la evaluacion del lado izquierdo, la Unica variacion que presenta se debe a que
con esta mano se realiza menos acciones técnicas. Los valores restantes seran los

mismos valores obtenidos para el lado derecho.

Caélculo de la frecuencia de accién: En la Tabla 34 se muestra el niUmero de acciones

técnicas realizadas en la tarea y su duracion.

Tabla 34: Acciones técnicas realizadas en el lavado externo de la taza lado izquierdo

1 Lavado externo de la taza 60 1 60
TOTAL 60 acciones 60 s
Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En cada ciclo de trabajo se realizan 60 acciones técnicas, por lo tanto, la frecuencia

sera:
) . N°de acciones 60 acciones acciones
Frecuencia de accion = — — = =
tiempo de ciclo 60s s
acciones acciones
—— X 60 =60 ——
minuto

Factor de frecuencia

Se calcul6 que el colador realiza 60 acciones/minuto, ademas se observa un micro-

pausa para sumergir las esponjas en agua, se trata de acciones técnicas dindmicas, con
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esta informacion y consultando la Tabla 26, se obtiene la puntuacion para el factor de
frecuencia igual a 8 puntos.

Célculo de la puntuacion final

Se suman los valores obtenidos para la frecuencia, fuerza, postura y factores

adicionales, este resultado se multiplica por los multiplicadores de recuperacion y de

duracion:
ICKLycra = (FFr + FF + FP + FA) X MR x MD
ICKLpcra = (8+6+7,5+0) %x2,5x0,5
ICKLOCRA = 26,88
Resultados

Los valores obtenidos para el indice OCRA CHECK LIST de 29,38 para la
extremidad derecha y 26,88 para la extremidad izquierda, indica un Nivel de
Riesgo Elevado, esto significa que existe un 29% de probabilidad que en siete afios
el esmaltador desarrolle un problema musculo-esquelético en su extremidad derecha,
y un 27% de probabilidad que en siete afios el colador desarrolle un problema
musculo-esquelético en su extremidad izquierda, por tanto, se recomienda mejorar el

puesto, realizar supervision médica y entrenar al colador.

Recomendaciones

De los factores obtenidos para el calculo del indice OCRA CHECK LIST, el factor
postura es el mas influyente, sin embargo, siendo el proceso manual no se puede
modificar el mismo, las condiciones de la empresa permiten actuar inicamente sobre
el factor que esta relacionado con la organizacion del trabajo, a continuacién, se detalla
la accion a tomar:
a. Modificar la organizacion del trabajo: establecer 2 pausas activas efectivas de
10 minutos cada una, posterior al primer y segundo lavado externo. Los 20
minutos necesarios para realizar las pausas se obtendran modificando la
secuencia de la ultima tarea, traslado de coches al secadero, que se podria

realizar en el siguiente llene, cuando las piezas estan en el tiempo de formacion.
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Figura 18: Colador de taza - Valoracion del tiempo de trabajo sin recuperacion adecuada de la jornada completa -
Recomendaciones

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Las horas sin recuperacion son 7,5, consultando en la Tabla 25, obtenemos la

puntuacion para el factor de recuperacion igual a 2,25.

Con el nuevo valor obtenido para el factor de recuperacién se obtiene aplicando la

férmula;

Lado derecho

ICKLocga = (FFr + FF + FP + FA) X MR X MD
ICKLoera = (10 + 6 + 7,5 + 0) X 2,25 X 0,5
ICKLOCRA = 26,44

Lado izquierdo
ICKLocga = (FFr + FF + FP + FA) X MR X MD
ICKLocra = (8+6+7,5+0) x2,25%0,5
ICKLocra = 24,19

Conclusiones:

Con las recomendaciones sugeridas, se ha obtenido para el lado derecho un valor de
26,44 para el indice OCRA CHECK LIST, que indica un nivel de Riesgo Elevado,
disminuyendo la probabilidad de 29% a 26% de que en siete afios el colador desarrolle

un problema mdsculo esquelético.
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Para el lado izquierdo, se ha obtenido un valor de 24,19 para el indice OCRA CHECK
LIST, que indica un nivel de Riesgo Elevado, disminuyendo la probabilidad de 27% a
24% de que en siete afios el colador desarrolle un problema musculo esquelético, como
se indicé anteriormente para llegar a obtener un nivel de Riesgo Aceptable, es

necesario automatizar el proceso.

4.1.2 Puesto de trabajo: Ayudante de Colado

El ayudante de colado trabaja de manera conjunta con el colador en la fabricacién de
tazas. En el transcurso del dia, realiza tres ciclos de produccion, completando un total
de 90 tazas al fin de la jornada. Entre las tareas que realiza de forma independiente se

indican las siguientes:

Tareas principales

Limpiar moldes

Calibrar moldes

Colocar talco en la base del molde

Colocar talco y vaselina en el ntcleo del molde

Sellar los moldes con pasta mastique

I o

Abrir agujeros de anclaje de tanque, asientos y agujero de ingreso de agua,

utilizando formaletas y cilindros.

Metodologia aplicada

Al analizar las tareas que realiza el ayudante de colado, se observa ausencia de
levantamiento de cargas y movimientos repetitivos; sin embargo esta expuesto a una
elevada carga postural, especialmente en la tarea “Colocar talco y vaselina en el ncleo
del molde”, por lo tanto, en este puesto se realizara el estudio ergondémico

correspondiente a posturas forzadas con el Método REBA.
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4.1.2.1 Evaluacion # 4: Método REBA

Utilizando este método se evaluara ergonémicamente la tarea “Colocar talco y vaselina
en el nucleo del molde”. Con esta metodologia se efectuara el anlisis en conjunto de
las posiciones adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el
tronco, cuello y piernas, con lo que se obtendrd una Puntuacion Final, cuyo valor

determinara el nivel de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Colocar talco y vaselina en el nucleo del molde”: El
molde esta compuesto de base, conchas y nacleo. Antes de cada llene se prepara la
moldura limpiando los moldes y colocando talco en cada uno de ellos. El talco se
coloca primeramente en la base de todos los 30 moldes que contiene la linea,
seguidamente el trabajador coloca el talco en cada uno de los 30 ndcleos, el talco esta
contenido en una bolsa de tela, el ayudante con la mano derecha agarra la bolsa y con
ligeros golpes aplica el talco de forma uniforme sobre el contorno del ndcleo. En esta
postura se mantiene 45 segundos, por nlcleo. Para colocar la vaselina el ayudante
agarra con la mano derecha una esponja impregnada de vaselina, pasa la esponja de
forma uniforme sobre toda la superficie del nucleo. En esta postura se mantiene
aproximadamente 45 segundos por cada ntcleo. Debido a que el ayudante en estas dos
tareas adopta posturas similares, se considera que permanece en esta postura por 1
minuto 30 segundos en cada nucleo, 45 minutos en cada llene, con un total de 135
minutos en toda la jornada. Para evaluar la postura se ha recopilado los siguientes

datos:

e El ayudante mantiene la postura durante 90 segundos.
e Labolsa con talco pesa 200 g.

e Elagarre de la bolsa con talco al igual que el de la esponja es regular.
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Figura 19: Ayudante de colado - Postura a evaluar al colocar talco y vaselina en el ndcleo del molde
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Evaluacion de la postura: El método REBA, se aplica a un Unico lado del cuerpo.
Para esta postura, el lado a evaluar sera el derecho, debido a que el talco y la vaselina

se colocan solamente con la mano derecha.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacién del tronco: El trabajador presenta una flexion del tronco de 9,5 °,
correspondiendo a una puntuacién de 2 puntos. Existe también lateralizacion del
tronco, por lo que a la puntuacion anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final

del tronco: 3 puntos.

Figura 20: Ayudante de colado - Angulo de flexion del tronco
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
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Puntuacion del cuello: EIl cuello presenta una extension de 21,2 °, correspondiendo
una puntuacion de 2 puntos. El cuello presenta lateralizacion, por lo que se

incrementara la puntuacion anterior en un punto. Puntuacién final del cuello: 3 puntos

Calculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 9,5°

Angulo de la cabeza 55,3°

Angulo de la posicién de referencia4°y 71°
0=9,5°-4°=55°

=55,3°-71°=-15,7°

Inclinacion del cuello= (B-a) =-15,7° — 5,5° = -21,2° Extension

Figura 21: Ayudante de colado - Angulo de la cabeza

Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacién de 1
punto, se incrementara esta puntuacién en 1 punto, debido a que existe flexion en

ambas piernas de 36 °. Puntuacion final: 2 puntos.



69

Figura 22: Ayudante de colado - Angulo de flexion de la pierna derecha
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Grupo B: puntuacién del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacidn del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 102,5°, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 4 puntos. Se observa abduccion del
brazo, hay elevacion del hombro, por lo que a la puntuacién anterior se le incrementara

2 puntos. Puntuacion final: 6 puntos.

Figura 23: Ayudante de colado - Angulo de flexion de brazo derecho
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 153,5 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacién final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 24: Ayudante de colado - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.
Puntuacién de la mufieca: Presenta una extension de 43,7 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, por lo que a la puntuacion

anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacién final 3 puntos.

Figura 25: Ayudante de colado - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 3

Cuello: 3

Piernas: 2

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 6 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
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Brazo: 6
Antebrazo: 2
Mufieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 9 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Al aplicar el talco y la vaselina en el ndcleo del
molde el ayudante de colado maneja una carga menor a 5 kg, no existe aplicacion
brusca de fuerza, por lo que la puntuacién del grupo A no se incrementa. Siendo la

puntuacion A de 6 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre de la bolsa con talco y de la esponja
con vaselina, es regular, por lo que se le incrementara 1 punto a la puntuacion del grupo

B. Puntuacion del grupo B, 10 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 6 puntos y de la puntuacion B de 10

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 10 puntos.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
puntuacion C no se incrementara. La Puntuacion final para la postura adoptada es de

10 puntos.

Resultados

La evaluacién de la postura da una puntuacion final de 10 puntos, indica que el
ayudante de colado estd expuesto a un Nivel de Riesgo Alto, siendo necesaria la
actuacion cuanto antes, caso contrario la postura le podria causar lesion musculo-

esquelética.

Recomendaciones

La accion a considerar en esta tarea para disminuir el riesgo se indica a continuacion:

e Bajar el nivel de los nucleos: La altura de los nucleos se regulan de forma

manual, normalmente se deja a una altura de 70 cm a partir de las conchas, se
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propone gue esta altura sea de 30 cm, esta altura no afecta la realizacién de la
tarea. Con esta altura ademas se disminuye la distancia entre el trabajador y el
nucleo, haciendo que se elimine la lateralizacion del tronco.

e Ademas, el ayudante de colado para colocar tanto el talco como la vaselina,
solamente utiliza la mano derecha, se recomienda alternar con la mano

izquierda para evitar que se fatigue un solo brazo.

Figura 26: Ayudante de colado - Postura corregida al colocar talco y vaselina en el nicleo del molde
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A.

Las puntuaciones obtenidas al adoptar esta nueva postura se indican a continuacion:

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: El tronco esta erguido, correspondiendo a una puntuacion de
1 punto. No existe torsion ni lateralizacién del tronco, por lo que a la puntuacion

anterior no se incrementara. Puntuacion final del tronco: 1 punto

Puntuacion del cuello: EIl cuello presenta una extension de 14,4 °, correspondiendo
una puntuacion de 1 punto. El cuello no presenta lateralizacién, por lo que no se

incrementara la puntuacion anterior. Puntuacion final del cuello: 1 punto

Célculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 0°
Angulo de la cabeza 60,6 °

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°
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a=4°
B=60,6-° -71° = -10,4°

Inclinacion del cuello= (B-o) =-10,4 — 4° = -14,4 ° extension

Figura 27: Ayudante de colado - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacién de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementara esta puntuacion, debido a que no existe flexion, en ninguna

de las piernas. Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 38,7 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa abduccién del
brazo, no hay elevacion del hombro, por lo que la puntuacién anterior se le

incrementara 1 punto. Puntuacién final: 3 puntos.

Figura 28: Ayudante de colado - Angulo de flexién del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 125,8 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacién final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 29: Ayudante de colado - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: No se hace cambios en el agarre de la funda con talco, ni
el agarre de la esponja, con la nueva postura, la mufieca presenta una extension de 41°,
corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, por lo que

a la puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacién final 3 puntos.

Figura 30: Ayudante de colado - Angulo de extension de la mufieca-postura corregida
Fuente: Proceso de colaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 1

Cuello: 1

Piernas: 1
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Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 3

Antebrazo: 2

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Al aplicar el talco y vaselina en el nucleo, el
ayudante de colado maneja una carga inferior a 5 kg, no existe aplicacion brusca de
fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacion
A de 1 punto.

Puntuacidn del tipo de agarre: el tipo de agarre de la bolsa con talco y el agarre de
la esponja con vaselina, es regular, por lo que se le incrementard 1 punto a la

puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 6 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 1 punto y de la puntuacién B de 6

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 3 puntos.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
puntuacion C no se incrementara. La puntuacion final para la postura adoptada es de 3

puntos, que corresponde a un nivel de riesgo bajo.

Conclusiones

La puntuacion final de 3 puntos, obtenida para la nueva postura adoptada por el
ayudante de colado, al realizar la tarea “Colocar talco y vaselina en el nucleo del
molde”, indica que se ha conseguido bajar de un Nivel de Riesgo Alto a un Nivel de

Riesgo Bajo, por consiguiente la accion tomada resulta ser satisfactoria.
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4.2 Evaluacion en el area de esmaltado

Proceso: Esmaltado

El proceso de Esmaltado consiste en aplicar esmalte sobre la pieza mediante pistola.
La pieza a esmaltar debe estar inspeccionada, pulida y sopleteada.

La jornada inicia a las 07:00 a.m. y termina a las 15:30 p.m. Para arrancar el turno,
todo el personal del &rea de esmaltado recibe una charla de induccién de 15 minutos.
Se dispone de 30 minutos para el almuerzo, al finalizar el turno se realiza la limpieza

del area durante 30 minutos.

Datos del proceso:

En el area de Esmaltado se desarrollan dos procesos:

1. Inspeccion en crudo

2. Esmaltacion

Proceso 1: Inspeccién en crudo

En el proceso de inspeccion en crudo las piezas formadas provenientes del secadero,
son revisadas de manera visual, para identificar posibles fallas que pueden llegar a
presentar las tazas, como: deformaciones, grietas, falta de espesor, piezas rotas, etc. La
revision se realiza pieza por pieza, los defectos menores como grumos, deformaciones,
se eliminan mediante pulido y las que ameritan reparacion pasan a ser curadas. Las
piezas que cumplen con las especificaciones, son colocadas en coches y pasan a la

etapa de esmaltado, las piezas rechazadas son enviadas para reproceso.

Datos del proceso:

a. Energia empleada: Energia eléctrica, energia neumatica para el sistema de

extraccion.
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b. Mano de obra
Inspectores de taza: 8 hombres
c. Insumos: Lija, Brite, cepillos, brochas, paletas, esponjas
d. Equipos y maquinaria: El proceso se realiza en cabinas de inspeccion. Se

emplea coches de tres pisos para almacenar las tazas inspeccionadas.

Figura 31: Inspeccién en Crudo - Cabina de inspeccién y coche de tres pisos
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

4.2.1 Puesto de trabajo: Inspector de taza

El inspector identifica grietas y deformaciones, cura en caso de ser posible, dejando
las tazas en condiciones adecuadas para ser esmaltadas. EI proceso se inicia
descargando la taza desde el coche y se termina al colocar nuevamente la taza

inspeccionada en el coche.

Tareas principales

1. Descargar la taza desde el coche y colocarla en el torno de la cabina de
inspeccion.

Sopletear la taza para eliminar el polvo

Identifica grietas, curar en caso de ser posible o enviar la pieza a rotura.
Eliminar rebabas de los agujeros de anclaje (piso, tanque y asiento).

Paletear todas las zonas de la taza para corregir defectos

IS L

Colocar el codigo del inspector en la base de la taza



78

7. Voltear la taza de manera que quede con el anillo hacia arriba
8. Paletear las deformidades

9. Pulir las zonas paleteadas.

10. Sopletear la pieza pulida

11. Reparar poros

12. Cargar la pieza pulida al coche.

Metodologia aplicada

Una vez analizadas las tareas, se observa que el mayor riesgo para el inspector, se
presenta en el levantamiento de tazas en las tareas de descarga y carga de piezas al
coche. Ademas, esta sometido a una elevada carga postural debido a que
frecuentemente adopta posturas forzadas para las tareas paleteado, pulido y correccion
de las tazas, (las posturas adoptadas en estas tareas son similares, sin embargo debido
a la duracién, se considera para el estudio la tarea del pulido), por lo que en este puesto
se realizard el estudio ergondémico correspondiente a la manipulacion manual de cargas
con el Método NIOSH y debido a que durante el levantamiento se recorre una distancia
de 2 metros se evaluara el transporte de carga utilizando las tablas de SNOOK Y
CIRIELLO, para posturas forzadas con el Método REBA.

4.2.1.1 Evaluaciéon # 5: Método NIOSH

Con este método se realizara la evaluacion ergondmica para las tareas “descargar y
cargar tazas al coche”. Con esta metodologia se calcula el Limite de Peso
Recomendado (LPR) y el indice de Levantamiento (IL) para cada tarea. Debido a que

se trata de dos tareas se calculara el indice de Levantamiento Compuesto (ILc).

Descripcion de las tareas “Descargar y cargar tazas al coche”: Desde el secadero
salen los coches con las piezas secas para ser inspeccionadas, estos coches se colocan
en una riel ubicada a 2 m de la cabina de inspeccion, los coches contienen 3
compartimentos a 3 diferentes alturas, el coche contiene 18 tazas, 6 en cada
compartimento. La taza se levanta desde el coche y se coloca en el torno de la cabina
de inspeccion, se inspecciona la taza en un tiempo de 3 minutos 30 s, la taza una vez

inspeccionada se la levanta del torno y se la coloca nuevamente en el coche en un
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tiempo de 5 segundos. La descarga se inicia con una pieza del nivel inferior, luego con

la del nivel medio y finalmente con la del nivel superior, asi sucesivamente hasta

inspeccionar las 18 piezas.

Figura 32: Inspector de taza - Descargar y cargar tazas al coche
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Datos de las tareas

Peso de la taza: 13,9 kg

Dimensiones de la taza: 60 x 33 x 35 cm

El ciclo de la tarea de Descarga y carga es de 3 minutos 35 segundos por taza,
64 minutos por coche, el levantamiento se realiza durante aproximadamente 6
horas 30 minutos, tiempo en el cual se inspeccionan 110 piezas.

Se trata de 2 tareas, en la primera tarea se realiza el levantamiento de objetos
del mismo tamafio y peso, movilizdndolos desde un coche que tiene
compartimentos con tres diferentes alturas (tres subtareas) hasta el torno y
viceversa, segunda tarea (tres subtareas), en total 6 subtareas.

Las frecuencias de las subtareas se calculan tomando un periodo de

observacion de 15 minutos, como se indica en la Tabla 35.
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Tabla 35: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al descargar y cargar tazas al

coche
) Descarga Subtarea 1 1/15 0,06 lev./min
Compartimento 1 .
Carga Subtarea 2 1/15 0,06 lev./min
. Descarga Subtarea 3 2/15 0,13 lev./min
Compartimento 2 )
Carga Subtarea 4 1/15 0,06 lev./min
. Descarga Subtarea 5 2/15 0,13 lev./min
Compartimento 3 .
Carga Subtarea 6 2/15 0,13 lev./min

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Para efectos de célculo se tomara como frecuencia para todas las subtareas el valor de

0,2 lev. /min

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

Distancia horizontal en el origen: entre el inspector y la taza, al levantar la taza
del coche; y al levantar la taza del torno.

Distancia horizontal en el destino: entre el inspector y la taza, al colocar la taza
en el torno, y al colocar la taza inspeccionada en el coche.

Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

Para descargar la taza, el trabajador agarra la taza, la levanta, gira
completamente su cuerpo, camina hasta la cabina de inspeccion y coloca la
taza en el torno, por lo que se determina que el angulo de asimetria tanto en el
origen como en el destino es 0°.

El tipo de agarre es malo, debido a las dimensiones y forma de la pieza.

La duracion de la tarea es larga, debido a que el inspector realiza el
levantamiento durante 6 horas 30 minutos en toda su jornada.

Célculo de los indices de levantamiento para cada subtarea: Con los datos

obtenidos se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada subtarea, los resultados se indican

a continuacion en la Tabla 36.
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Tabla 36: Indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el inspector de taza

CALCULOS METODO NIOSH
EMPRESA: SANITARIOS HYPOO
PROCESO: ESMALTACION
PUESTO DE TRABAJO: INSPECTOR DE TAZA
DIMENSIONES DEL OBJETO: 60 x33x35cm
PESO DEL OBJETO: 13,90 kg
DURACION DE LA TAREA: LARGA
FRECUENCIA: 0,2 lev./min para todas las subtareas
AGARRE: MALO
(PRIMER NIVEL DEL COCHE) (PRIMER NIVEL DEL COCHE) (SEGUNDO NIVEL DEL COCHE)
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 58 49 H 49 58 H 50 49
HM 0,43 0,51 HM 0,51 0,43 HM 0,50 0,51
\ 56,5 91 \Y 91 56,5 \ 122,5 91
VM 0,94 0,95 VM 0,95 0,94 VM 0,86 0,95
D 34,50 34,50 D 34,50 34,50 D 31,50 31,50
DM 0,95 0,95 DM 0,95 0,95 DM 0,96 0,96
A 0 0 A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 6,81 8,12 LPR 8,12 6,81 LPR 7,26 8,23
13,9 13,9 PC 13,9 13,9 13,9 13,9
2,04 2,04 1,91
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE
(SEGUNDO NIVEL DEL COCHE) (TERCER NIVEL DEL COCHE) (TERCER NIVEL DEL COCHE)
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 49 50 H 37 49 H 49 37
HM 0,51 0,50 HM 0,68 0,51 HM 0,51 0,68
\ 91 122,5 \Y 170 91 \ 91 170
VM 0,95 0,86 VM 0,72 0,95 VM 0,95 0,72
D 31,50 31,50 D 79,00 79,00 D 79,00 79,00
DM 0,96 0,96 DM 0,88 0,88 DM 0,88 0,88
A 0 0 A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 8,23 7,26 LPR 7,45 7,49 LPR 7,49 7,45
PC 13,9 13,9 PC 13,9 13,9 PC 13,9 13,9
191 1,86 1,86
INACEPTABLE INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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En las seis subtareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el clculo del indice de levantamiento

de cada subtarea se empleara el valor que indigque un menor peso.

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 37.

Tabla 37: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el inspector
de taza

ILST1=2,04 ILST,=2,04 ILST5=1,91 ILST,4=1,91 ILSTs=1,86 ILST¢=1,86

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el calculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILST,(F,) + (ILST,(F, + F,) — ILST,(F,)) + (ILST5(F, + F, + F3) — ILST5(F,+F,))
+ (ILST,(F, + F, + F; + F,) — ILST,(F, + F, + F;))
+ (ILSTs(F, + F, + F3 + F, + F5) — ILSTs(F, + F, + F; + F,))
+ (ILSTs(Fy + Fy + F3 + Fy + Fs + Fg) — ILSTs(F, + F, + F3 + F, + F5))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el célculo de los indices simples:

o ILST,(F,) = 2,04

o ILST,(F, +F,)
F1=0,2lev./min
F2 =0,2lev./min
(F1+ F2) =0,4 lev./min
Vd =56,5cm
Duracién = Larga

FM = 0,82

LPRST,(F; + F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x%x0,43x094x095x1x0,82x0,9
= 6,57



B PC, _ 139
"~ LPRST,(F, + F,) 6,57

ILST,(F, + F,) =212

ILST,(F,)
F1=0,2lev./min
Vd =56,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,85

LPRST,(F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x0,43x%x0,94%x0,95%x1x0,85x%0,9
= 6,81

_ PC, 139
"~ LPRST,(F,) 6,81

ILST,(F,) =2,04

ILST;(Fy + F, + F3)
F1=0,2lev./min

F2 = 0,2 lev./min

F3 = 0,2 lev./min
(F1+F2+F3) =0,6lev./min
Vd =122,5cm

Duracién = Larga

Fm = 0,798

LPRST5(F, + F, + F3) = LC X HM x VM X DM x AM X FM x CM
=23 x 0,50 X 0,86 X 0,96 X 1 X 0,798 X 0,9
= 6,82

PC, 139
LPRST;(F, + F, + F;) 6,82

ILST3(F1 + FZ + F3) = = 2, 04‘

ILST(F, + F,)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2lev./min
(F1+F2) =0,4 lev./min
Vd =122,5cm
Duracién = Larga

FM = 0,82
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LPRST;(F, + F,) = LC x HM X VM x DM x AM x FM X CM
=23 % 0,50 X 0,86 X 0,96 X 1 X 0,82 X 0,9
=7,01

PC, 13,9

ILST;(F, + F,) = =
3(F +F) LPRST;(F, + F,) 7,01

=1,98

ILST,(F, + F, + F3+ F,)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2lev./min

F3 = 0,2 lev./min

F4 = 0,2 lev./min

(F1+F2+ F3 + F4) =0,8lev./min
Vd =122,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,77

LPRST,(F, + F, + F3 + F,) = LC X HM X VM X DM x AM X FM X CM
=23 x0,50 X 0,86 X 0,96 X 1 X 0,77 X 0,9
= 6,58

Pc, _189_ L
LPRST,(F, +F, +F; +F,) 658

ILST4_(F1 + F2 + F3 + F4) =

ILST,(F, + F, + F3)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2lev./min

F3 =0,2lev./min
(F1+F2+F3) =0,6lev./min
Vd =122,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,798

LPRST,(F, + F, + F3) = LC X HM x VM X DM X AM x FM x CM
=23 % 0,50 X 0,86 X 0,96 X 1 x 0,798 x 0,9
= 6,82

B Pc, _ 139
"~ LPRST,(F, + F, +F;) 6,82

ILST4_(F1 +F2 +F3) =2,04'
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o ILSTs(F,+F,+F;+F,+F;)

F1=0,2lev./min

F2 =0,2 lev./min

F3 =0,2lev./min

F4 = 0,2 lev./min

F5 = 0,2 lev./min

(F1+ F2+ F3+F4+F5) =1lev./min
Vd =170 cm

Duracién = Larga

FM = 0,75

LPRSTs(Fy + Fy + F5 + F, + F5) = LC X HM X VM X DM X AM x FM x CM
=23%0,68%0,72% 0,88 x 1x0,75 % 0,9
= 6,58

PC; 139

ILSTs(Fy + Fy + Fs + F, + F5) = =
STs(Fu+ B + Fs + B+ F5) LPRST,(F, + F, + F; + F, + F5) 6,58

=211

o ILST(Fi+F,+F;+F,)
F1=0,2lev./min
F2 = 0,2 lev./min
F3 = 0,2 lev./min
F4 = 0,2 lev./min
(F1+ F2+ F3+F4) = 0,8 lev./min
Vd =170 cm
Duracién = Larga

FM = 0,77

LPRSTs(F, + F, + F3 + F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x0,68x0,72x088x1x0,77%x0,9
= 6,75

PCs 13,9

ILSTs(F, + F, + F; + F,) = =
s(Fi+ B+ B+ ) LPRST,(F, + F, + F;+F,) 6,75

= 2,06

o ILST((Fy,+F,+F;+F,+F;+F)
F1 =0,2lev./min
F2 =0,2lev./min
F3 = 0,2 lev./min
F4 = 0,2 lev./min
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F5 = 0,2 lev./min
F6 =0,2 lev./min

(F1+F2+F3+F4+F5+F6) =12 lev./min
Vd =170 cm
Duracién = Larga

FM = 0,73

LPRST;(Fy + Fy + F5 + F, + Fs + Fs) = LC x HM X VM X DM x AM X FM X CM
=23 x0,68%0,72%0,88x 1% 0,73 x 0,9
= 6,40

PC, 13,9
ILSTs(Fy + F, + F3 + F, + F5 + Fy) = = =2,17
s(Fi+ Fo+ Fs + B+ Fs + Fo) LPRST (F, + F, + F; + F, + Fs + F;) 6,40

o ILST((F;+F,+F;+F,+F;)
F1=0,2lev./min
F2 =0,2lev./min
F3 =0,2lev./min
F4 = 0,2 lev./min
F5 = 0,2 lev./min
(F1+F2+ F3+ F4+F5) =1lev./min
Vd =170 cm
Duracién = Larga

FM = 0,75

LPRSTy(Fy + Fy + F5 + F, 4+ F5) = LC X HM x VM X DM X AM x FM x CM
=23x%0,68% 0,72 x 0,88 X 1 X 0,75 x 0,9
= 6,58

PC, _ 139
LPRSTy(F, + F, + F; + F, + F5) 6,58

1LST6(F1 +F2+F3+F4+F5)= =2,11

ILe = 2,04+ (2,12 — 2,04) + (2,04 — 1,98) + (2,11 — 2,04) + (2,11 — 2,06) + (2,17 — 2,11)
IL; = 2,04+ 0,08 + 0,06 + 0,07 + 0,05 + 0,06
IL; = 2,36
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Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las seis subtareas es de 2,36 lo que indica
que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesion a algunos inspectores,
por lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las modificaciones

necesarias para disminuir el riesgo.

Recomendaciones

A continuacion de se detallan las acciones de redisefio que se pueden llevar a cabo en

la empresa con la finalidad de reducir el riesgo:

1. Para las seis subtareas se debe disminuir la distancia horizontal hasta los 25
cm, explicando al inspector la necesidad de acercar la carga al cuerpo, tanto en

el origen del levantamiento como en el destino.

2. Para las subtareas 3 y 5, se recomienda disminuir la distancia vertical en el
origen; y para las subtareas 4 y 6 se recomienda disminuir la distancia vertical

en el destino, utilizando una gradilla de 50 cm de altura.

Con las acciones de redisefio propuestas, los nuevos valores de los Indices de
levantamiento para cada subtarea son los que se indican en la Tabla 38.
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Tabla 38: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el inspector de taza luego de
aplicar las acciones de redisefio

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES

SUBTAREA 1
(PRIMER NIVEL DEL COCHE)

SUBTAREA 2
(PRIMER NIVEL DEL COCHE)

MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO

SUBTAREA 3
(SEGUNDO NIVEL DEL COCHE)

MEDICIONES | ORIGEN [ DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO

VM 0,94 0,95 VM 0,95 0,94 VM 0,99 0,95
D 34,50 34,50 D 34,50 34,50 D 18,50 18,50
DM 0,95 0,95 DM 0,95 0,95 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85

SUBTAREA5

(TERCER NIVEL DEL COCHE)

SUBTAREA 6

(TERCER NIVEL DEL COCHE)

MEDICIONES

VM 0,95 0,99 VM 0,87 0,95 VM 0,95 0,87
D 18,50 18,50 D 29,00 29,00 D 29,00 29,00
DM 1,00 1,00 DM 0,98 0,98 DM 0,98 0,98
A 0 0 A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85 FM 0,85 0,85
CM 0,9 0.9 Cc™M 0,9 0,9 CcM 0.9 0,9

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 39:
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Tabla 39: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el inspector
de taza luego de aplicar las acciones de redisefio

ILSTs=0,94 ILST¢=0,94 ILST;=0,88 ILST.=0,88 ILST3=0,83 ILST4=0,83

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILSTs(Fs) + (ILSTs(Fs + Fg) — ILST(F5)) + (ILST, (Fy + F5 + F¢) — ILST,(Fs+Fy))
+ (ILST,(F, + F, + F5 + Fs) — ILST,(F, + F5 + F))
+ (ILST5(F, + F, + F3 + Fs + Fg) — ILST5(F, + F, + F5 + F))
+ (ILST,(F, + F, + F; + F, + F5 + Fg) — ILST,(F, + F, + F3 + Fs + F))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:
o ILSTs(Fs) = 0,94

o [LST¢(Fs + Fg)
F5 = 0,2 lev./min
F6 = 0,2 lev./min
(F5+ F6) = 0,4 lev./min
Vd =120 cm
Duracién = Larga

FM = 0,82

LPRST¢(Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x087x%x098x%x1x0,82x0,9
= 14,32

PC, 139
LPRSTs(Fs + Fs) 14,32

ILST¢(Fs + Fy) = =0,97

o [LST¢(Fs)
F5 = 0,2 lev./min
Vd =120 cm
Duracién = Larga

FM = 0,85



LPRST4(Fs) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x1x087x098x1x0,85x%x0,9
= 14,84

PC, 13,9

ILST¢(F5) = =
5(F5) LPRST,(Fs) ~ 14,84

=0,94

ILST,(Fy + Fs + F)
F1=0,2lev./min

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min

(F1+ F5+ F6) = 0,6 lev./min
Vd =565cm

Duracién = Larga

FM = 0,798

LPRST, (F, + Fs + F5) = LC x HM X VM x DM x AM x FM x CM
=23 x1x0,94 % 0,95 X 1x 0,798 x 0,9
= 14,83

PC, 13,9

ILST,(F, + Fs + Fg) = -
STy (Fy + Fs + Fg) LPRST,(F, + Fs + F;) 14,83

=0,94

ILST, (Fs+Fy)

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min

(F5+ F6) = 0,4 lev./min
Vd =56,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,82

LPRST,(Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%x1%x0,94x%x095%x1x%x0,82x%x0,9
= 15,24

PC, 13,9

ILST,(Fs + F,) = =
1(F5 + Fo) LPRST,(Fs + F) ~ 15,24

=091

ILST,(F, + F, + Fs + F;)
F1=0,2lev./min
F2 = 0,2 lev./min



F5 = 0,2 lev./min

F6 =0,2 lev./min

(F1+F2+F5+ F6) = 0,8 lev./min
Vd =56,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,77

LPRST,(F, + Fy+Fs + Fg) = LC x HM X VM X DM x AM X FM x CM
=23 x1x0,94%0,95X1Xx0,77 X 0,9
= 14,31

B PC, _ 139
~ LPRST,(F, + F, + Fs + F;) 14,31

ILST,(F, + F, + Fs + F) =0,97

ILST,(F; + F5 + Fg)
F1=0,2lev./min

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min

(F1+ F5+ F6) = 0,6 lev./min
Vd =56,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,798

LPRST,(F,+Fs + F;) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%Xx1%x0,94x%x095x%x1x0,798 x0,9
= 14,83

B PC, _ 139
~ LPRST,(F, + Fs + F;) 14,83

ILST,(F, + Fs + Fy) = 0,94

ILST;(F; + F, + F3 + Fs + F)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2lev./min

F3 = 0,2 lev./min

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min
(F1+F2+F3+F5+F6) =1lev./min
Vd =91 cm

Duracién = Larga

FM = 0,75
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LPRST;(F, + Fy+F;+ Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x095%x1x%x1%x0,75%x0,9
= 14,78

PC, 13,9

ILST5(Fy + F, + F5 + F5 + Fg) = =
3(Fu P+ Fy + Fs + Fo) LPRST;(Fy + F, + F; + Fs + Fg) 14,78

=0,94

ILST;(F, + F, + Fs + Fp)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2 lev./min

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min

(F1+ F2+ F5 + F6) = 0,8 lev./min
Vd =91 cm

Duracién = Larga

FM = 0,77

LPRST;(F, + F,+Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x095%x1x%x1x%x0,77%x0,9
= 15,17

PC, 13,9

ILSTy(F, + F, + Fs + Fg) = =
S+ Bt Fs 4 o) = st v Fy ¥ e+ Fo) - 1517

=0,92

ILST,(F, + F, + F; + F, + Fs + Fp)
F1=0,2lev./min

F2 =0,2lev./min

F3 =0,2lev./min

F4 = 0,2 lev./min

F5 = 0,2 lev./min

F6 = 0,2 lev./min
(F1+F2+F3+F4+F5+F6) =1,2lev./min
Vd =91 cm

Duracién = Larga

FM = 0,73

LPRST,(Fy + Fo+F; + F, + Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x095%x1x%x1x%x0,73%x0,9
= 14,39

92
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PC, 13,9

ILST,(Fy + F, + F3 + F, + F5 + F) = =
(B 4 Bt By + By + Fo) LPRST,(Fy + F, + F; + F; + Fs + Fg) 14,39

=0,97

o [LST,(F,+F,+F;+F;+Fy)
F1=0,2lev./min
F2 =0,2lev./min
F3 =0,2lev./min
F5 = 0,2 lev./min
F6 = 0,2 lev./min
(F1+F2+F3+F5+F6)=1lev./min
Vd =91 cm
Duracién = Larga
FM = 0,75

LPRST,(F; + F,+F; + Fs + Fg) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x095%x1x%x1x0,75%x0,9
= 14,78

PC, 139

ILST,(F, + F, + F3 + Fs + Fg) = =
a(Fy+ Fp + Fs + Fs + Fo) LPRST,(Fy + F, + F5 + Fs + Fg) 14,78

=0,94

IL; = 0,94 + (0,97 — 0,94) + (0,94 — 0,91) + (0,97 — 0,94) + (0,94 — 0,92) + (0,97 — 0,94)
IL; = 0,94 + 0,03 + 0,03 + 0,03 + 0,02 + 0,03
IL = 1,08

Conclusiones

Con las recomendaciones y acciones de redisefio propuestas en el puesto de trabajo
“Inspector de taza”, para las tareas “Descargar y cargar tazas al coche” se ha logrado
bajar el ILc de 2,36 a 1,08, lo que pone de manifiesto que las medidas adoptadas

contribuyen a disminuir la posibilidad de que aparezcan lesiones.

4.2.1.2 Evaluacion # 6: Tablas de SNOOK y CIRIELLO

Con este método se realizara la evaluacion ergondmica para las tareas “Descargar y
cargar tazas al coche”. Con estas tablas se obtendran los limites maximos aceptables

de peso para el transporte de cargas.
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Datos de la tarea

Sexo=Hombre

Transporta un sanitario de peso=13,90 kg
El agarre es irregular por no tener asas
Altura de manejo de la carga= 100 cm
Valor tabulado mas proximo=111 cm
Percentil (% de poblacién protegida) =90
Frecuencia= 0,2 transportes cada minuto
Distancia recorrida= 2 m

Valor tabulado mas proximo=2,1 m

Resultados

Al consultar la Tabla 40, se obtiene un peso méximo aceptable de 17 kg, este peso

resultante es superior al peso transportado de 13,90 kg, por lo que las condiciones del

transporte se encuentran dentro de los limites aceptables para el 90% de los inspectores

de taza.

Tabla 40: Seccion de la tabla correspondiente al peso méximo aceptable para transporte

S m h |... S m h
6 |12 [1 \ 2 \ 5 \ 30 |8 [... |18 [24 |1 \ 2 \ 5 \ 30 |8
HOMBRES
90 [10 [14 [17 [27 [19 [21 [25 [... J10 J11 [13 [13 [15 [17 [20
111
10 |27 [ 35 [43 |43 |48 [54 [63 |... |24 [28 [ 34 |34 [38 [42 |50
90 (13 [17 |21 [21 [23 |26 |31 |[... |13 |15 [17 |18 |20 [ 22 |26
79 : : : : : : : : : : : : : : :
10 [ 33 [43 [53 |53 |59 [66 |78 |... |32 [38 |44 |45 |50 |56 |65
MUJERES
90 [11 [12 [13 13 [13 (13 |18 [... [10 J11 [12 [12 J12 [12 [16
105
10 |19 [20 [22 |22 |23 [23 [31 |... |17 [19 |20 |20 |21 |21 |28
90 (13 [14 |16 |16 [16 |16 |22 | ... |12 [12 |14 |14 [14 |14 |19
72
10 |22 [24 |27 |27 |28 |28 |37 20 (21 [ 24 |24 |25 [ 25 |33

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)
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4.2.1.3 Evaluacion # 7: Método REBA

Con este método se realizara la evaluacion ergondémica para la tarea “Pulir las zonas
paleteadas”. Con esta metodologia se realizara el anlisis en conjunto de las posiciones
adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el tronco, cuello y
piernas, con lo que se obtendra una Puntuacion Final, cuyo valor determinara el nivel

de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Pulir las zonas paleteadas”

La taza, una vez paleteada, es pulida con brite con la finalidad de que su superficie
quede lisa. El trabajador con la mano izquierda hace que gire la taza (colocada en el
torno) agarrandola desde el anillo, mientras que con la mano derecha pasa brite por la
superficie externa de la taza, manteniéndose en esta postura durante 30 segundos, por
cada pieza. Para la evaluacién de la postura se han recopilado los siguientes datos:

e El inspector mantiene la postura durante 30 segundos.

e Lataza se encuentra sobre el torno, por lo que el peso manejado es inferior a5

kg.
e El agarre de la pieza y del brite para el pulido es regular.

Figura 33: Inspector de taza - Postura a evaluar al pulir las zonas paleteadas
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Evaluacion de la postura: EI método REBA, se aplica a un Gnico lado del cuerpo, sin

embargo, en esta postura, no es posible anticipar que lado tiene un nivel de riesgo
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superior, por lo tanto, para tener una evaluacion exhaustiva de la postura, se evaluaran

los dos lados, derecho e izquierdo

Lado derecho

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacién del tronco: El trabajador presenta una flexion del tronco de 15,8 °,
correspondiendo a una puntuacion de 2 puntos. Existe también una ligera lateralizacion

del tronco, por lo que a la puntuacion anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacion

final del tronco: 3 puntos.

Figura 34: Inspector de taza - Angulo de flexion y Lateralizacion del tronco
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: El cuello presenta una flexion de 33, 8°, correspondiendo una
puntuacién de 2 puntos. Se adiciona 1 punto, debido a que el cuello presenta

lateralizacion. Puntuacién final del cuello: 3 puntos

Calculo para determinar la inclinacién del cuello

Angulo del tronco 15, 8°

Angulo de la cabeza 116, 6°

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°
0=15,8°-4°=11, 8°

p=116,6°-71°=45 6°

Inclinacion del cuello= (B-a) =45, 6° — 11, 8° = 33, 8° Flexion



97

Figura 35: Inspector de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de inspeccién en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacién de 1
punto, no se incrementara esta puntuacion, debido a que no existe flexion en las

piernas. Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 61,3 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccién del
brazo, no hay elevacion del hombro, no hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que

a la puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacién final: 4 puntos.

Figura 36: Inspector de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 134 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 37: Inspector de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 14,1 °, corresponde a una
puntuacion de 1 punto. Se observa lateralizacion de la mufieca, por lo que a la

puntuacion anterior se incrementa 1 punto. Puntuacion final 2 puntos.

Figura 38: Inspector de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 3

Cuello: 3

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 6 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el pulido de la taza el inspector no maneja
carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no

se incrementa. Siendo la puntuacion A de 5 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre del brite es regular, por lo que se le

incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacién del grupo B, 7 puntos.

Puntuacién C: A partir de la Puntuacién A de 5 puntos y de la Puntuaciéon B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 8 puntos.

Puntuacién Final: Se producen movimientos repetitivos del brazo, por lo que a la
Puntuacion C se le incrementard 1 punto. La Puntuacion final para la postura adoptada

es de 9 puntos.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A correspondera a la
misma puntuacion que se obtuvo para el lado derecho, se calculara solamente la
puntuacion para el Grupo B.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas, 5 puntos.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacidn del brazo: El brazo presenta un angulo de flexién de 50,1 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccion del

brazo, hay elevacion del hombro y apoyo a favor de la gravedad, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.
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Figura 39: Inspector de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 109, 2 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacidn final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 40: Inspector de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 26 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. No se observa torsion ni lateralizacion de la mufieca, por lo

que la puntuacion anterior no se incrementara. Puntuacion final 2 puntos.
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Figura 41: Inspector de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 6 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el pulido de la taza el inspector no maneja
carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no

se incrementa. Siendo la puntuacion A de 5 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre de la taza es regular, por lo que se le

incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 7 puntos.

Puntuacién C: A partir de la Puntuacién A de 5 puntos y de la Puntuacion B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacién C de 8 puntos.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, la postura es estable, por lo que a la Puntuacion C
no se le incrementara puntuacion alguna. La Puntuacion final para la postura adoptada

es de 8 puntos.

Resultados

Las puntuaciones finales obtenidas: 9 puntos para el lado derecho y 8 puntos para el
izquierdo, indican que el inspector esta expuesto a un Nivel de Riesgo Alto, por tanto,
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es necesaria la actuacion cuanto antes, caso contrario la postura puede causar lesion

musculo-esquelética.

Recomendaciones

Las acciones de redisefio no se consideran para el grupo B, debido a que las tareas
desarrolladas son propias del proceso manual de pulido, para disminuir el riesgo en
este grupo se deberia automatizar el proceso. Sin embargo, se podra actuar sobre los

miembros del grupo A, aplicando las acciones que se mencionan a continuacion:

e Subir el nivel de la superficie de trabajo: Se debe incorporar un sistema de
elevacion manual de la base del torno de tal manera que el inspector pueda
regular la altura de la pieza, segln la parte que vaya a pulir, para que pueda

trabajar sin la necesidad de flexionar el tronco.
A continuacion, se indica las nuevas puntuaciones que se obtienen con el redisefio:
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacion del tronco: No se observa flexion del tronco, estd erguido,
correspondiendo a una puntuacion de 1 punto. No existe lateralizacion del tronco, por

lo que a la puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final del tronco: 1

punto.

Figura 42: Inspector de taza - Postura corregida al pulir las zonas paleteadas
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion del cuello: El cuello presenta una flexion de 17,7 °, correspondiendo una
puntuacién de 1 punto. El cuello no presenta torsion ni lateralizacion. Puntuacion final

del cuello: 1 punto.

!

Figura 43: Inspector de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de inspeccion en crudo, Sanitarios Hypoo CO S.A
Angulo del tronco 0°
Angulo de la cabeza 92,7 °
Angulo de la posicién de referencia4°y 71°
a=4°
=92,7°-71°=21,7°

Inclinacion del cuello= (B-a) =21,7° - 4= 17, 7° Flexion

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementara esta puntuacion, debido a que no existe flexién en las

piernas. Puntuacion final: 1 punto.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Las puntuaciones para el grupo A son las siguientes:

Tronco: 1

Cuello: 1

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A,
esta puntuacién se utilizara para calcular la puntuacion del lado derecho como la del
lado izquierdo.
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Lado derecho

Puntuacion del grupo B: de 6 puntos

Puntuacion de la carga o fuerza: En el pulido de la taza el inspector no maneja carga,
no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se

incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacidn del tipo de agarre: el tipo de agarre del brite es regular, por lo que se le
incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacién A de 1 punto y de la Puntuacion B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 4 puntos.
Puntuacion Final: Se producen movimientos repetitivos del brazo, por lo que a la
Puntuacién C se le incrementara 1 punto. La Puntuacion final para la postura adoptada
es de 5 puntos.

Lado izquierdo

Puntuaciones del grupo B: de 6 puntos

Puntuacion de la carga o fuerza: En el pulido de la taza el inspector no maneja carga,
no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se

incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacidn del tipo de agarre: el tipo de agarre de la taza es regular, por lo que se le

incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacién A de 1 punto y de la Puntuacion B de 7
puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 4 puntos.

Puntuacion Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen

movimientos repetitivos del brazo, la postura es estable, por lo que a la Puntuacion C
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no se le incrementara puntuacion alguna. La Puntuacion final para la postura adoptada

es de 4 puntos.

Conclusiones

Con la nueva postura adoptada por el “Inspector de taza”, al realizar la tarea “Pulir las
zonas paleteadas” se obtiene las siguientes puntuaciones finales: 5 puntos para el lado
derecho y 4 puntos para el lado izquierdo se ha logrado una reduccidn significativa

del riesgo al bajar de un Nivel de Riesgo Alto a un Nivel Riesgo Medio.

Proceso 2: Esmaltacion

Las piezas provenientes del proceso de inspeccion en crudo, se someten a una nueva
revision, en una cabina de inspeccion antes de ser esmaltadas, con la finalidad de
corregir pequefias deficiencias que no fueron detectadas en la primera inspeccion. Las
piezas inspeccionadas se sopletean y pasan a ser esmaltadas en una cabina, la

aplicacion del esmalte se realiza de forma manual utilizando una pistola.

Datos del proceso:

a. Energia empleada: Energia eléctrica, Energia neumaética en las pistolas de
aplicacion y en el sistema de extraccion de polvo.

b. Mano de obra
Esmaltadores de taza: 4 hombres
Abastecedores de taza: 4 hombres

c. Insumos: Esponjas, brite

d. Equipos y maquinaria: Cabinas de esmaltado, Cabinas de inspeccion,

Pistolas para la aplicacion del esmalte, Bombas neumaticas.
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Figura 44: Esmaltacién - Cabina de esmaltado y Cabina de inspeccién
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

4.2.2 Puesto de trabajo: Abastecedor de taza

El abastecedor en su turno revisa 170 tazas, las mismas que provienen del proceso de
inspeccion en crudo. El proceso inicia con el levantamiento de la taza desde el coche
y su colocacion en el torno de la cabina de inspeccion y se termina colocando la pieza

inspeccionada en la mesa de trabajo de la cabina de esmaltado.
Tareas principales
Descargar la taza inspeccionada desde el coche y colocarla en el torno.

Revisar que la taza esté sin defectos, corregir en caso de existirlos.

Sopletear la taza.

A wn e

Levantar del torno la taza sopleteada y colocarla en la mesa de trabajo de la

cabina de esmaltado

Metodologia aplicada

Analizadas las tareas, se observa que el mayor riesgo para el abastecedor, se da en el
levantamiento de tazas en las tareas “Descargar la taza inspeccionada desde el coche
y el levantamiento de la taza revisada para colocarla en la mesa de trabajo de la cabina
de esmaltado”. Se observa, ademas, que adopta posturas forzadas para realizar la tarea

de sopleteado de la taza, por lo que para este puesto, el estudio ergonomico a realizarse
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correspondera a la manipulacion manual de cargas con el Método NIOSH, debido a
que durante el levantamiento se recorre una distancia de 3 metros se evaluara el
transporte de carga utilizando las tablas de SNOOK Y CIRIELLO y posturas forzadas
con el Método REBA.

4.2.2.1 Evaluacién # 8: Método NIOSH

Con este método se realizara la evaluacién ergondmica para las tareas “Descargar la
taza inspeccionada desde el coche y el levantamiento de la taza revisada para colocarla
en la mesa de trabajo de la cabina de esmaltado”. Con esta metodologia se calcula el
Limite de Peso Recomendado (LPR) y el indice de Levantamiento (IL) para cada tarea.
Debido a que se trata de dos tareas se calculara el indice de Levantamiento Compuesto
(ILc).

Descripcion de las tareas: “Descargar la taza inspeccionada desde el coche y el
levantamiento de la taza revisada para colocarla en la mesa de trabajo de la
cabina de esmaltado”. Las tazas provenientes del proceso de inspeccién en crudo, se
descargan desde un coche de tres pisos, se coloca en el torno de la cabina de
inspeccion, la taza una vez revisada, y corregida si fuese necesario, es sopleteada para
eliminar todo el polvo que se pudo depositar en la pieza durante su almacenamiento,
en un tiempo de 45 segundos, una vez lista la pieza, el abastecedor la levanta del torno,
camina 3 metros y la coloca en la mesa de trabajo de la cabina de esmaltado, en un
tiempo de 5 segundos. La descarga se inicia con una pieza del nivel inferior, luego con
la del nivel medio y finalmente con la del nivel superior, asi sucesivamente hasta

inspeccionar las 18 piezas.
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Figura 45: Abastecedor de taza - Descargar la taza inspeccionada desde el coche
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Datos de las tareas

e Peso de lataza: 13,9 kg

e Dimensiones de la taza: 60 x 33 x 35 cm

e Elciclo de latarea de Descarga de la taza y su colocacion en la mesa de trabajo
es de 50 segundos, 15 minutos por coche, el levantamiento se realiza durante
aproximadamente 2 horas 30 minutos, tiempo en el cual se inspeccionan 170
piezas.

e Se trata de dos tareas, en la primera se realiza el levantamiento de objetos del
mismo tamafio y peso, movilizdndolos desde un coche que tiene
compartimentos con tres diferentes alturas (tres subtareas) hasta el torno y la
segunda en la que el levantamiento de la pieza se realiza desde el torno para su
colocacion en la mesa de trabajo de esmaltado (subtarea 4), por lo tanto, se
aplicara la ecuacion de NIOSH para cada subtarea.

e Las frecuencias de las subtareas se calculan tomando un periodo de
observacion de 15 minutos, que en este caso es igual al ciclo de levantamiento

realizado para un coche, como se indica en la Tabla 41:
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Tabla 41: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al descargar la taza del coche y al
colocar la taza en la mesa de trabajo de la cabina de esmaltado

Compartimento 1 Descarga Subtarea 1 6/15 0,4 lev./min
Compartimento 2 Descarga Subtarea 2 6/15 0,4 lev./min
Compartimento 3 Descarga Subtarea 3 6/15 0,4 lev./min

Levantamiento de taza ]
Carga Subtarea 4 18/15 1,2 lev./min
torno/mesa de esmaltado

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

o Distancia horizontal en el origen: entre el abastecedor y la taza, al levantar la
taza del coche y al levantar la taza del torno.

e Distancia horizontal en el destino: entre el abastecedor y la taza, al colocar la
taza en el torno y al colocar la taza en la mesa de trabajo de la cabina de
esmaltado.

e Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

e Para descargar la taza, el trabajador agarra la taza, la levanta, gira
completamente su cuerpo, camina 2 metros hasta la cabina de inspeccién y
coloca la taza en el torno, por lo que se determina que el angulo de asimetria
tanto en el origen como en el destino es 0°.

e El tipo de agarre es malo, debido a las dimensiones y forma de la pieza.

e La duracion de la tarea es larga, debido a que el periodo de levantamiento de

es de 2 horas 30 minutos.

Célculo de los indices de levantamiento para cada subtarea: Con los datos
obtenidos se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada subtarea, los resultados se indican
a continuacion en la Tabla 42.



Tabla 42: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el abastecedor de taza

EMPRESA:
PROCESO:

FRECUENCIA:

AGARRE:

CALCULOS

PUESTO DE TRABAJO:
DIMENSIONES DEL OBJETO:
PESO DEL OBJETO:
DURACION DE LA TAREA:

METODO

NIOSH

SANITARIOS HYPOO

ESMALTACION
ABASTECEDOR
60 x33x35cm

13,90 kg
LARGA

0,4 lev./min subtareas 1,2 y3

1,2 lev./min subtarea 4

MALO

SUBTAREA 1 SUBTAREA 2
(PRIMER NIVEL DEL COCHE) (SEGUNDO NIVEL DEL COCHE)
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 54 50 H 44 50
HM 0,46 0,50 HM 0,57 0,50
\ 60,5 104 Vv 124 104
VM 0,96 0,91 VM 0,85 0,91
D 43,50 43,50 D 20,00 20,00
DM 0,92 0,92 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,82 0,82 FM 0,82 0,82
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 6,94 7,16 LPR 8,23 7,75
PC 13,90 13,90 PC 13,90 13,90

2,00 1,79
INACEPTABLE INACEPTABLE
SUBTAREA 4
rercenniveL e cocre) [l SEANTAMIENTOBE TAZ
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 38 50 H 50 50
HM 0,66 0,50 HM 0,50 0,50
Vv 170 104 Vv 104 104
VM 0,72 0,91 VM 0,91 0,91
D 66,00 66,00 D 0,00 0,00
DM 0,89 0,89 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,82 0,82 FM 0,73 0,73
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 7,09 6,88 LPR 6,90 6,90
PC 13,90 13,90 PC 13,90 13,90
2,02 2,01
INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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En las tres subtareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el calculo del indice de levantamiento

de cada subtarea se empleara el valor que indigque un menor peso.

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 43:

Tabla 43: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el
abastecedor de taza

ILST3=2,02 ILST4=2,01 ILST1=2,00 ILST.=1,79

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILST5(F3) + (ILST,(F; + F,) — ILST,(F;)) + (ILST,(F; + F3 + F,) — ILST, (F3 + F,))
+ (ILST,(Fy + F, + F5 + F,) — ILST,(F, + F5 + F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:

o ILSTy(F,) = 2,02

o [LST,(F;+F,)
F3 =04 lev./min
F4 = 1,2 lev./min
(F3 + F4) = 1,6 lev./min
Vd =104 cm
Duracién = Larga

FM = 0,69

LPRST,(Fs + F,) = LC x HM X VM x DM x AM X FM x CM
=23%0,50%0,91x1x1x0,69%0,9
= 6,52



PC, 13,9

ILST,(F; + F,) = =
a(Fs + Fa) LPRST,(F; + F,) 6,52

=2,13

ILST,(F3)
F3 = 0,4 lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,82

LPRST,(F;) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x050x091x1x1x0,82x0,9
=775

PC, 13,9

ILST,(F,) = =
4(F) LPRST,(F;) ~ 7,75

=1,79

ILST,(F, + F; + F,)

F1 = 0,4 lev./min

F3 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F3 + F4) = 2 lev./min
Vd =60,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,65

LPRST,(F,+F; + F,) = LC X HM x VM X DM x AM x FM x CM
=23 x 0,46 X 0,96 X 0,92 X 1 X 0,65 X 0,9
= 5,50

PC, 13,9

ILST{(Fy + F3 + F,) = =
ST, (Fy + F5 + F) LPRST,(F, + F;+F,) 5,50

=2,53

ILST, (F; + F,)

F3 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F3+ F4) = 1,6 lev./min
Vd = 60,5cm

Duracién = Larga

FM = 0,69
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LPRST,(Fs + F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23 % 0,46 X 0,96 X 0,92 X 1 X 0,69 X 0,9
= 5,84

PC, 13,9

ILST,(F; + F,) = =
1(Fs +F) LPRST,(F; + F,) 584

=2,38

ILST,(F, + F, + F; + F,)
F1=0,4lev./min

F2 =0,4lev./min

F3 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F2+ F3+F4) = 2,4 lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,61

LPRST,(F;+F, 4+ F;+ F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23x%x050x091%x1x1x0,61x0,9
= 5,76

PC, 13,9
=241

ILST,(F, + F, + F; + F,) = =
2+ P+ B+ Fy) LPRST,(F, + F, + F; +F,) 5,76

ILST,(F, + F; + F,)

F1 =0,4lev./min

F3 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F3+ F4) = 2lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,65

LPRST,(F;+F; + F,) = LC Xx HM X VM X DM X AM x FM X CM
=23%x050%x091x1x1x0,65x0,9
=6,14

PC, 13,9
=2,26

ILST,(F, + F; + F,) = =
2L+ F5+F) LPRST,(F, + F; + F,) 6,14
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ILe = 2,02 + (2,13 — 1,79) + (2,53 — 2,38) + (2,41 — 2,26)
ILe = 2,02 + 0,34 + 0,15 + 0,15
IL; = 2,66

Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las cuatro subtareas es de 2,66, lo que
indica que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesion a algunos
abastecedores, por lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las

modificaciones necesarias para disminuir el riesgo.

Recomendaciones

A continuacién, se mencionan las acciones de redisefio, que se pueden llevar a cabo

en la empresa con la finalidad de reducir el riesgo:

e Para las cuatro subtareas se debe disminuir la distancia horizontal hasta los 25
cm, indicando al abastecedor la importancia de acercar la carga al cuerpo para
realizar el levantamiento, tanto en el origen como en el destino.

e Para poder disminuir la distancia horizontal en el destino, de las subtareas 1, 2
y 3, se debe retirar la plancha metélica de la parte inferior de la estructura que
sostiene al torno, esto permitira al trabajador un mejor acercamiento al torno,
y podréa colocar la taza sin necesidad de estirar las manos.

e Para la subtarea 3, se recomienda disminuir la distancia vertical en el origen,

utilizando una gradilla de 50 cm de altura.

Con las acciones de redisefio propuestas, los nuevos valores de los Indices de

levantamiento para cada subtarea son los que se indican a continuacién en la Tabla 44.
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Tabla 44: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el abastecedor de taza luego de
aplicar las acciones de redisefio

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES

SUBTAREA 1 SUBTAREA 2
(PRIMER NIVEL DEL COCHE) (SEGUNDO NIVEL DEL COCHE)
MEDICIONES MEDICIONES

HM 1,00 1,00

v 60,5 104
VM 0,96 0,91 VM 1,00 091

D 43,50 43,50 D 30,00 30,00
DM 0,92 0,92 DM 0,97 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,82 0,82 FM 0,82 0,82
cM 0,9 0,9 cM 09 09
LPR 14,99 14,31 LPR 16,51 15,50
PC

SUBTAREA 3 SUBTAREA 4
(TERCER NIVEL DEL COCHE) TORNO/MESA DE ESMALTADO
MEDICIONES MEDICIONES

HM 1,00 1,00

i 104 104

VM 087 0,91 VM 091 091
D 16,00 16,00 D 0,00 0,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,82 0,82 FM 0,73 0,73
cM 0,9 0,9 cM 09 09
LPR 14,68 15,50 LPR 13,80 13,80
PC 13,90 13,90

1,01
- INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Calculo del indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 45.



Tabla 45: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el

abastecedor de taza luego de aplicar las acciones de redisefio
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ILST,4=1,01 ILST;=0,97 ILST3=0,95

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢c = ILST,(F,) + (ILST,(F, + F,) — ILSTy(F,)) + (ILST5(F, + F; + F,) — ILST5(F, +F,))

+ (ILST,(F, + F, + F; + F,) — ILST,(F, + F5 + F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:

ILST,(F,) = 1,01

ILST,(F, + F,)

F1 =04 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F4) = 1,6 lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,69

LPRST,(F{ + F,) = LC X HM X VM X DM x AM X FM x CM
=23x1x091x092x1x%x0,69x%x09
= 12,04

PC, _ 139
LPRST,(F, + F,) 12,04

ILST,(F, + F,) = =1,15

ILST, (F,)
F4 = 1,2 lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,73



LPRST,(F,) = LC x HM X VM X DM x AM X FM x CM
=23x1x091x092x1x0,73%x0,9
=12,74

PC, 139
LPRST,(F,) 12,74

ILST,(F,) = =1,09

ILST;(F, + F; + F,)
F1=0,4lev./min

F3 =0,4lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F3 + F4) = 2 lev./min
Vd =120 cm

Duracién = Larga

FM = 0,65

LPRSTy(F, + Fs+F,) = LC X HM X VM x DM x AM x FM X CM

=23%x1%x087%x1x%x1x0,65x%x0,9
=11,64

PC, 13,9

ILST;(Fy + F3+F,) = -
ST A B4R = ST 4 4Py~ 1168

=1,19

ILST5(F,+F,)

F1 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+ F4) = 1,6 lev./min
Vd =120 cm

Duracién = Larga

FM = 0,69

LPRST;(F,+F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x087%x1%x1x%x0,69x%x0,9
=12,35

PC; 13,9

ILST;(F,+F,) = =
3 () LPRST;(F,+F,) 12,35

=1,13

ILST,(F, + F, + F3 + F,)
F1 = 0,4 lev./min
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F2 = 0,4 lev./min

F3 = 0,4 lev./min

F4 = 1,2 lev./min

(F1+F2+ F3 +F4) = 2,4 lev./min
Vd =104 cm

Duracién = Larga

FM = 0,61

LPRST,(F, + Fy+F5+F,) = LC X HM X VM x DM x AM x FM x CM
=23x1x091x1x1x0,61x09
=11,53

PC, _ 139
LPRST,(F, + F,+F;+F,) 11,53

ILST,(F, + F,+F3+F,) = =1,21

o [LST,(F, +F;+F,)
F1 = 0,4 lev./min
F3 =0,4lev./min
F4 = 1,2 lev./min
(F1+ F3 + F4) =2 lev./min
Vd =104 cm
Duracién = Larga

FM = 0,65

LPRST,(Fy 4+ F3+F,) = LC X HM X VM x DM x AM x FM x CM
=23%x1x091x1x1x0,65x%0,9
= 12,28

PC, 139
LPRST,(F, + F;+F,) 12,28

ILSTz(F1+F3+F4): :1,13

ILc = 1,01 + (1,15 — 1,09) + (1,19 — 1,13) + (1,21 — 1,13)
IL; = 1,01 + 0,06 + 0,06 + 0,08
L, =1,21

Conclusiones

Con las recomendaciones y acciones de redisefio propuestas para el “Abastecedor de

taza” al realizar las tareas “Descargar la taza inspeccionada desde el coche y el
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levantamiento de la taza revisada para colocarla en la mesa de trabajo de la cabina de
esmaltado”, se ha logrado bajar el ILc de 2,66 a 1,21, lo que indica que los trabajadores

al adoptar esta nueva postura tienen menor riesgo de sufrir lesiones.

4.2.2.2 Evaluacion # 9: Tablas de SNOOK y CIRIELLO

Con este método se realizara la evaluacion ergonémica para la tarea “Levantamiento
de la taza revisada desde el torno para colocarla en la mesa de trabajo de la cabina de
esmaltado”. Con estas tablas se obtendréan los limites méximos aceptables de peso para
el transporte de cargas.

Datos de la tarea
e Sexo=Hombre
e Transporta un sanitario de peso=13,90 kg
e El agarre es irregular por no tener asas
e Altura de manejo de la carga= 100 cm
e Valor tabulado mas proximo=111 cm
e Percentil (% de poblacion protegida) =90
e Frecuencia= 1,2 transportes cada minuto
e Distancia recorrida= 3 m

e Valor tabulado més proximo=2,1 m

Resultados:

Al consultar la Tabla 40, se obtiene un peso méaximo aceptable de 17 kg, este peso
resultante es superior al peso transportado de 13,90 kg, por lo que las condiciones del
transporte se encuentran dentro de los limites aceptables para el 90% de los inspectores

de taza.

4.2.2.3 Evaluacion # 10: Método REBA

Este método se aplicara para la evaluacion ergonomica de la tarea “Sopletear la taza”.

Con esta metodologia se realizara el andlisis en conjunto de las posiciones adoptadas



120

por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el tronco, cuello y piernas,
con lo que se obtendra una Puntuacion Final, cuyo valor determinaré el nivel de riesgo

de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Sopletear la taza”: El abastecedor, luego de la revision y
correccion de la taza, procede a sopletearla, para lo cual se ubica al frente de la taza,
con la mano izquierda hace girar la taza colocada en el torno agarrandola desde el
anillo, con la mano derecha alcanza la manguera de aire y sopletea la pieza hasta
eliminar todo el polvo contenido, manteniéndose en esta postura durante 20 segundos,
al realizar esta tarea el abastecedor mantiene sus pies en un sola posicion, inclinando
su cuerpo hacia adelante, hacia la derecha e izquierda para alcanzar las zonas a

sopletear. Para la evaluacion de la postura se ha obtenido los siguientes datos:

e El abastecedor mantiene la postura a evaluar durante 20 segundos.
e El peso manejado es inferior a 5 kg, debido a que la taza se encuentra colocada

sobre el torno.

e Elagarre de la pieza y de la manguera de aire se considera regular.

\
Figura 46: Abastecedor de taza - Postura a evaluar al sopletear la taza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Evaluacion de la postura: EI método REBA, se aplica a un Gnico lado del cuerpo, sin
embargo, en la postura a evaluar, no es posible predecir qué lado tiene un nivel de

riesgo superior, por lo tanto, se evaluaran los dos lados, derecho e izquierdo
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Lado derecho
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacion del tronco: Presenta una flexion del tronco de 16,8 °, correspondiendo a

una puntuacion de 2 puntos. Existe una ligera lateralizacion del tronco, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementarad 1 punto. Puntuacion final del tronco: 3 puntos.

Figura 47: Abastecedor de taza - Angulo de flexion y lateralizacién del tronco
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: Presenta una flexion de 33,1 °, correspondiendo a una
puntuacion de 2 puntos. Se adiciona 1 punto, debido a que el cuello presenta

inclinacion lateral. Puntuacion final del cuello: 3 puntos

/ -
Figura 48: Abastecedor de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Angulo del tronco 16, 8°

Angulo de la cabeza 116,9°

Angulo de la posicién de referencia4°y 71°
a=16,8°-4°=12,8°

p=116,9°-71°=459°

Inclinacion del cuello= (B-o) =45,9° — 12, 8° = 33,1 ° Flexion

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no existe flexion en las piernas, por lo que no se incrementard la puntuacion.

Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta una flexion de 50,1 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccién y rotacion
del brazo, no hay elevacion del hombro, por lo que a la puntuacion anterior se le

incrementara 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.

Figura 49: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Muestra una flexion de 134, 3 ©, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 50: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 17,5 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, por lo que a la puntuacion

anterior se le incrementara un punto. Puntuacion final 3 puntos.

Figura 51: Abastecedor de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de Esmaltacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 3

Cuello: 3

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Al sopletear la taza el abastecedor no maneja carga,
no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se

incrementa. Siendo la puntuacion A de 5 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre de la manguera de aire, es regular,
por lo que se le incrementara 1 punto a la Puntuacién del grupo B. Puntuacion del

grupo B, 8 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 5 puntos y de la Puntuacién B de 8

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 8 puntos.
Puntuaciéon Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, se producen
movimientos repetitivos del brazo, no hay cambios de postura importantes, por lo que
a la Puntuacion C se le incrementard 1 punto. La Puntuacion final para la postura
adoptada es de 9 puntos.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A correspondera a la
misma puntuacion que se obtuvo para el lado derecho, se calculard Unicamente la
puntuacién para el Grupo B.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas, 5 puntos.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 71,7 °, con respecto

al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccion del
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brazo, hay elevacion del hombro y apoyo a favor de la gravedad, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.

Figura 52: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Con respecto al eje del tronco, presenta una flexion de
132, 2°, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 53: Abastecedor de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 17 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. No se observa torsion ni lateralizacion de la mufieca, por lo

que la puntuacion anterior no se incrementara. Puntuacion final 2 puntos.
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Figura 54: Abastecedor de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda
Fuente: Proceso de Esmaltacién, Sanitarios Hypoo CO S.A
Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4
Antebrazo: 2
Mufieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 6 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Al sopletear la taza el abastecedor no maneja carga,
no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se

incrementa. Siendo la puntuacion A de 5 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre de la taza es regular, por lo que se le

incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacién del grupo B, 7 puntos.

Puntuacién C: A partir de la Puntuacién A de 5 puntos y de la Puntuacion B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacién C de 8 puntos.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, la postura es estable, por lo que a la Puntuacién C
no se le incrementara puntuacion alguna. La Puntuacion final para la postura adoptada

es de 8 puntos.

Resultados
En la postura evaluada, la puntuacion final para el lado derecho es de 9 puntos y para

el lado izquierdo 8 puntos, lo que indica que el abastecedor se encuentra expuesto a
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un Nivel de Riesgo Alto, por lo tanto, es necesaria la actuacion cuanto antes, caso

contrario la postura puede causar lesion musculo-esquelética al abastecedor.

Recomendaciones

Para disminuir el nivel de riesgo en la tarea “sopletear la taza”, no se consideraran
acciones de redisefio para los miembros del grupo B, por ser tareas propias del proceso
manual. A continuacién, se indica las acciones a considerar para los miembros del

grupo A:

e Subir el nivel de la superficie de trabajo: Se debe incorporar un sistema de
elevacion manual de la base del torno de tal manera que el abastecedor pueda
regular la altura de la pieza, para que pueda trabajar sin la necesidad de
flexionar el tronco.

e Evitar lateralizacion del tronco: es necesario dar a conocer al abastecedor la
necesidad de eliminar esta postura inadecuada, para corregir la misma, el
abastecedor debe dar un paso a la derecha o la izquierda para acercarse a la

zona que esta sopleteando.

A continuacion, se indica las nuevas puntuaciones que se obtienen con estas

recomendaciones:

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: En la posicién actual, no se presenta flexion del tronco, esta
erguido, correspondiendo a una puntuacién de 1 punto. No existe lateralizacion del
tronco, por lo que la puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final del

tronco: 1 punto
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Figura 55: Abastecedor de taza - Postura corregida al sopletear la taza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: EIl cuello presenta una flexion de 22 °, correspondiendo una

puntuacion de 2 puntos. El cuello no presenta lateralizacion. Puntuacion final del

cuello: 2 puntos

Figura 56: Abastecedor de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de Esmaltacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Angulo del tronco 0°

Angulo de la cabeza 97°

Angulo de la posicién de referencia4°y 71°
a=4"°

=97°-71°=26°

Inclinacion del cuello= (B-a) =26 ° - 4= 22° Flexion
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Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementard esta puntuacion, porque no existe flexion en las piernas.

Puntuacién final: 1 punto.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Las puntuaciones para el grupo A son las siguientes:
Tronco: 1
Cuello: 2
Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A.
Lado derecho

Puntuacion del grupo B: de 6 puntos

Puntuacién de la carga o fuerza: En la tarea de sopletear la taza el inspector no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo
A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacidn del tipo de agarre: el tipo de agarre de la manguera de aire es regular,
por lo que se le incrementara 1 punto a la Puntuacién del grupo B. Puntuacion del

grupo B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacién A de 1 punto y de la Puntuacién B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 4 puntos.
Puntuacion Final: Se producen movimientos repetitivos del brazo, por lo que a la
Puntuacién C se le incrementara 1 punto. La Puntuacion final para la postura adoptada
es de 5 puntos.

Lado izquierdo

Puntuaciones del grupo B: de 6 puntos
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Puntuacion de la carga o fuerza: En el sopleteado de la taza el abastecedor no maneja
carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacién del grupo A no

se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el tipo de agarre de la taza es regular, por lo que se le
incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacién A de 1 punto y de la Puntuaciéon B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 4 puntos.

Puntuacion Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, la postura es estable, por lo que a la Puntuacion C
no se le incrementara puntuacion alguna. La Puntuacién final para la postura adoptada

es de 4 puntos.

Conclusiones

Al evaluar la nueva postura adoptada por el “Abastecedor de taza”, al ejecutar la tarea
“Sopletear la taza” se obtienen las siguientes puntuaciones finales: 5 puntos para el
lado derecho y 4 puntos para el lado izquierdo, logrando una reduccion significativa

del riesgo al bajar el Nivel de Riesgo de Alto a un Nivel de Riesgo Medio.

4.2.3 Puesto de trabajo: Esmaltador de taza

Cada esmaltador en su turno esmalta 170 tazas. El proceso inicia con el levantamiento
de la taza desde la mesa de trabajo y se termina con el levantamiento de la taza
esmaltada desde el torno a la mesa de trabajo. En el transcurso de la jornada se abastece
de esmalte en dos ocasiones, a las 09:30 y a las 13:00, cada entrega tiene una duracion
de 30 minutos.

Tareas principales
1. Levantar la taza desde la mesa de trabajo
2. Colocar latazaen el torno
3. Alcanzar la pistola de esmaltado
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Esmaltar la taza
Regresar la pistola de esmaltado

Levantar la taza del torno

N o g &

Colocar la taza en la mesa de trabajo

Metodologia aplicada

Analizadas las tareas, se observa riesgo elevado para el esmaltador en el levantamiento
de la taza para ser colocada en el torno y el levantamiento de la misma, una vez
esmaltada para su regreso a la mesa de trabajo. También se observa riesgo en la tarea
de esmaltado de la taza, debido a los movimientos repetitivos que realiza la mano
derecha para la aplicacion de esmalte, ademas en esta tarea, el esmaltador esta
sometido a una carga postural elevada. Por lo tanto, en este puesto de trabajo se
realizara el estudio ergondmico para la manipulacion manual de cargas con el Método
NIOSH y debido a que durante el levantamiento se recorre una distancia de 1,25 metros
se evaluara el transporte de carga utilizando las tablas de SNOOK Y CIRIELLO, para
posturas forzadas con el Método REBA y movimientos repetitivos con el Método
OCRA CHECK LIST.

4.2.3.1 Evaluacién # 11: Método NIOSH

Con este método se realizara la evaluacion ergonémica para las tareas “Levantar la
taza desde la mesa de trabajo hasta la cabina, levantar la taza esmaltada desde el torno
y regresarla a la mesa de trabajo”. Con esta metodologia se calcula el Limite de Peso
Recomendado (LPR) y el indice de Levantamiento (IL) para cada tarea, finalmente se
calcula el indice de Levantamiento Compuesto ILc.

Descripcion de las tareas: “Levantar la taza desde la mesa de trabajo hasta la
cabina, levantar la taza esmaltada desde el torno y regresarla a la mesa de
trabajo” El esmaltador levanta la taza ubicada en la mesa de trabajo, la coloca en el
torno, (ubicado a una distancia de 1,5 m), la esmalta, en un tiempo de 124 segundos,
una vez terminada de esmaltar, levanta la taza del torno y la coloca nuevamente en la

mesa de trabajo en un tiempo de 6 segundos.
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Datos de las tareas

e Peso de lataza: 13,9 kg

e Dimensiones de la taza: 60 x 33 x 35 cm

e El ciclo de levantamiento es 130 segundos, el levantamiento se realiza durante
6 horas, tiempo en el cual se esmaltan 170 tazas.

e Se trata de dos tareas simples con control en el destino debido a que se realiza
el levantamiento de objetos del mismo tamafio y peso, movilizandolos desde
la mesa de trabajo hasta el torno (tarea 1) y desde el torno hasta la mesa de
trabajo (tarea 2).

e La frecuencia de las tareas se obtiene de un periodo de observacion de 15

minutos, como se indica en la Tabla 46.

Tabla 46: Calculo de las frecuencias para las tareas realizadas al levantar la taza desde la mesa de
trabajo hasta la cabina, levantar la taza esmaltada desde el torno y regresarla a la mesa de trabajo

Lev. Mesa/torno Tarea 1 7/15 0,46 lev. / min

Lev. Torno / mesa Tarea 2 6/15 0,4 lev./ min

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

e Distancia horizontal en el origen, entre el esmaltador y la taza, al levantarla
desde la mesa de trabajo.

e Distancia horizontal en el destino, entre el esmaltador y la taza, al colocarla en
el torno.

e Distancia horizontal en el origen, entre el esmaltador y la taza, al levantarla
desde el torno.

¢ Distancia horizontal en el destino, entre el esmaltador y la taza, al colocarla en
la mesa de trabajo.

e Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

e Para levantar la taza desde la mesa de trabajo, el esmaltador se coloca al frente
de la taza, la toma, la levanta, gira completamente su cuerpo, camina hacia al
torno, y coloca la taza en la base del torno, por lo que el angulo de asimetria en

el origen y en el destino es 0°.
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e Para levantar la taza desde el torno, el esmaltador agarra la taza, la levanta del
torno, gira completamente su cuerpo, camina hacia a la mesa de trabajo, y
coloca la taza en la mesa, por lo que el &ngulo de asimetria en el origen y en el
destino es 0°.

e El tipo de agarre es malo, debido a las dimensiones y forma de la pieza.

e La duracion de la tarea es larga, debido a que el esmaltador realiza el

levantamiento durante 6 horas en toda su jornada.
Célculo de los indices de levantamiento para cada tarea: Con los datos obtenidos
se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada tarea, los resultados se indican a

continuacion en la Tabla 47.

Tabla 47: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por el esmaltador de taza

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO
PROCESO: ESMALTACION
PUESTO DE TRABAJO: ESMALTADOR
DIMENSIONES DEL OBJETO: 60 x33x35cm
PESO DEL OBJETO: 13,90 kg
DURACION DE LA TAREA: LARGA
FRECUENCIA: 0,46 lev. /mintareal 0,4 lev. /min tarea 2
AGARRE: MALO
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 30 42 H 42 30
HM 0,83 0,60 HM 0,60 0,83
\ 104 118 \ 118 104
VM 0,91 0,87 VM 0,87 0,91
D 14,00 14,00 D 14,00 14,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,81 0,81 FM 0,82 0,82
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 12,76 8,69 LPR 8,80 12,91
PC 13,90 13,90 PC 13,90 13,90
1L 1,60 IL 1,58
INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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En las dos tareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el clculo del indice de levantamiento

de cada tarea se empleara el valor que indique un menor peso.

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
tarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las tareas de mayor a

menor como se indica en la Tabla 48.

Tabla 48: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por el esmaltador
de taza

ILT:=1,60 ILT»=1,58

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

ILe = ILT,(Fy) + (ILT,(F, + F;) — ILT,(F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:
o ILT,(F)=1,60

o ILT,(F, +F,)
F1 = 0,46 lev./min
F2 =04 lev./min
(F1+ F2) = 0,86 lev./min
Vd =118 cm
Duracién = Larga

FM =0,76

LPRT,(F, + F,) = LC x HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x060x087x1x1x0,76x0,9
=§,16

B PC, _ 139
"~ LPRT,(F, +F,) 8,16

ILT,(F, + F,) =1,70
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o LTy (F)
F1 = 0,46 lev./min
Vd =118 cm

Duracién = Larga

FM = 0,81

LPRT,(F,) = LC x HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x060x087x1x1x0,81x0,9
= 8,69

_ PC, 139
" LPRT,(F,) 8,69

ILT,(F,) =1,60

IL; = 1,60 + (1,70 — 1,60)
IL; = 1,60 + 0,1
IL; =1,70

Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las dos tareas es de 1,70, lo que indica
que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesién a algunos esmaltadores,
por lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las modificaciones

necesarias para disminuir el riesgo.

Recomendaciones

Para disminuir el nivel de riesgo al que esta expuesto el esmaltador, se propone las

siguientes acciones:

1. Se debe disminuir la distancia horizontal hasta los 25 cm, tanto en el origen
como en el destino, de las dos tareas, indicando al esmaltador la importancia
de acercar la carga al cuerpo, para realizar los levantamientos.

2. Se debe disminuir la distancia vertical al colocar y levantar la taza del torno,
para lo cual se puede utilizar una gradilla de 14 cm de altura de tal manera que
la vertical en el desino de la primera tarea y la vertical en el origen de la

segunda tarea sea de 104 cm.
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Con las acciones de redisefio propuestas, los nuevos valores de los Indices de

levantamiento para cada tarea son los que se indican en la Tabla 49.

Tabla 49: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por el esmaltador de taza luego de
aplicar las acciones de redisefio

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES

TAZA MESA/TORNO TAZA TORNO/MESA
MEDICIONES ORIGEN | DESTINO MEDICIONES ORIGEN | DESTINO

H 25 25 H 25 25
HM 1,00 1,00 HM 1,00 1,00
Vv 104 v 104
VM 0,91 0,91 VM 0,91 0,91
D 0,00 0,00 D 0,00 0,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,81 0,81 FM 0,82 0,82
Cc™M 0.9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 15,31 15,31 LPR 15,50 15,50
PC 13,90 13,90 PC 13,90 13,90

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
tarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las tareas de mayor a

menor como se indica en la Tabla 50.

Tabla 50: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por el esmaltador
de taza luego de aplicar las acciones de redisefio

Ordenacién de mayor a menor de los indices simples

ILT.=0,91 ILT>=0,90

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el calculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILT, (Fy) + (ILT,(F, + F,) — ILT,(Fy))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el célculo de los indices simples:
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e ILT,(F,)=0,91

o ILT,(F, +F,)
F1 = 0,46 lev./min
F2 =04 lev./min
(F1+ F2) =0,86 lev./min
Vd =118 cm
Duracién = Larga

FM = 0,76

LPRT,(F, + F,) = LC x HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23x1x091x1x1x0,76x0,9
= 14,36

PC, _ 139
LPRT,(F, + F,) 14,36

ILT,(F, + F,) = =0,97

o ILT,(F))
F1 = 0,46 lev./min
Vd =118 cm

Duracién = Larga

FM = 0,81

LPRT,(F;) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x091%x1x%x1x%x0,81x%x0,9
= 15,31

_ PC, 139
"~ LPRT,(F,) 15,31

ILT,(F,) =0,91

ILc = 0,91 + (0,97 — 0,91)
IL = 0,91 + 0,06
ILC = 0, 97

Conclusiones
Con las recomendaciones y acciones de redisefio propuestas en el puesto de trabajo

“Esmaltador de taza” para las tareas “Levantar la taza desde la mesa de trabajo hasta

la cabina, levantar la taza esmaltada desde el torno y regresarla a la mesa de trabajo”,
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se ha logrado bajar el ILc de 1,70 a 0,97 lo que indica un Nivel de Riesgo Aceptable y
las tareas podran realizarse con normalidad por la mayor parte de los esmaltadores sin
ocasionarles problemas, por lo tanto, las dos acciones de correccién propuestas

resultan ser eficientes.

4.2.3.2 Evaluacion # 12: Tablas de SNOOK y CIRIELLO

Con este método se realizara la evaluacion ergondmica para las tareas “levantar la taza
desde la mesa de trabajo hasta el torno y levantar la taza del torno y regresarla
esmaltada a la mesa de trabajo”. Con estas tablas se obtendran los limites maximos

aceptables de peso para el transporte de cargas.

Datos de la tarea
e Sexo=Hombre
e Transporta un sanitario de peso=13,90
e Elagarre es irregular por no tener asas
e Altura de manejo de la carga= 104 cm
e Valor tabulado més proximo=111 cm
e Percentil (% de poblacion protegida) =90
e Frecuencia= 1 transporte cada minuto
e Distancia recorrida=1,5m

e Valor tabulado mas proximo=2,1 m

Resultados:

Al consultar la Tabla 40, se obtiene un peso maximo aceptable de 17 kg, este peso
resultante es superior al peso transportado de 13,90 kg, por lo que las condiciones del
transporte se encuentran dentro de los limites aceptables para el 90% de los

esmaltadores.

4.2.3.3 Evaluacién # 13: Método REBA

Con este método se realizara la evaluacion ergondémica para la tarea “esmaltar la taza”.

Con esta metodologia se realizara el andlisis en conjunto de las posiciones adoptadas
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por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, cuello y piernas,
con lo que se obtendra una puntuacion final, cuyo valor determinar el nivel de riesgo

de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Esmaltar la taza”: Una vez que la taza esta colocada en el
torno, el esmaltador con la mano derecha alcanza la pistola y empieza a esmaltar la
pieza, el esmaltado consiste en aplicar 3 capas de esmalte a la pieza, cada capa se inicia
con la aplicacion del esmalte en la base, cuerpo, anillo y pozo, el proceso se repite 2
veces mas, la tarea se lleva a cabo en aproximadamente 113 segundos, de esta tarea, la
postura que adopta el esmaltador al aplicar la capa de esmalte en la base de la pieza,
es la que se considerara para la evaluacion, en esta postura se mantiene
aproximadamente 40 segundos. Para evaluar la postura se ha recolectado la siguiente
informacion:
e El esmaltador cambia de postura con frecuencia, siendo la mayor parte de ellas
inestables, incluida la que se va a evaluar.
e El esmaltador mantiene la postura durante 40 segundos.
e La taza se encuentra sobre el torno, por lo que se considera que el peso
manejado es inferior a 5 kg.

e El agarre de la taza se considera regular.

Figura 57: Esmaltador de taza - Postura a evaluar al esmaltar la taza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Evaluacion de la postura: Al conocer la tarea y observar la postura a evaluar, se
puede anticipar un nivel de riesgo elevado para el lado derecho, debido a que el

esmaltado se realiza solamente con la mano derecha y ademas la pierna derecha,
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presenta una ligera flexion de la rodilla, por lo tanto, la evaluacion se realizara para el

lado derecho.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: El esmaltador presenta una flexion del tronco de 44,8 °, lo
que corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Existe lateralizacion del tronco, por lo
que a la puntuacién anterior se le incrementa 1 punto. Puntuacion final del tronco: 4

puntos.

Figura 58: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del tronco
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del cuello: El cuello presenta una flexion de 49,5°, lo que corresponde a
una puntuacion de 2 puntos. El cuello presenta inclinacion lateral por lo que a la

puntuacién anterior se le adiciona 1 punto. Puntuacion final del cuello: 3 puntos

Célculo para determinar la inclinacion del cuello

Angulo del tronco 44,8 ©

Angulo de la cabeza 161,3°

Angulo de la posicién de referencia4°y 71 °
0=44,8°-4°=40,8°

B=161,3°-71°=90,3°

Inclinacion del cuello= (B-a) =90, 3 ° — 40,8 ° = 49, 5° Flexion
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Figura 59: Esmaltador de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, existe flexion en la pierna derecha de 27, 9 °, por lo que a la puntuacion

anterior le se incrementa 1 punto. Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 60: Esmaltador de taza - Angulo de flexion de la pierna derecha
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: presenta un &ngulo de flexion de 22,2 °, con respecto al eje del
tronco, lo que corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa ligera abduccion
del brazo, no hay elevacion del hombro, por lo que a la puntuacién anterior se

incrementa 1 punto. Puntuacion final: 3 puntos
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Figura 61: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 147,3 °, con respecto al eje del
tronco corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacién final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 62: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 19,4 °, lo que corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, al realizar movimientos de
izquierda a derecha, por lo que a la puntuacién anterior se incrementa 1 punto.

Puntuacion final 3 puntos.



Figura 63: Esmaltador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 4
Cuello: 3

Piernas: 2

Consultando la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 3

Antebrazo: 2

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo B.
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Puntuacion de la carga o fuerza: Mientras se esmalta la taza el esmaltador no maneja

carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacién del grupo A no

se incrementa. Siendo la puntuacion A de 7 puntos.

Puntuacidn del tipo de agarre: el agarre de la pistola se considera regular, por lo

tanto, se le incrementa 1 punto a la puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B,

6 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 7 puntos y de la puntuacion B de 6

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 9 puntos.
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Puntuacion Final: Existe movimientos repetitivos del brazo, se adoptan posturas
inestables, incrementandose la puntuacion C en 2 puntos. La Puntuacion final para la

postura adoptada es de 11 puntos.

Resultados

En la postura evaluada, la puntuacion final para el lado derecho es de 11 puntos, lo
que indica que el esmaltador se encuentra expuesto a un Nivel de Riesgo Muy Alto,
por lo tanto, es necesaria la actuacion de inmediato, caso contrario la postura puede

causar lesién musculo-esquelética al esmaltador.

Recomendaciones

Las acciones a considerar para disminuir el nivel de riesgo en la tarea del esmaltado

de la pieza, se mencionan a continuacion:

1. Subir la superficie de trabajo: Se debe incorporar al sistema de rotacion del
torno, un sistema de elevacién manual, de tal manera que el esmaltador pueda
regular la altura de la pieza para que pueda trabajar sin la necesidad de flexionar
el tronco al esmaltar tanto la base como el anillo de la taza.

2. Esesmaltador para esmaltar los laterales de la pieza debe caminar hacia el lado
derecho e izquierdo para acercarse a la pieza, evitando la lateralizacion del

tronco.

A continuacion, se indican las nuevas puntuaciones que se obtienen con estas

recomendaciones:

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: No hay flexion del tronco, el esmaltador permanece erguido,
lo que corresponde a una puntuacion de 1 punto. No existe lateralizacion del tronco,
por lo que la puntuacién anterior no se incrementa. Puntuacion final del tronco: 1

punto.
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Figura 64: Esmaltador de taza - Postura corregida al esmaltar la taza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacidn del cuello: El cuello presenta una flexiéon de 40 °, lo que corresponde a
una puntuacién de 2 puntos. El cuello no presenta lateralizacion por lo que la

puntuacion anterior no se incrementa. Puntuacion final del cuello: 2 puntos

. 1
Figura 65: Esmaltador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Célculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 0 °

Angulo de la cabeza 115°

Angulo de la posicion de referencia4 °y 71 °

o=4°

B=115°-71°=44°

Inclinacion del cuello= (B-o) =44 ©— 4 ° =40 ° Flexién
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Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacién de 1
punto, no se incrementa esta puntuacion, porque no existe flexién en las piernas.

Puntuacién final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: presenta un angulo de flexion de 16, 2 °, con respecto al eje
del tronco, lo que corresponde a una puntuacion de 1 punto. Se observa ligera
abduccidn del brazo, no hay elevacion del hombro, por lo que a la puntuacion anterior

se le incrementa 1 punto. Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 66: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacién del antebrazo: Presenta una flexion de 139,6 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 67: Esmaltador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Debido a que no hay cambio en el agarre de la pistola, la

Puntuacion final sera de 3 puntos.

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 1
Cuello: 2
Piernas: 1

Consultando la TABLA A, se obtiene la puntuacién de 1 punto para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 2

Antebrazo: 2

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 4 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Mientras se esmalta la taza el esmaltador no maneja
carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacién del grupo A no

se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.
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Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la pistola se considera regular, por lo
tanto, se incrementara 1 punto a la puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 5

puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 1 punto y de la puntuacién B de 5
puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 3 puntos.

Puntuacion Final: Existe movimientos repetitivos del brazo, el esmaltador no adopta
posturas inestables, incrementandose la puntuacion C en 1 punto. La Puntuacion final

para la postura adoptada es de 4 puntos.

Conclusiones

Al evaluar la nueva postura adoptada por el “Esmaltador de taza” al realizar la tarea
“Esmaltar la taza”, se obtiene una puntuacion final de 4 puntos, se ha logrado bajar de
un Nivel de Riesgo Muy Alto a un Nivel de Riesgo Medio, si bien no se llega a tener
un Nivel de Riesgo Bajo o Inapreciable, las medidas propuestas resultan ser
satisfactorias debido a que se consigue una reduccion significativa del riesgo con

respecto a la postura inicialmente adoptada por el esmaltador.

4.2.3.4 Evaluacion # 14: Método OCRA CHECK LIST

Este método se aplicara para la evaluacidn de los movimientos repetitivos de la tarea
“esmaltar la taza”. Con esta metodologia se obtendra el indice OCRA CHECK LIST
(ICKLocra) Y Su valor determinara el nivel de riesgo para el trabajador que ejecuta la

tarea en estudio.
ICKLpcgra = (FFr 4+ FF + FP + FA) X FR x MD
Datos de la tarea

En la Tabla 51 se enumeran las acciones técnicas que realiza el esmaltador para

esmaltar una taza.
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Tabla 51: Actividades que realiza el esmaltador para esmaltar una taza

Levantar la taza desde la mesa de trabajo
Colocar la taza en el torno

Alcanzar la pistola de esmaltado
Esmaltar la taza

Regresar la pistola de esmaltado
Levantar la taza del torno

7 Colocar la taza en la mesa de trabajo

OB IWIN|F-

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La duracion de la jornada laboral es de 8 horas 30 minutos, se inicia con una
charla de induccion de 15 minutos, se dispone de 30 minutos para el almuerzo,
se realiza el abastecimiento de esmalte en dos ocasiones: una en la mafana y
otra en la tarde durante 30 minutos cada una; en los ultimos 30 minutos de la
jornada se realiza la limpieza del area.

El tiempo de ciclo observado es de 130 segundos, esmaltandose al final de la
jornada 170 tazas. No existen pausas durante el ciclo. EI ritmo de trabajo no
estd determinado por una maquina.

El esmaltador levanta la taza ubicada en la mesa de trabajo procedente de la
revision, correccion y sopleteado y la coloca en el torno. El esmaltador con la
mano derecha alcanza la pistola, empieza a esmaltar la taza aplicando la
primera capa de esmalte desde la base, luego pasa al cuerpo, anillo y pozo,
mientras que con la mano izquierda hace girar el torno para esmaltar la taza
completamente. Este proceso se repite 2 veces mas. Para la aplicacion del
esmalte el trabajador agarra la pistola en forma de pinza dejando salir el esmalte
en forma de abanico, moviendo la mano de izquierda a derecha, realizando
alrededor de 100 movimientos para completar el espesor de esmalte estipulado
para la taza. El esfuerzo requerido para el accionamiento de la pistola se
considera moderado (3-4 puntos en la escala CR-10 de Borg) y permanece
durante més de la mitad del tiempo de la tarea.

El peso de cada taza es de 13,90 kg. El esmaltador utiliza guantes inapropiados
que dificultan la realizacion de la tarea.

La tarea de esmaltado exige concentracion, la cantidad de esmalte colocado a
la pieza tiene que ser precisa, para evitar que se produzca defectos al quemar

la pieza ya sea por exceso o por falta de esmalte.
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A continuacion, se exponen las posturas forzadas y 1os movimientos repetitivos que

efectla el esmaltador en cada una de las acciones técnicas.

Descripcion de movimientos

1. LEVANTAR LA TAZA DESDE LA MESA DE TRABAJO

Extension de la mufieca de
Extension del brazo de 19 °. Flexion del antebrazo de 93, 8 °.
14,8 °, Agarre palmar.

Figura 68: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al levantar la taza desde la mesa de trabajo
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

2. COLOCAR LA TAZAENEL TORNO

Extension de la mufieca de

Flexion del brazo de 5,5 °. Flexion del antebrazo de 121,4°. | 14,8 °, Agarre palmar.

Figura 69: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al colocar la taza en el torno
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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3. ALCANZAR LA PISTOLA DE ESMALTADO

3
Flexién del antebrazo de 143,2°. | Extensién de la mufieca de

Abduccién del brazo de 67,3 °. El codo presenta movimiento de | 12,4 °, Agarre en pinza.

flexo-extension

Figura 70: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al alcanzar la pistola de esmaltado
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

4. ESMALTAR LATAZA

Extension de la mufieca de

Flexion del brazo de 22,2 °. Flexién del antebrazo de 147,3°.

19, 4°, Agarre en pinza.

Figura 71: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al esmaltar la taza
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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REGRESAR LA PISTOLA DE ESMALTADO

f —

\
>

Flexion del antebrazo de 119,7 °. | Extensién de la mufeca de

Abduccion del brazo de 45,6 °. El codo presenta movimiento de | 17,6 ©, Agarre en pinza.

flexo-extension.

Figura 72: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al regresar la pistola de esmaltado
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

6. LEVANTAR LA TAZA DEL TORNO

., » Extension de la mufieca de
Flexién del brazo de 23,4 °. Flexién del antebrazo de 116 °.

14,5°, Agarre palmar.

Figura 73: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al levantar la taza del torno
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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7. COLOCAR LA TAZA EN LA MESA DE TRABAJO

N N Extension de la mufieca de
Flexion del brazo de 0 °. Flexién del antebrazo de 83,8 °.
14,5°, Agarre palmar.

Figura 74: Esmaltador de taza - Postura de hombro, codo y mufieca al colocar la taza en la mesa de trabajo
Fuente: Proceso de Esmaltacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

De las acciones técnicas descritas es significativa la accion técnica “esmaltar la taza”.

Evaluacion de la postura

Las acciones técnicas descritas, indican que para la ejecucion de la tarea se utiliza con
mayor frecuencia el lado derecho, tales como: coger la pistola y esmaltar, por tanto, se
evaluara el riesgo asociado a movimientos repetitivos mediante el método OCRA
CHECK LIST para el lado derecho.

Calculo de la frecuencia de accién: En la Tabla 52 se muestra el nUmero de acciones

técnicas realizadas en la tarea y su duracion.

Tabla 52: Acciones técnicas realizadas al esmaltar la taza

S N° de Segundos por Duracion (s)

(LIS Repeticiones Accion

1  Levantar la taza desde la mesa de trabajo 1 4 4

2  Colocar la taza en el torno 1 3 3

3 Alcanzar la pistola de esmaltado 1 2 2

4 Esmaltar la taza 100 1,13 113

5  Regresar la pistola de esmaltado 1 2 2

6  Retirar la taza del torno 1 2 2

7  Regresar la taza a la mesa de trabajo 1 4 4
TOTAL 106 acciones 130s

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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En cada ciclo de trabajo se realizan 106 acciones técnicas, por tanto, la frecuencia sera:

N°de acciones 106 acciones

Frecuencia de accién =

acciones acciones
081 ———— x 60 =486 ————
s minuto

tiempo de ciclo 130 s

acciones

Evaluacion de la duracion neta del movimiento repetitivo y de la duracion neta

del ciclo

En la Tabla 53 consta la informacidn relacionada con la duracion de la jornada laboral,

descansos y pausas, con esta informacion se calculard la duracion neta de la tarea

repetitiva, y la duracion neta del ciclo.

Tabla 53: Duracion de la jornada laboral, descansos y pausas

., - oficial 510 minutos
Duracién total del movimiento -
real 495 minutos
Pausas oficiales contractual 0
Otras pausas 0
oficial 30 minutos
Almuerzo :
real 30 minutos
. oficial 90 minutos
Tareas no repetitivas -
real 90 minutos

DURACION NETA DE LA/S TAREA/S

495-30-90=375 minutos

observado y el tiempo de ciclo establecido

REPETITIVA/S

o . Previstos | 375*60/130=173
N° unidades (tazas o ciclos) Reales 170
DURACION NETA DEL CICLO (seg.) 132,35 segundos
DURACION DEL CICLO OBSERVADO

130 segundos

(seg.)
o - - - -
% de diferencia entre el tiempo de ciclo 1.78 %

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Factor de recuperacion

La jornada laboral es de 8 horas 30 minutos, (510 minutos), 15 minutos de induccion,

2 entregas de esmalte, una de 09:30 a 10:00, otra de 13:00 a 13:30, para el almuerzo

se dispone de 30 minutos, se realiza la limpieza del &rea de 15:00 a 15:30.
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0000 @00

Figura 75: Esmaltador de taza - Valoracion del tiempo de trabajo sin recuperacion adecuada de la jornada completa
Fuente: Elaboracién Rocio Ayala
Las horas sin recuperacion son 6, consultando en la Tabla 25, obtenemos la puntuacion

para el factor de recuperacion igual a 1,70.
Factor de frecuencia

Se calcul6 anteriormente que el esmaltador realiza 48 acciones/minuto, ademas se
observan pequefias pausas para colocar sellos, por lo tanto, se trata de acciones técnicas
dinamicas, con esta informacion y consultando la tabla 26, se obtiene la puntuacion

para el factor de frecuencia igual a 5 puntos.
Factor de fuerza

El esmaltador presiona la pistola para esmaltar la taza, esta accidn esta presente mas
de la mitad del tiempo del ciclo. EIl esfuerzo necesario para accionar la pistola es
moderado (3-4 puntos en la escala CR-10 de Borg), con esta informacién y consultado

la tabla 27, se obtiene la puntuacion para el factor de fuerza igual a 6 puntos.
Factor de postura
Puntuacion del hombro: No existe postura forzada para el hombro, no presenta

extension mayor a 20 °, ni flexion o abduccion superior a 80 °. Consultando la Tabla

28, la puntuacion del hombro es de 0 puntos.
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Puntuacion del codo: En dos acciones técnicas el esmaltador realiza movimientos de

flexién-extension de mas de 60 °.

Tabla 54: Acciones técnicas en las que el codo adopta posturas forzadas

Pronacién | Supinacién | Movimiento de flexion-
>60° >60° extension >60 °©

1 Levantar la taza desde la mesa de

trabajo
2 Colocar la taza en el torno
3 Alcanzar la pistola de esmaltado 2
4 Esmaltar la taza
5 Regresar la pistola de esmaltado 2
6 Levantar la taza del torno
7 Colocar la taza en la mesa de

trabajo

Duracién (s) 4s
Duracién porcentual (%) 1,5%

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En la Tabla 54, se observa que el 1,5% del tiempo del ciclo (menos de 1/3 del tiempo)
el codo realiza movimientos de flexion-extension extremos. Consultando la Tabla 29,

la puntuacion final del codo es de 0 puntos.

Puntuacion de la mufieca: No existe postura forzada para la mufieca; en ninguna de
las acciones técnicas realizadas la mufieca presenta flexion, extensién, ni desviacion
mayor a 45 °, y tampoco se observa desviacion ulnar mayor a 20 °. Consultando la
Tabla 30, la puntuacién de la mufieca es de 0 puntos.

Puntuacion de agarre: En todas las acciones técnicas se realizan agarres. En la Tabla
55, se observa que casi todo el tiempo se mantiene la mano del esmaltador en una
postura forzada, con agarre en pinza el 90% y con agarre palmar el 10%. Consultando

la Tabla 31, la puntuacion para el agarre es de 8 puntos.



157

Tabla 55: Acciones técnicas en las que la mano adopta posturas forzadas

Agarre en pinza | Agarre palmar | Agarre en gancho

1 Levantar la taza desde la mesa de 4

trabajo
2 Colocar la taza en el torno 3
3 Alcanzar la pistola de esmaltado 2
4 Esmaltar la taza 113
5 Regresar la pistola de esmaltado 2
6 Levantar la taza del torno 2
7 Colocar la taza en la mesa de 4

trabajo

Duracién (s) 117 13
Duracién porcentual (%) 90% 10%

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Puntuacion Final para el factor de postura

De entre las puntuaciones obtenidas: hombro 0 puntos, codo 0 puntos, mufieca 0
puntos y agarre 8 puntos, se escoge la maxima puntuacién, en este caso corresponde

al agarre, siendo la puntuacion final para el factor de postura de 8 puntos.

Movimientos estereotipados

En las acciones de trasladar la taza desde la mesa de trabajo, colocar la taza en el torno,
alcanzar la pistola de esmaltado, regresar la pistola de esmaltado, retirar la taza del
torno, regresar la taza a la mesa de trabajo, se repiten movimientos idénticos, lo que
corresponde al 13% del tiempo, valor inferior a 2/3 (o el 66%) de la duracion del ciclo,
por lo que consultando la Tabla 32, no se incrementa la puntuacion del factor de
postura obtenido hasta el momento.

En la accion esmaltar la taza, se repiten movimientos idénticos, casi todo el tiempo
87%, por lo que consultando la Tabla 32, a la puntuacién final de 8 puntos se le

incrementara 3 puntos. Puntuacion final para el factor de postura 11 puntos.
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El esmaltador utiliza guantes inadecuados durante todo el tiempo, por lo tanto,

consultando la Tabla 56, la puntuacion para factores adicionales es de 2 puntos.

Tabla 56: Puntuacion de los factores adicionales

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecidn requerida

por la tarea), mas de la mitad del tiempo.

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies

duras, etc.), con una frecuencia de 2 veces por minuto 0 mas.

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies

duras, etc.), con una frecuencia de 10 veces por hora 0 mas.

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

tiempo.

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo

0 mas.

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o0 maés.

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento,

callosidades, ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos

de 2 0 3 mm).

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

tiempo.

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

Fuente: Tomada de (Asensio, Bastante, & Diego, 2012)

El ritmo de trabajo no esta determinado por una maquina, por lo que no se incrementa

la puntuacion anterior. Puntuacién final para los factores adicionales 2 puntos.

Multiplicador correspondiente a la duracion neta del movimiento repetitivo

Anteriormente se obtuvo, que la duracidn neta de la tarea repetitiva es de 375 minutos,

consultando en la Tabla 33, se determina que el valor del multiplicador de duracion es

de 0,95.
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Célculo de la puntuacion final

Se suman los valores obtenidos para la frecuencia, fuerza, postura y factores

adicionales, este resultado se multiplica por los multiplicadores de recuperacion y de

duracion:
ICKLocgra = (FFr + FF + FP + FA) X FR X MD
ICKLpcpra = (5+6+11+2)x 1,70 X 0,95
ICKLOCRA == 38,76
Resultados

El valor obtenido para el Indice OCRA CHECK LIST de 38,76, para la extremidad
derecha, indica un nivel de Riesgo Elevado, esto significa que existe un 39% de
probabilidad que en siete afios el esmaltador desarrolle un problema musculo-
esquelético en su extremidad derecha, por tanto, se recomienda mejorar el puesto,

realizar supervision médica y entrenar al esmaltador.

Recomendaciones

De los factores obtenidos para el céalculo del indice OCRA CHECK LIST, el que
corresponde al factor postura es el mas determinante, sin embargo siendo el esmaltado
un proceso manual, no se puede actuar sobre este factor; por lo que para disminuir el
riesgo, de forma inmediata, se propone actuar sobre los factores que estan relacionados

con la organizacion, entre los que se consideran los siguientes:

1. Recepcion de esmalte: la cantidad de esmalte entregada se consume en 2 horas
30 minutos, una vez que se termina, se pide al area de Esmaltes que se les haga una
nueva entrega, siendo 30 minutos el tiempo requerido para la entrega. En este tiempo
el esmaltador revisa su produccion esmaltada y cuantifica las piezas esmaltadas. Se
propone que el pedido de esmalte se realice con anticipacion, de tal manera que el
esmalte esté listo en las cabinas y se pueda usar apenas se consuma el esmalte
entregado, de esta manera los 60 minutos que se perdian durante los dos
abastecimientos de esmalte, se podran emplear dividiéndolos en 6 pausas de 10

minutos cada una, en el transcurso de la jornada como se indica a continuacion:
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Figura 76: Esmaltador de taza - VValoracién del tiempo de trabajo sin recuperacion adecuada de la jornada completa, con seis
pausas de 10 minutos - Recomendaciones

Fuente: Elaboraciéon Rocio Ayala

Con lo que se tiene 0 horas sin recuperacion, consultando en la Tabla 25, obtenemos

la puntuacion para el factor de recuperacion igual a 1.

2. Proporcionar al esmaltador guantes adecuados que le faciliten la realizacién de la
tarea, no existe la presencia de otros factores adicionales, por lo que consultando la

Tabla 55, la puntuacion final para los factores adicionales seria O puntos.

Con estos nuevos valores obtenidos para los factores de recuperacion y adicionales, se
obtiene aplicando la férmula:

ICKLoera = (FFr + FF + FP + FA) X FR x MD
[CKLOCRA = 20,90

Conclusiones

Con las recomendaciones sugeridas, para el puesto “Esmaltador de taza” al realizar la
tarea “Esmaltar la taza”, se ha logrado reducir el valor del indice OCRA CHECK
LIST parael lado derecho de 38,76 a 20,90, indica que se ha logrado bajar de un Nivel
de Riesgo Elevado a un Nivel de Riesgo Medio, disminuyendo la probabilidad de
39% a 21% de que en siete afios el esmaltador desarrolle un problema musculo
esquelético. Si bien no se ha logrado eliminar en su totalidad el riesgo de lesién, las

medidas tomadas resultan significativas para el esmaltador.
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4.3 Evaluacion en el Area de Clasificacion Final

Proceso: Clasificacion final

Consiste en clasificar las piezas salidas del horno en calidades: Hypoo, Estandar y
Rotura, segun los criterios establecidos. Las piezas de rotura son enviadas a la
escombrera. Las piezas de calidad Hypoo y Estandar que presenten pequerfios defectos
de esmalte: como poros y separado, pasan a ser reparadas y luego son embaladas. Las
piezas de calidad Hypoo y Estandar que no requieren reparacion pasan directamente a
ser embaladas. La jornada inicia a las 07:00 a.m. y termina a las 19:00 p.m. Para
arrancar el turno, todo el personal del area de clasificado recibe una charla de induccién
de 15 minutos. Se dispone de 30 minutos para el almuerzo, al finalizar el turno se
realiza la limpieza del &rea durante 15 minutos. Se dispone de una linea de clasificacion
de tazas.

En el area de clasificacion final se desarrollan tres procesos:
1. Clasificacion
2. Reparacion

3. Embalaje

Proceso 1: Clasificacion

En el proceso de clasificacion las piezas salidas del horno son revisadas de manera
visual, para identificar posibles fallas que pueden llegar a presentar las tazas como:
grietas, contaminacion de pasta y esmalte, separado de esmalte, poros, craquelado,
falta de espesor, falta de esmalte, piezas rotas, etc. La revision se realiza pieza por

pieza.

Datos del proceso:

a. Energia empleada: Energia eléctrica,
Mano de obra
Clasificadoras de taza: 3 mujeres

c. Insumos: Esfera de alimina, etiquetas
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d. Equiposy maquinaria: Conveyor, mesa de trabajo

Figura 77: Clasificacion - Conveyor y Mesa de trabajo
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

4.3.1 Puesto de trabajo: Clasificadora de taza

La clasificadora, revisa si la taza tiene defectos y la clasifica segun los criterios
establecidos en tres calidades: Hypoo, Estdndar y Rotura. EI proceso se inicia
levantando una taza desde el conveyor y se termina al regresar nuevamente la taza

clasificada al conveyor.
Tareas principales

Levantar la pieza desde el conveyor hasta la mesa de clasificado

Identificar defectos de la taza

1.
2
3. Colocar el cédigo de la clasificadora, fecha de clasificacion.
4. Colocar etiquetas de marca y calidad.

5

Levantar la taza desde la mesa de trabajo y colocarla en el conveyor
Metodologia aplicada
Analizadas las tareas que realiza la clasificadora, se observa que el mayor riesgo se
presenta en el levantamiento de tazas en las tareas “Levantar la taza desde el conveyor

para clasificarla y su regreso al mismo una vez clasificada”. Ademas, esta expuesta a
posturas forzadas en la tarea “Identificar defectos de la taza”, por lo que en este puesto
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se realizard el estudio ergonomico correspondiente a la manipulacion manual de cargas

con el Método NIOSH vy para posturas forzadas con el Método REBA.

4.3.1.1 Evaluacion # 15: Método NIOSH

Con este método se realizara la evaluacion ergondémica para las tareas “Levantar la
taza desde el conveyor para clasificarla y levantar la taza clasificada desde la mesa de
trabajo hasta el conveyor”. Con esta metodologia se calcula el Limite de Peso
Recomendado (LPR) y el indice de Levantamiento (IL) para cada tarea, finalmente se

calcula el indice de Levantamiento Compuesto ILc.

Descripcion de las tareas “Levantar la taza desde el conveyor para clasificarla y
levantar la taza clasificada desde la mesa de trabajo hasta el conveyor”: La
clasificadora se coloca entre el conveyor y la mesa de clasificado, sin mover los pies
gira hacia la izquierda, alcanza la taza, la levanta y la coloca en la mesa de clasificado,
identifica los defectos de la pieza, coloca sellos, etiquetas y llena la informacion en el
registro, en un tiempo de 32 segundos, clasificada la taza, la levanta, gira el tronco a
la izquierda y la coloca en el conveyor en un tiempo de 3 segundos. El ciclo de
clasificado comprende clasificar un lote de 10 tazas, la clasificadora realiza tareas

ligeras, durante 20 minutos hasta que salga un nuevo lote de tazas.

Figura 78: Clasificadora de taza - Levantar taza del conveyor
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Datos de las tareas

Peso de la taza: 14,3 kg

Dimensiones de la taza: 60 x 33 x 35 cm

La duracion del ciclo de levantamiento de las 10 tazas es de 5 minutos 50
segundos. En el transcurso de la jornada se clasifican 180 piezas. el
levantamiento se realiza durante 1 hora 45 minutos, en toda la jornada.

Se trata de dos tareas simples con control en el destino debido a que se realiza
el levantamiento de objetos del mismo tamafio y peso, movilizandolos desde
el conveyor hasta la mesa de clasificado y viceversa.

La frecuencia de cada tarea se indica en la Tabla 57.

Tabla 57: Frecuencias para las tareas realizadas al levantar la taza desde el conveyor para
clasificarla y levantar la taza clasificada desde la mesa de trabajo hasta el conveyor

Tarea 1 2 lev. /min

Tarea 2 1 lev. /min

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

Distancia horizontal en el origen, entre la clasificadora y la taza, al levantarla
del conveyor.

Distancia horizontal en el destino, entre la clasificadora y la taza, al colocarla
en la mesa de trabajo.

Distancia horizontal en el origen, entre la clasificadora y la taza, al levantarla
de la mesa de trabajo.

Distancia horizontal en el destino, entre la clasificadora y la taza, al colocarla
en el conveyor

Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

La clasificadora gira el tronco al lado izquierdo un &ngulo de 45°, para alcanzar
la taza y colocarla en la mesa de clasificado.

La clasificadora para regresar la taza desde la mesa de trabajo al conveyor gira
el tronco 45°.

El tipo de agarre es malo, debido a las dimensiones y forma de la pieza.
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e La tarea es de duracion moderada, debido a que se realiza el levantamiento
durante 1 hora 45 min, seguido de un periodo de recuperacion de al menos el

30% del periodo de levantamiento.

Célculo de los indices de levantamiento para cada tarea: Con los datos obtenidos
se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada tarea, los resultados se indican a

continuacion en la Tabla 58.

Tabla 58: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por la clasificadora de taza

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO
PROCESO: CLASIFICACION FINAL
PUESTO DE TRABAJO: CLASIFICADORA
DIMENSIONES DEL OBJETO: 60 x33x35cm
PESO DEL OBJETO: 14,30 kg
DURACION DE LA TAREA: MODERADA
FRECUENCIA: 2lev./mintareal 1 lev./min tarea 2
AGARRE: MALO
MEDICIONES ORIGEN DESTINO MEDICIONES | ORIGEN [ DESTINO
H 50 50 H 50 50
HM 0,50 0,50 HM 0,50 0,50
\ 106 110 \ 110 106
VM 0,91 0,90 VM 0,90 0,91
D 4,00 4,00 D 4,00 4,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 45 45 A 45 45
AM 0,86 0,86 AM 0,86 0,86
FM 0,84 0,84 FM 0,88 0,88
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 6,75 6,66 LPR 6,98 7,07
PC 14,30 14,30 PC 14,30 14,30
2,15 2,05
IL IL
INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En las dos tareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el calculo del indice de levantamiento

de cada tarea se empleara el valor que indigue un menor peso.
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Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
tarea se calcula el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las tareas de mayor a

menor como se indica en la Tabla 59.

Tabla 59: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por la
clasificadora de taza

ILT:=2,15 ILT.=2,05

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

ILe = ILT,(Fy) + (ILT,(F, + F;) — ILT,(F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el céalculo de los indices simples:
o ILT\(F) =215

o [LT,(F, +F,)
F1 =2 lev./min
F2 =1lev./min
(F1+ F2) =3 lev./min
Vd =110 cm
Duracién = Moderada

FM = 0,79

LPRT,(F, + F,) = LC x HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x%x0,50x090x1x086x0,79x0,9
= 6,26

B PC, 143
" LPRT,(F, +F,) 6,226

ILT,(F, + F,) =2,28

o ILT,(F)
F1 =2 lev./min
Vd =110 cm

Duracion = Moderada
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FM = 0,84

LPRT,(F,) = LC X HM X VM X DM x AM X FM x CM
=23x0,50x090x1x0,86x0,84x0,9

= 6,66
ILT,(F,) = Pl _1%3_, 45
2NV T LPRT,(F) 6,66
ILC = 2,15 4 (2,28 — 2,15)
ILC = 2,15+ 0,13
ILC = 2,28
Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las dos tareas es de 2,28, lo que indica
que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesion a algunas de las
clasificadoras, por lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las

modificaciones necesarias para disminuir el riesgo.

Recomendaciones
Para disminuir el riesgo, al que se encuentran expuestas las clasificadoras, se deberian

considerar las siguientes acciones de redisefio:

e Disminuir la distancia horizontal hasta los 25 cm, explicandole a la
clasificadora la importancia de acercar la carga al cuerpo, tanto en el origen
como en el destino del levantamiento.

e Eliminar la asimetria de la postura: indicar a la clasificadora que debe girar los
pies y colocarse al frente del conveyor, levantar la taza, girar nuevamente los
pies hasta quedar al frente de la mesa de clasificado y asentar la taza, el mismo

procedimiento debe realizar para retornar la pieza clasificada al conveyor

Con el redisefio del puesto, los nuevos valores de los indices de levantamiento para

cada tarea son los que se indican en la Tabla 60.



Tabla 60: indices de Levantamiento de las tareas realizadas por la clasificadora de taza luego de

aplicar las acciones de redisefio

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES, ASIMETRIA 0

TAREA 1: Levantamiento de la taza desde TAREA 2: Levantamiento de la taza desde
el conveyor a la mesa de clasificado la mesa de clasificado al conveyor
MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO MEDICIONES | ORIGEN | DESTINO
H 25 25 H 25 25
HM 1,00 1,00 HM 1,00 1,00
\Y 106 110 \ 110 106
VM 0,91 0,90 VM 0,90 0,91
D 4,00 4,00 D 4,00 4,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,84 0,84 FM 0,88 0,88
CM 0,9 0,9 CM 0,9 0,9
LPR 15,77 15,56 LPR 16,30 16,52
PC 14,30 14,30 PC 14,30 14,30

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada

tarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las tareas de mayor a

menor como se indica en la Tabla 61.

Tabla 61: Ordenacién de los indices simples obtenidos para las tareas realizadas por la

clasificadora de taza luego de aplicar las acciones de redisefio

Ordenacién de mayor a menor de los indices simples
ILT,=0,88

ILT:=0,92

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILT,(F,) + (ILT,(F; + F,) — ILT,(F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:

e ILT,(F,) = 0,92
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o [LT,(F, +F,)
F1 =2 lev./min
F2 =1lev./min
(F1+ F2) = 3 lev./min
Vd =110 cm
Duracién = Moderada

FM = 0,79

LPRT,(F, + F,) =LC X HM X VM x DM X AM x FM x CM
=23x1x090x1x1x0,79x0,90
= 14,64

B PC, 143
"~ LPRT,(F, +F,) 14,64

ILT,(F, + F,) =0,98

o ILT,(F)
F1 =2 lev./min
Vd =110 cm

Duracion = Moderada

FM = 0,84

LPRT,(F,) =LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x1x090x1x1x0,84x09
= 15,56

_ PC, 143
"~ LPRT,(F,) 15,56

ILT,(F,) =0,92

ILC = 0,92 + (0,98 — 0,92)
ILC = 0,92 + 0,06
ILC = 0,98

Conclusiones

Al aplicar las recomendaciones y acciones de redisefio sugeridas, en el puesto de
trabajo “Clasificadora de taza”, en las tareas “Levantar la taza desde el conveyor para
clasificarla y levantar la taza clasificada desde la mesa de trabajo hasta el conveyor”,
se ha logrado bajar el indice de Levantamiento Compuesto de 2,28 a 0,98, lo que indica

un Nivel de Riesgo Aceptable y las tareas podran realizarse con normalidad por la
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mayor parte de las clasificadoras sin que se produzcan problemas, por tanto, las

acciones propuestas resultan ser eficientes.

4.3.1.2 Evaluacion # 16: Método REBA

Con este método se realizard la evaluacién ergonémica para la tarea “ldentificar
defectos en la taza”. Con esta metodologia se realizara el analisis en conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el
tronco, cuello y piernas, con lo que se obtendrd una Puntuacion Final, cuyo valor

determinara el nivel de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “lIdentificar defectos en la taza”: Colocada la taza en la
mesa de clasificado, la clasificadora con la mano izquierda agarra la taza de la parte
frontal del anillo, la levanta y con la mano derecha agarra una esfera de alumina y
aplica ligeros golpes sobre el cuerpo de la taza; por sonido determinar si existen grietas.
Se pasa un espejo por partes de dificil visibilidad para verificar algin desperfecto.
Utilizando la mano izquierda se balancea la pieza hacia el lado derecho e izquierdo y
hacia atrds hasta un angulo de 45°, para revisar las fallas menores que estan en
superficies ocultas, finalmente se identifican poros, falta de esmalte, separado de
esmalte, etc.; y a la par se van llenado los registros con la informacion de defectos
encontrados. Al realizar estas subtareas la clasificadora adopta posturas similares, por
lo que se considera que el tiempo que se mantiene en esta postura es de 20 segundos,

por cada taza. Para la evaluacion de la postura se ha recopilado los siguientes datos:

e La clasificadora cambia de postura con frecuencia, siendo la mayor parte de
ellas inestables, incluida la que se va a evaluar.

e La clasificadora mantiene la postura durante 20 segundos.

e Lataza se encuentra sobre la mesa de clasificado, con apoyo en la pata, por lo
que la clasificadora ejerce una fuerza entre 5 y 10 kg para levantarla.

e Elagarre de la pieza es regular.

Evaluacion de la postura: El método REBA, se aplica a un Gnico lado del cuerpo, sin

embargo, en esta postura, no es posible anticipar que lado tiene un nivel de riesgo
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superior, por lo tanto, para tener una evaluacion real de la postura, se evaluaran los dos

lados, derecho e izquierdo

Figura 79: Clasificadora de taza - Postura a evaluar al identificar defectos en la taza
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Lado derecho
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacidn del tronco: Presenta una flexién del tronco de 8,4 °, correspondiendo a

una puntuacién de 2 puntos. No existe lateralizacion del tronco, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementara. Puntuacién final del tronco: 2 puntos

Figura 80: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del tronco
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion del cuello: EIl cuello presenta una flexién de 24,8 °, correspondiendo una
puntuacion de 2 puntos. El cuello presenta una ligera torsién, no presenta
lateralizacion, por lo que la puntuacion anterior se incrementara en 1 punto. Puntuacion

final del cuello: 3 puntos

Calculo para determinar la inclinacion del cuello

Figura 81: Clasificadora de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Angulo del tronco 8,4°

Angulo de la cabeza 100,2 °©

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°
0=8,4°-4°=44°

p=100,2 -71° = 29,2°

Inclinacion del cuello= (B-a) =29,2° — 4,4° = 24,8 ° Flexion

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementa la puntuacion, debido a que no existe flexion en la pierna

derecha. Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacién del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 12,4 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Se observa abduccion del
brazo, no hay elevacion del hombro, hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementara. Puntuacion final: 1 punto.
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Figura 82: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 99,2 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.

Figura 83: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 45,4 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. No se observa torsion ni lateralizacion de la mufieca, por lo

que la puntuacién anterior no se incrementara. Puntuacion final 2 puntos.
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Figura 84: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 2
Cuello: 3
Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 4 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 1

Antebrazo: 1

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante la identificacion de defectos, la
clasificadora maneja una carga entre 5 y 10 kg, no existe aplicacion brusca de fuerza,
por lo que a la puntuacion del grupo A se incrementa 1 punto. Siendo la puntuacién A

de 5 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre del esferografico es regular, por lo que se
incrementara un punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 3 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 5 puntos y de la Puntuacién B de 3

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 4 puntos.
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Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, se adoptan posturas inestables, por lo que a la
Puntuacién C se le incrementara 1 punto. La Puntuacion final para la postura adoptada

es de 5 puntos.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del tronco y cuello, seran los
mismos que se obtuvieron para el lado derecho, se calculara una nueva puntuacion
para las piernas, debido a que la pierna izquierda presenta flexion.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1

punto, se incrementa la puntuacion debido a que existe flexion en la pierna izquierda

de 46,2 °. Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 85: Clasificadora de taza - Angulo de flexién de la pierna izquierda
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 82,5°, con respecto

al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccion del
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brazo, hay elevacion del hombro y apoyo a favor de la gravedad, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.

Figura 86: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 122,5 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacidn final para el antebrazo:

2 puntos.

Figura 87: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 19,4 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. Se observa lateralizacién de la mufieca, por lo que a la

puntuacién anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacion final 3 puntos.
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Figura 88: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 2
Cuello: 3
Piernas: 2

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B.

Puntuacién de la carga o fuerza: Durante la identificacion de defectos, la
clasificadora maneja una carga entre 5 y 10 kg, no existe aplicacion brusca de fuerza,
por lo que a la puntuacién del grupo A se incrementa 1 punto. Siendo la puntuacion

A de 6 puntos.

Puntuacidn del tipo de agarre: el tipo de agarre de la taza es regular, por lo que se le
incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 8 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 6 puntos y de la Puntuacién B de 8

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 9 puntos.



178

Puntuacion Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, existe postura inestable, por lo que a la Puntuacion
C se le incrementard 1 punto. La Puntuacion final para la postura adoptada es de 10

puntos.

Resultados

En la postura evaluada la puntuacion final para el lado derecho es de 5 puntos, indica
que la clasificadora esta expuesta a un Nivel de Riesgo Medio, siendo necesaria la
actuacion y 10 puntos para el lado izquierdo, indican que la clasificadora esta
expuesta a un Nivel de Riesgo Alto, por tanto, es necesaria la actuacion cuanto antes,

caso contrario la postura puede causar lesion musculo-esquelética.

Recomendaciones

Las acciones de redisefio consideradas para la tarea en estudio, se mencionan a

continuacion:

e Parael lado derecho se debe subir el nivel de la superficie de trabajo, se puede
colocar una caja de 20 cm sobre la mesa, para que la clasificadora pueda llenar
el registro de defectos, sin necesidad de flexionar el tronco y cuello.

e No es necesaria la postura que adopta con la mano izquierda, mientras llena el

registro puede asentar la taza en la mesa de trabajo sin problema.
A continuacion, se indica las nuevas puntuaciones que se obtienen con el redisefio:
Lado derecho
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacion del tronco: No hay flexion del tronco, la clasificadora permanece con el
tronco erguido, lo que corresponde a una puntuacion de 1 punto. No existe

lateralizacion del tronco, por lo que la puntuacion anterior no se incrementara.

Puntuacion final del tronco: 1 punto.
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Figura 89: Clasificadora de taza - Postura corregida al identificar defectos en la taza
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del cuello: El cuello presenta una flexion de 19 °, correspondiendo una
puntuacién de 1 punto. El cuello presenta ligera torsion, no presenta lateralizacion.
Puntuacion final del cuello: 2 puntos

Célculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 0°

Angulo de la cabeza 94 °

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°

a=4°

p=94 -71°=23°

Inclinacion del cuello= (B-a) =23 ° — 4° = 19° Flexion

Figura 90: Clasificadora de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementa la puntuacion, debido a que no existe flexion en ninguna de

las piernas. Puntuacion final: 1 punto

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacidn del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 6,6 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Se observa abduccion del
brazo, no hay elevacion del hombro, hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final: 1 punto.

Figura 91: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 94 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.



181

Figura 92: Clasificadora de taza - Angulo de flexién del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 18,7 °, corresponde a una
puntuacion de 2 puntos. Se observa lateralizacion de la mufieca, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final 3 puntos.

Figura 93: Clasificadora de taza - Angulo de extensién de la mufieca derecha-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 1

Cuello: 2

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 1

Antebrazo: 1

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante la identificacion de defectos, la
clasificadora en esta nueva posicion no maneja carga, no existe aplicacion brusca de
fuerza, por lo que la puntuacion del grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacion
A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre del esferografico es regular, por lo que se

incrementara la Puntuacion del grupo B en 1 punto. Puntuacién del grupo B, 3 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacién A de 1 punto y de la Puntuacién B de 3

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 1 punto.

Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
Puntuacién C no se incrementara. La Puntuacion final para la postura adoptada es de

1 punto.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A correspondera a la
misma puntuacion que se obtuvo para el lado derecho, se calculara solamente la
puntuacién para el Grupo B.

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas, 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 4 °, con respecto al

eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Se observa abduccion del
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brazo, no hay elevacion del hombro, hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementara. Puntuacion final: 1 punto.

Figura 94: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 68,4 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.

=7y

Figura 95: Clasificadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 51,5 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. Se observa lateralizacion de la mufieca, por lo que a la
puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final 3 puntos.
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Figura 96: Clasificadora de taza - Angulo de extension de la mufieca izquierda -postura corregida
Fuente: Proceso de clasificacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 1
Antebrazo: 1

Mufieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion del tipo de agarre: No existe agarre con la mano izquierda, por lo que

no se incrementara la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 2 puntos.

Puntuacién C: A partir de la Puntuacion A de 1 punto y de la Puntuacion B de 2

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacién C de 1 punto.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, no existe postura inestable, por lo que la Puntuacion

C no se incrementara. La Puntuacion final para la postura adoptada es de 1 punto.

Conclusiones

Al evaluar la nueva postura adoptada por la “Clasificadora de taza”, al realizar la tarea
“Identificar defectos en la taza” se obtiene una puntuacion final de 1 punto para los
lados derecho e izquierdo, indica que se ha logrado bajar para el lado derecho de un
Nivel de Riesgo Medio a un Nivel de Riesgo Inapreciable, y para el lado izquierdo
de un Nivel de Riesgo Alto a un Nivel de Riesgo Inapreciable, evidenciando que las

medidas correctivas adoptadas resultan ser eficientes.
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Proceso 2: Reparacion

A la zona de reparacion ingresan las piezas provenientes del proceso de clasificacion,
que presenten defectos estéticos-visuales. Se realiza la reparacion por Fotocurado y la
reparacion en Frio. Por Fotocurado se reparan piezas que presentan defectos estéticos
sobre esmalte como poros y separado de esmalte. La reparacion en Frio se realiza en
las zonas no visibles de la taza. De las reparaciones mencionadas la que se realiza con

mayor frecuencia es la reparacion por Fotocurado.

Datos del proceso:
a. Energia empleada: Energia eléctrica,
b. Mano de obra
Reparadoras de taza: 2 mujeres
c. Insumos: Resina, cinta, lija

d. Equiposy maquinaria: Lampara de foto-curado

Figura 97: Reparacion - Mesa de reparacion
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

4.3.2 Puesto de trabajo: Reparadora de taza

Cada reparadora en su turno repara aproximadamente 40 tazas, en las que corrige
alrededor de 70 defectos. El proceso se inicia ubicando los defectos en la pieza
marcados por la clasificadora y se termina al lijar la superficie reparada.
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Tareas principales
e Ubicar los defectos en la pieza, marcados por la clasificadora.
e Colocar resina en el defecto a repararse (poros/separado)
e Colocar una banda plastica sobre la resina para que se expanda de forma
uniforme sobre el defecto.
e Secar la resina con una lampara de fotocurado por un tiempo de 40 segundos.

e Lijar la superficie reparada para retirar el exceso de resina.

Metodologia aplicada

Analizadas las tareas que realiza la reparadora, se observa que esta sometida a posturas
forzadas en la tarea “Secar la resina con la lampara de fotocurado™, por lo que en este

puesto se realizard el estudio ergonémico para posturas forzadas con el Método REBA.

4.3.2.1 Evaluacion # 17: Método REBA

Con este método se realizara la evaluacion ergonomica para la tarea “Secar la resina
con la lampara de fotocurado”. Con esta metodologia se realizard el andlisis en
conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo,
mufieca), el tronco, cuello y piernas, con lo que se obtendra una Puntuacién Final, cuyo

valor determinaré el nivel de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea “Secar la resina con la ldmpara de fotocurado”: La
reparadora, con la mano izquierda agarra la jeringa de resina, con la mano derecha
utilizando un pincel saca la resina y la coloca en el poro o separado de esmalte, de
manera muy meticulosa, en un tiempo de 30 segundos; sobre el defecto lleno de resina,
coloca una cinta y la presiona con la mano izquierda mientras que con la mano derecha
prende la lampara y seca la resina, por 40 segundos, luego con la mano derecha retira
la cinta, agarra una lija y retira el exceso de resina hasta que quede una superficie
uniforme en un tiempo de 30 segundos. En todas estas tareas la clasificadora adopta
posturas similares, para la evaluacion se ha considerado la postura que adopta cuando

seca la resina, por su tiempo de duracion.
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Para evaluar la postura se ha recolectado la siguiente informacion:

e La clasificadora mantiene la postura durante 40 segundos.
e La taza se encuentra sobre la mesa de reparacion, por lo que se considera que
el peso manejado es inferior a 5 kg.

e El agarre de la cinta se considera bueno, el agarre de la ldmpara regular

Figura 98: Reparadora de taza - Postura a evaluar al secar la resina con la Idmpara de fotocurado
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Evaluacion de la postura
Al observar la postura a evaluar, no se puede anticipar que lado tiene un nivel de riesgo
superior, por lo tanto, la evaluacion se realizara para el lado derecho e izquierdo de la

postura seleccionada.

Lado derecho

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: Presenta una extension del tronco de 5,7 °, correspondiendo

a una puntuacién de 2 puntos. No existe lateralizacion del tronco, por lo que la

puntuacién anterior no se incrementara. Puntuacion final del tronco: 2 puntos
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Figura 99: Reparadora de taza - Angulo de extension del tronco
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: Presenta una extension de 6,3 °, corresponde a una puntuacion

de 1 punto. El cuello no presenta lateralizacién. Puntuacion final del cuello: 1 punto

Calculo para determinar la inclinacion del cuello

-

Figura 100: Reparadora de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Angulo del tronco 5,7°

Angulo de la cabeza 66,4 °

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°
a=5,7°-4°=1,7°

=66,4 -71°=-46°

Inclinacion del cuello= (B-a) =-4,6 ° - 1,7° = -6,3 ° Extension
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Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementa la puntuacion, debido a que no existe flexion en la pierna

derecha. Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacidn del brazo: El brazo presenta un angulo de flexién de 36,7 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa abduccion del
brazo y elevacion del hombro, por lo que a la puntuacion anterior se le incrementara 2

puntos. Puntuacion final: 4 puntos.

Figura 101: Reparadora de taza - Angul6 de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacién del antebrazo: Presenta una flexion de 155,7 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 102: Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una flexién de 50,9 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. Se observa torsién de la mufieca, por lo que a la puntuacion

anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacién final 3 puntos.

Figura 103: Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de reparacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 2

Cuello: 1

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el secado de la resina con la lampara de
fotocurado, la reparadora no maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por
lo que la puntuacion del grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 2

puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la lampara es malo, por lo que se

incrementara 2 puntos a la Puntuacion del grupo B. Puntuacion del grupo B, 9 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 2 puntos y de la Puntuacién B de 9

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 6 puntos.

Puntuacién Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
Puntuacién C no se incrementard. La Puntuacién final para la postura adoptada es de

6 puntos.

Lado izquierdo

Para la evaluacién del lado izquierdo, la puntuacién del tronco y cuello, seran las
mismas que se obtuvieron para el lado derecho, se calculara una nueva puntuacion para

las piernas, debido a que la pierna izquierda presenta flexion.
Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas
Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1

punto, se incrementa la puntuacion debido a que existe flexion en la pierna izquierda

de 52,4°. Puntuacion final: 2 puntos.
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Figura 104: Reparadora de taza - Angulo de flexion de la pierna izquierda
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Grupo B: puntuacién del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 51,3 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccién del
brazo, elevacién del hombro y apoyo en favor de la gravedad, por lo que a la

puntuacion anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.

Figura 105: Reparadora de taza - Angulo de flexién del brazo izquierdo
Fuente: Proceso de reparacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 113,1 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 106: Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la mufieca: Presenta una flexion de 26,5 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. Se observa desviacion lateral, por lo que a la puntuacion

anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacién final 3 puntos.

Figura 107: Reparadora de taza - Angulo de flexion de la mufieca izquierda
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 2

Cuello: 1

Piernas: 2
Consultando la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 3 puntos para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 2

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el secado de la resina con la lampara de
fotocurado, la reparadora no maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por
lo que la puntuacion del grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 3

puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la cinta es bueno, por lo que no se

incrementara la Puntuacion del grupo B. Puntuacién del grupo B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 3 puntos y de la Puntuacion B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 6 puntos.

Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
Puntuacién C no se incrementara. La Puntuacion final para la postura adoptada es de

6 puntos.

Resultados

Las puntuaciones finales obtenidas: 6 puntos tanto para el lado derecho como para el
izquierdo, indican que la reparadora esta expuesta a un Nivel de Riesgo Medio, por
tanto, es necesaria la actuacion, caso contrario la postura puede causar lesion musculo-

esquelética.

Recomendaciones
e Disminuir la altura de la superficie de trabajo: utilizar un soporte para que la
clasificadora pueda subirse de tal manera que no tenga la necesidad de levantar

los brazos para alcanzar la zona a reparar.
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A continuacién, se indican las nuevas puntuaciones que se obtienen con esta

recomendacion:

Lado derecho

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: El tronco permanece erguido, correspondiendo a una

puntuacién de 1 punto. No existe lateralizacion del tronco, por lo que la puntuacion

anterior no se incrementard. Puntuacion final del tronco: 1 punto.

Figura 108: Reparadora de taza - Postura corregida al secar la resina con la lampara de fotocurado
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: EI cuello presenta una flexién de 18 °, corresponde a una
puntuacién de 1 punto. El cuello no presenta lateralizacion. Puntuacion final del cuello:

1 punto

Célculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 0°

Angulo de la cabeza 93 °

Angulo de la posicion de referencia4°y 71°

a=4"°

=93-71°=22°

Inclinacion del cuello= (B-a) =22 ° — 4° = 18° Flexion
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Figura 109: Reparadora de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementa la puntuacién, debido a que no existe flexion en ninguna de

las piernas. Puntuacion final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta una extension de 5°, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. No hay abduccién del brazo, ni
elevacion del hombro, por lo que la puntuacién anterior no se incrementara.

Puntuacion final: 1 punto.

Figura 110: Reparadora de taza - Angulo de extension del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 117 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacion final para el

antebrazo: 2 puntos.

Figura 111: Reparadora de taza - Angulo de flexién del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una flexion de 12,9 °, corresponde a una
puntuacién de 1 punto. Se observa torsion de la mufieca, por lo que a la puntuacion

anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final 2 puntos.

Figura 112: Reparadora de taza - Angulo de flexién de la mufieca derecha-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 1

Cuello: 1

Piernas: 1
Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 1

Antebrazo: 2

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el secado de la resina con la lampara de
fotocurado, la reparadora no maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por

lo que la puntuacion del grupo A no se incrementa. Siendo la puntuacién A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la lampara es regular, por lo que se

incrementara 1 punto a la Puntuacion del grupo B. Siendo la Puntuacion B de 3 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 1 punto y de la Puntuacion B de 3

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 1 punto.

Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estética, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
Puntuacién C no se incrementard. La Puntuacion final para la postura adoptada es de

1 punto.

Lado izquierdo
Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A corresponderd a la
misma puntuacién que se obtuvo para el lado derecho, se calculard solamente la

puntuacion para el Grupo B.

Grupo A: puntuacion de tronco, cuello y piernas, 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexién de 26,6°, con respecto

al eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa abduccion del
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brazo, no hay elevacion del hombro, existe apoyo en favor de la gravedad, por lo que

la puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 113: Reparadora de taza - Anéulo de flexion del brazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 97 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.

Figura 114: Reparadora de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacion, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una flexion de 13,8 °, corresponde a una
puntuacién de 1 punto. Se observa torsion por lo que a la puntuacion anterior se le

incrementara 1 punto. Puntuacion final 2 puntos.
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Figura 115: Reparadora de taza - Angulo de flexién de la mufieca izquierda-postura corregida
Fuente: Proceso de reparacién, Sanitarios Hypoo CO S.A

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 2

Antebrazo: 1

Murieca: 2

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el secado de la resina, la reparadora no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo

A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la cinta es bueno, por lo que no se

incrementara la Puntuacién del grupo B. Puntuacién B, 2 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 1 punto y de la Puntuacién B de 2
puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 1 punto.

Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
Puntuacién C no se incrementard. La Puntuacion final para la postura adoptada es de

1 punto.
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Conclusiones

Con la nueva postura adoptada por la “Reparadora de taza” al realizar la tarea “Secar
la resina con la lampara de fotocurado”, se obtiene una puntuacion final de 1 punto
para los dos lados derecho e izquierdo, se ha logrado bajar de un Nivel de Riesgo
Medio a un Nivel de Riesgo Inapreciable, por tanto, las medidas adoptadas resultan

ser satisfactorias.

Proceso 3: Embalaje

Al proceso de embalaje ingresan las piezas provenientes de los procesos de
clasificacion y reparacion, de las calidades Hypoo y Estandar, las piezas son colocadas
en cajas de carton y son sellados con cinta de embalaje. Los cartones embalados son

colocados en pallets, para su posterior traslado a la bodega de producto terminado.

Datos del proceso:
a. Mano de obra
Embaladores de taza: 3 hombres
b. Insumos: Carton, cinta, grapas, pallets

¢. Equiposy maquinaria: Engrapadora

Figura 116: Embalaje - Engrapadora
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
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4.3.3 Puesto de trabajo: Embalador de taza

Cada embalador en su turno embala un promedio de 160 tazas. El proceso inicia con

el armado de cajas y se termina con el paletizado de las cajas de producto.

Tareas principales

Retirar el carton de bodega y llevar al puesto de trabajo

Armar cajas con la grapadora

Colocar las tazas en las cajas de carton armadas

Embalar las cajas

Marcar en la caja de cartdn la calidad del producto que contiene

Ponchar en la caja sellos de: Fecha de embalaje, codigo de embalador, etc.

N o g s~ w D Pe

Paletizar las cajas de producto embalado

Metodologia aplicada

Analizadas las tareas que realiza el embalador, se observa que esta expuesto a riesgo
en el levantamiento para “Paletizar las cajas”, esta sometido a posturas forzadas en la
tarea “Embalar las tazas”, por lo que en este puesto se realizara el estudio ergon6mico
para la manipulacion manual de cargas con el método NIOSH y posturas forzadas con
el Método REBA.

4.3.3.1 Evaluacion # 18: Método NIOSH

Con este método se realizara la evaluacion ergondmica para la tarea “Paletizar cajas.”.
Con esta metodologia se calcula el Limite de Peso Recomendado (LPR) y el indice de
Levantamiento (IL) para cada subtarea, finalmente se calcula el indice de

Levantamiento Compuesto para la tarea.

Descripcion de la tarea “Paletizar cajas”: El embalador levanta la caja ubicada en
el piso y la coloca en el pallet, en un tiempo de 15 segundos, para armar el pallet se
coloca 8 cajas por piso, en 4 pisos, en total 32 cajas por pallet. Para el estudio se

considera que el levantamiento se realiza durante 8 minutos por pallet, armado un
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pallet se tiene que acumular durante aproximadamente 2 horas otras 32 cajas para que

sean embaladas.

Datos de la tarea

Peso de la taza: 15,132 kg

Dimensiones de la caja: 62,3 x 35,4 x 37,8 cm.

La duracion del ciclo de levantamiento por pallet de 32 tazas es de 8 minutos,
el levantamiento se realiza durante 40 minutos.

Se trata de una tarea compuesta con control en el destino, debido a que se
realiza el levantamiento de objetos del mismo tamafio y peso, movilizandolos
desde el piso a un pallet hasta completar cuatro niveles (cuatro subtareas).

Las frecuencias de cada subtarea se indican a continuacion en la Tabla 62.

Tabla 62: Calculo de las frecuencias para las subtareas realizadas al paletizar cajas

Nivel 1 Subtarea 1 1 lev. /min
Nivel 2 Subtarea 2 1lev. /min
Nivel 3 Subtarea 3 1 lev. /min
Nivel 4 Subtarea 4 1lev. /min

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

En el puesto de trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

Distancia horizontal en el origen, entre el embalador y la caja, al levantarla del
piso.

Distancia horizontal en el destino, entre el embalador y la caja, al colocarla en
el pallet.

Distancia vertical inicial y final, debido a que hay control en el destino, con lo
que se obtiene el valor del desplazamiento.

Para levantar la caja, el trabajador se coloca al frente de la caja, coloca sus
manos en los asideros perforados y la levanta, gira completamente su cuerpo,
y queda de frente al pallet, por lo que el angulo de asimetria en el origen es 0°.
Para colocar la caja en el pallet, el trabajador se coloca al frente del pallet y
coloca la caja, por lo que el angulo de asimetria en el destino es 0°.

El tipo de agarre es regular, debido a las dimensiones de la caja.

La tarea es corta, el periodo de levantamiento es menor a una hora, seguido de

un periodo de recuperacion igual al 100% del periodo de levantamiento.
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Calculo de los indices de levantamiento para cada subtarea: Con los datos
obtenidos se aplica la ecuacion de NIOSH, para cada subtarea, los resultados se indican

a continuacion en la Tabla 63.

Tabla 63: indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el embalador de taza

CALCULOS METODO NIOSH

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO
PROCESO: CLASIFICACION FINAL
PUESTO DE TRABAJO: EMBALADOR
DIMENSIONES DEL OBJETO: 62,3 x35,4x37,8cm
PESO DEL OBJETO: 15,132 kg

DURACION DE LA TAREA: CORTA

FRECUENCIA: 1 lev./min para cada subtarea
AGARRE: REGULAR

SUBTAREA 1 (PRIMER NIVEL DEL PALLET) ‘ SUBTAREA 2 (SEGUNDO NIVEL DEL PALLET)

MEDICIONES ORIGEN DESTINO MEDICIONES ORIGEN DESTINO
H 30 45 H 30 45
HM 083 0,56 HM 0,83 0,56
v 20 48 v 20 84
VM 0,84 0,92 VM 0,84 097
D 28,00 28,00 D 64,00 64,00
DM 0,98 0,98 DM 0,89 0,89

A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,94 0,94 FM 094 094
cM 0,95 0,95 cm 095 1
LPR 14,02 10,28 LPR 12,72 10,40

15,132 15,132 PC 15,132 15,132
1,47 1,45
INACEPTABLE INACEPTABLE
SUBTAREA 3 (TERCER NIVEL DEL PALLET)
MEDICIONES ORIGEN DESTINO MEDICIONES ORIGEN DESTINO

H 30 45 H 30 45
HM 083 0,56 HM 083 0,56

v 20 117 v 20 157
VM 0,84 0,87 VM 0,84 0,75

D 97,00 97,00 D 137,00 137,00
DM 0,87 0,87 DM 0,85 085

A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,94 0,94 FM 094 094
cm 095 1 cm 095 1
LPR 12,38 9,10 LPR 12,19 7,72
PC 15,132 15,132 PC 15,132 15,132

1,66 1,96
INACEPTABLE INACEPTABLE

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala
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En las cuatro subtareas, los valores de los pesos maximos recomendados varian en las
condiciones de origen y destino, por lo que para el clculo del indice de levantamiento

de cada subtarea se empleara el valor que indique un menor peso.

Calculo del Indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de
mayor a menor como se indica en la Tabla 64.

Tabla 64: Ordenacidn de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el
embalador de taza

ILST4=1,96 ILST3=1,66 ILST1=1,47 ILST,=1,45

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

La formula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢c = ILST,(F,) + (ILST5(F; + F,) — ILST5(F,)) + (ILST,(F, + F; + F,) — ILST,(F;+F,))
+ (ILST,(F, + F, + F5 + F,) — ILST,(F, + F3+F,))

Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracién,

utilizados en el calculo de los indices simples:

e ILST,(F,) =1,96

o ILST;(F; +F,)
F3 =1lev./min
F4 =1 lev./min
(F3 + F4) = 2 lev./min
Vd =117 cm
Duracién = Corta

FM =091

LPRST;(F; + F,) = LC X HM X VM x DM X AM x FM X CM
=23 x0,56 X 0,87 X 0,87 X 1 x 0,91 x 1
= 8,80



PC, 15132

ILST;(F5 + F,) = =
3(F5 + Fa) LPRST,(F; + F,) 8,80

=1,72

ILST;(F,)
F4 =1 lev./min
Vd =117cm

Duracion = Corta

FM = 0,94

LPRST5(F,) = LC x HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23x%x056x087x%x087x1x094x1
=9,10

PC; 15132

ILST,(F,) = = =1,66
3(F) LPRST,(F,) 9,10

ILST,(F, + F; + F,)
F1=1lev./min

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F3 + F4) =3 lev./min
Vd =48 cm

Duracién = Corta

FM = 0,88

LPRST,(F, + F3+ F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23x%x056x092x098x1x0,88x0,95
=9,63

PC, 15132

ILST,(F, + Fs + F,) = = =1,57
ST, (Fy + F5 + F) LPRST,(F, + F;+F,) ~ 9,63 /5

ILST,(F5 + F,)

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F3 + F4) = 2 lev./min
Vd =48 cm

Duracién = Corta

FM =091
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LPRST,(Fs+ F,) = LC x HM X VM x DM x AM x FM x CM
=23%0,56 X 0,92 x 0,98 x 1 x 0,91 X 0,95
=996

ILST,(F5 + F,) = Py bz,
N3 T T LPRST, (F3 +F) ~ 996

ILST,(F, + F, + F; + F,)
F1=1lev./min

F2 =1lev./min

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F2+ F3+ F4) =4 lev./min
Vd =84 cm

Duracién = Corta

FM = 0,84

LPRST,(F, + F, + Fs+ F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%0,56% 0,97 X 0,89 x 1 x 0,84 x 1
=9,30

PC, 15132

ILST,(F, + F, + Fs + F,) = =
ST+ B4 B+ B = s tF ¥ R4t F) 9,30

=1,63

ILST,(F, + F3 + F,)

F1 =1lev./min

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F3 + F4) =3 lev./min
Vd =84 cm

Duracién = Corta

FM = 0,88

LPRST,(F, + Fs+ F,) = LC X HM x VM X DM X AM x FM x CM
=23 % 0,56 x 0,97 X 0,89 X 1 X 0,88 X 1
=974

PC, 15,132

ILST,(F,+F; + F,) = =
2(FitFs + Fa) LPRST,(F, + F; +F,) 9,74

=1,55

207



208

ILe = 1,96 + (1,72 — 1,66) + (1,57 — 1,52) + (1,63 — 1,55)
ILe = 1,96 + 0,06 + 0,05 + 0,08
IL; = 2,15

Resultados

El ILc asociado a la actividad combinada de las cuatro subtareas es de 2,15, lo que
indica que el puesto de trabajo puede ocasionar problemas de lesion a algunos
embaladores, por lo tanto, es necesario redisefiar el puesto de trabajo y hacer las

modificaciones necesarias para disminuir el riesgo.

Recomendaciones

Para disminuir el nivel de riesgo al que esta expuesto el embalador, se propone realizar

las siguientes acciones:

e Disminuir las distancias horizontales hasta los 25 ¢cm, indicando al embalador la
importancia de acercar la carga al cuerpo, para realizar el levantamiento tanto en el
origen como en el destino.

e Para el proceso de embalaje se propondrda, que este, se realice sobre una mesa, por
lo que la nueva distancia vertical en el origen sera de 65 cm.

e Para las subtareas tres y cuatro: Se debe utilizar una gradilla de 40 cm para armar
la tercera y cuarta fila del pallet, disminuyendo la distancia vertical en el destino

para cada una de ellas a 77 y 117 cm respectivamente.

Con las acciones de redisefio propuestas, los nuevos valores de los indices de
levantamiento para cada subtarea son los que se indican en la Tabla 65.
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Tabla 65: Indices de Levantamiento de las subtareas realizadas por el embalador de taza luego de
aplicar las acciones de redisefio

RECOMENDACIONES: DISTANCIAS IDEALES

SUBTAREA 1 (PRIMER NIVEL DEL PALLET) ‘ SUBTAREA 2 (SEGUNDO NIVEL DEL PALLET)

MEDICIONES MEDICIONES
1,00 1,00
VM 0,97 0,92 VM 0,97 097
D 17,00 17,00 D 19,00 19,00
DM 1,00 1,00 DM 1,00 1,00
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94
cM 0,95 0,95 cM 0,95 1
LPR 19,92 18,88 LPR 19,92 21,04
PC 15,132 15,132 PC 15,132 15,132

SUBTAREA 3 (TERCER NIVEL DEL PALLET) ‘ SUBTAREA 4 (CUARTO NIVEL DEL PALLET)
MEDICIONES MEDICIONES
1,00 1,00 1,00 1,00
VM 0,97 0,99 VM 0,97 0,87
D 12,00 12,00 D 52,00 52,00
DM 1,00 1,00 DM 0,91 0,91
A 0 0 A 0 0
AM 1,00 1,00 AM 1,00 1,00
FM 0,94 0,94 FM 0,94 0,94
CcM™ 0,95 1 CM 0,95 1
LPR 19,92 21,49 LPR 18,06 17,13
PC 15,132 15,132 PC 15,132 15,132

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala

Calculo del indice de Levantamiento Compuesto: Con los IL obtenidos para cada
subtarea calculamos el ILc para lo cual, se ordenan los indices de las subtareas de

mayor a menor como se indica en la Tabla 66.

Tabla 66: Ordenacion de los indices simples obtenidos para las subtareas realizadas por el
embalador de taza luego de aplicar las acciones de redisefio

Ordenacion de mayor a menor de los indices simples

ILST4=0,88 ILST;=0,80 ILST3=0,76 ILST»=0,76

Fuente: Elaboracion Rocio Ayala




La férmula para el célculo del ILc toma la siguiente forma:

IL¢ = ILST,(F,) + (ILST,(F, + F,) — ILST,(F,)) + (ILST5(F, + F3 + F,) — ILST;(F,+F,))

+ (ILST,(F, + F, + F; + F,) — ILST,(F, + F3+F,))
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Las nuevas frecuencias se calculan con los valores de distancia vertical y de duracion,

utilizados en el calculo de los indices simples:

ILST,(F,) = 0,88

ILST,(F, + F,)
F1=1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F4) = 2 lev./min
Vd =48 cm

Duracién = Corta

FM =091

LPRST,(F, + F,) =LC X HM X VM X DM x AM X FM X CM
=23x1x092x1x1x091x0,95
= 18,27

PC, 15,132
= =0,83
LPRST,(F, + F,) 1827

ILSTl(Fl + F4) =

ILST, (F,)
F4 =1 lev./min
Vd =48 cm

Duracion = Corta

FM = 0,94

LPRST,(F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM
=23%x1%x092x1x1x0,94x0,95
= 18,88

PC, 15132
LPRST,(F,) 1888

ILST,(F,) = 0,80
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ILST;(F, + F5 + F,)

F1 =1lev./min

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F3 + F4) =3 lev./min
Vd = 65cm

Duracién = Corta

FM = 0,88

LPRSTy(F, + Fs+ F,) = LC X HM X VM X DM x AM x FM x CM
=23x1x0,97x1x1x0,88x 0,95
= 18,65

PC; 15,132

ILST;(F, + Fs+ F,) = = =
s+ Bt F) LPRST,(F, + F; + F,) 18,65

0,81

ILST;(F, + F,)
F1=1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F4) = 2 lev./min
Vd = 65cm

Duracién = Corta

FM =091

LPRST5(F, + F,) = LC X HM X VM x DM X AM x FM X CM
=23x1x0,97 x1x1x0,91x 0,95
=19,29

PC, _ 15132
LPRST;(F, + F,) ~ 1929

1LST3 (Fl + F4) = 0, 78

ILST,(F, + F, + F3 + F,)

F1 =1lev./min

F2 =1lev./min

F3 =1lev./min

F4 =1 lev./min

(F1+ F2+ F3 + F4) =4 lev./min
Vd = 65cm

Duracién = Corta

FM = 0,84
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LPRST,(F, + F, + F3+ F,) = LC X HM X VM X DM X AM X FM x CM
=23%x1%097x1x1x0,84x095
=17,80

PC, 15132

ILST,(F, + F, + F3+ F,) = =
2(Fu+ Fy+ Fot Fy) LPRST,(Fy + F,+F5 + F,) 17,80

=0,85

o ILST,(F, +F;+F,)
F1=1lev./min
F3 =1lev./min
F4 =1 lev./min
(F1+ F3 + F4) =3 lev./min
Vd = 65cm
Duracién = Corta

FM = 0,88

LPRST,(F, + F3 + F,) = LC X HM X VM x DM X AM x FM x CM
=23x1x0,97x1x1x0,88% 0,95
= 18,65

PC, 15,132

ILST,(F, + F; + F,) = = -
ST,(Fy + Fs + F,) LPRST,(F, + Fs + F,) ~ 18,65

0,81

IL = 0,88 + (0,83 — 0,80) + (0,81 — 0,78) + (0,85 — 0,81)
IL; = 0,88 + 0,03 + 0,03 + 0,04
IL; = 0,98

Conclusiones

Con las recomendaciones y acciones de redisefio propuestas en el puesto de trabajo
“Embalador”, para la tarea “Paletizar cajas”, se ha conseguido reducir el ILc de 2,15
a 0,98, lo que indica que se ha logrado bajar a un Nivel de Riesgo Aceptable, en el que
la mayoria de los embaladores no tendran problemas de realizar esta tarea, por lo tanto,

las medidas correctivas propuestas resultan ser eficientes.
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4.3.3.2 Evaluacion # 19: Método REBA

Con este método se realizara la evaluacion ergondémica para la tarea “Embalar las
cajas”. Con esta metodologia se realizara el andlisis en conjunto de las posiciones
adoptadas por los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), el tronco, cuello y
piernas, con lo que se obtendra una Puntuacion Final, cuyo valor determinara el nivel

de riesgo de la tarea en estudio.

Descripcion de la tarea: “Embalar las cajas”: La caja de cartdn se arma dejando
abierto su lado derecho, el lado izquierdo se coloca en el piso, se coloca la taza, se
cierra la caja y se sella con cinta de embalaje, con la mano derecha se adhiere la cinta
al centro de la base de la caja y con la mano izquierda se desenrolla la cinta a lo largo
de la caja hasta llegar al centro de la parte superior de la caja, con la mano derecha
corta la cinta, repite el mismo proceso una vez mas. De igual manera se coloca cinta
en el lateral de la caja, pero en este caso una sola vez. Al realizar estas subtareas el
embalador adopta posturas similares, por lo que se considera que el tiempo que se
mantiene en esta postura es de 20 segundos, por cada caja. Para la evaluacion de la

postura se ha recopilado los siguientes datos:

e El embalador mantiene la postura durante 20 segundos.
e Lacajase encuentrasobre el piso, por lo que se considera que el peso manejado
es inferior a 5 kg.

e El agarre del rollo de cinta es bueno.

Figura 117: Embalador de taza - Postura a evaluar al embalar las cajas
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Evaluacion de la postura: EI método REBA, se aplica a un Unico lado del cuerpo, sin
embargo, en esta postura, no es posible anticipar que lado tiene un nivel de riesgo
superior, por lo tanto, para tener una evaluacion real de la postura, se evaluaran los dos

lados, derecho e izquierdo

Lado derecho

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: Presenta flexion del tronco de 62,6 °, correspondiendo a una

puntuacion de 4 puntos. Existe torsion del tronco, por lo que a la puntuacion anterior

se le incrementara un punto. Puntuacion final del tronco: 5 puntos

4

Figura 118: Embalador de taza - Angulo de flexion del tronco
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: EI cuello presenta una flexién de 47,4 °, correspondiendo una
puntuacion de 2 puntos. El cuello no presenta torsion, ni lateralizacién, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final del cuello: 2 puntos

Célculo para determinar la inclinacion del cuello
Angulo del tronco 62,6 °

Angulo de la cabeza 177 °

Angulo de la posicién de referencia4°y 71°
0=62,6° -4 ° = 58,6°
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p=177 -71° = 106°
Inclinacion del cuello= (B-o) =106 ° — 58,6° = 47,4 ° Flexion

Figura 119: Embalador de taza - Angulo de la cabeza
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacién de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, se incrementa la puntuacion, debido a que existe flexion en la pierna derecha

de 37,1 ° Puntuacion final: 2 puntos.

Figura 120: Embalador de taza - Angulo de flexion de la pierna derecha
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 53 °, con respecto al
eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 3 puntos. Se observa abduccion del
brazo, no hay elevacion del hombro, no hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que

a la puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final: 4 puntos.
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Figura 121: Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 66 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacién de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.

= L dad -
Figura 122: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion de la murfieca: Presenta una flexién de 21,2 °, corresponde a una
puntuacién de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, por lo que a la puntuacion
anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacion final 3 puntos.
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Figura 123: Embalador de taza - Angulo de flexion de la mufieca derecha
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 5
Cuello: 2
Piernas: 2

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo A.

Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4

Antebrazo: 1

Mufeca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el embalaje de cajas, el embalador no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo
A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 7 puntos.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la cinta es bueno, por lo que no se
incrementara la puntuacion del grupo B. Puntuacién B, 5 puntos.

Puntuacién C: A partir de la puntuacién A de 7 puntos y de la puntuacién B de 5

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 9 puntos.
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Puntuacién Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estatica, se adoptan posturas inestables, por lo que la Puntuacion
C se incrementara en 1 punto. La puntuacion final para la postura adoptada es de 10

puntos.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A correspondera a la
misma puntuacion que se obtuvo para el lado derecho, se calculara solamente la
puntuacién para el Grupo B.

Grupo A: puntuacion de tronco, cuello y piernas, 7 puntos.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 55,7 °, con respecto
al eje del tronco, corresponde a una puntuacién de 3 puntos. Se observa abduccién del

brazo, no hay elevacion del hombro, no hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que

a la puntuacién anterior se le incrementara 1 punto. Puntuacién final: 4 puntos.

Figura 124: Embalador de taza - Angulo de flexién del brazo izquierdo
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 102,8 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Puntuacion final para el antebrazo:

2 puntos.
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Figura 125: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una flexion de 22,6 corresponde a una puntuacion
de 2 puntos. Se observa torsion de la mufieca, por lo que a la puntuacion anterior se le

incrementara 1 punto. Puntuacién final 3 puntos.

Figura 126: Embalador de taza - Angulo de flexion de la mufieca izquierda
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 4
Antebrazo: 2
Mufieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 7 puntos para el grupo B

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el embalaje de cajas, el embalador no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo

A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 7 puntos.
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Puntuacion del tipo de agarre: el agarre del rollo de cinta es bueno, por lo que no se
incrementara la puntuacion del grupo B. Puntuacion de B, 7 puntos.

Puntuacion C: A partir de la Puntuacion A de 7 puntos y de la Puntuacion B de 7

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 9 puntos.

Puntuacion Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, existe postura inestable, por lo que a la Puntuacion
C se le incrementara 1 punto. La Puntuacién final para la postura adoptada es de 10

puntos.

Resultados

Las puntuaciones finales obtenidas: 10 puntos tanto para el lado derecho como para
el lado izquierdo indican que el embalador esta expuesto a un Nivel Riesgo Alto, es
necesaria la actuacion cuanto antes, caso contrario la postura puede causar lesién

musculo-esquelética.

Recomendaciones

e Subir la altura de la superficie de trabajo: se propone que el embalaje de las piezas,
se realice sobre una mesa, a una altura de 40 cm, lo que permitira corregir la postura
critica que adopta el tronco del trabajador.

Con la recomendacion sugerida se obtiene las siguientes puntuaciones:

Lado derecho

Grupo A: puntuaciones de tronco, cuello y piernas

Puntuacion del tronco: El tronco permanece erguido, correspondiendo a una

puntuacion de 1 punto. No existe torsion del tronco, por lo que la puntuacion anterior

no se incrementard. Puntuacion final del tronco: 1 punto
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Figura 127: Embalador de taza - Postura corregida al embalar las cajas
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del cuello: EIl cuello presenta una flexion de 41 °, correspondiendo una
puntuacion de 2 puntos. El cuello no presenta torsion, ni lateralizacion, por lo que la

puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final del cuello: 2 puntos

Calculo para determinar la inclinacién del cuello
Angulo del tronco 0°

Angulo de la cabeza 116 °

Angulo de la posicién de referencia4°y 71°

a=4°

B=116-71°=45°

Inclinacion del cuello= (B-a) =45° — 4° = 41 ° Flexion

Figura 128: Embalador de taza - Angulo de la cabeza-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
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Puntuacion de las piernas: soporte bilateral, corresponde a una puntuacion de 1
punto, no se incrementa la puntuacion, debido a que no existe flexion en las piernas.

Puntuacién final: 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexion de 8°, con respecto al
eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. No se observa abduccion del
brazo, no hay elevacion del hombro, no hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que

la puntuacion anterior no se incrementard. Puntuacion final: 1 punto

Figura 129: Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 74,3 °, con respecto al eje del

tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacién final: 1 punto.
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Figura 130: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo derecho-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A
Puntuacion de la mufieca: Presenta una extension de 24,6 °, por lo que la puntuacion
sera de 2 puntos, se observa torsion de la mufieca por lo que la puntuacion anterior se

incrementara en 1 punto. Puntuacién Final 3 puntos.

Figura 131: Embalador de taza - Angulo de extension de la mufieca derecha-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciones de los grupos Ay B

Para los miembros del grupo A se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Tronco: 1

Cuello: 2

Piernas: 1

Consultando en la TABLA A, se obtiene la puntuacion de 1 punto para el grupo A.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 1

Antebrazo: 1

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 2 puntos para el grupo B.

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el embalaje de cajas, el embalador no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo

A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre de la cinta es bueno, por lo que no se

incrementara la puntuacion del grupo B. Puntuacion B, 2 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 1 punto y de la puntuacién B de 2

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la Puntuacion C de 1 punto.
Puntuacion Final: No se producen movimientos repetitivos del brazo, ninguna parte
del cuerpo permanece estética, no se adoptan posturas inestables, por lo que la
puntuacion C no se incrementara. La puntuacion final para la postura adoptada es de 1
punto.

Lado izquierdo

Para la evaluacion del lado izquierdo, la puntuacion del grupo A correspondera a la
misma puntuacion que se obtuvo para el lado derecho, se calculara solamente la
puntuacién para el Grupo B.

Grupo A: puntuacion de tronco, cuello y piernas, 1 punto.

Grupo B: puntuacion del brazo, antebrazo y mufieca

Puntuacion del brazo: El brazo presenta un angulo de flexién de 28°, con respecto al

eje del tronco, corresponde a una puntuacion de 2 puntos. Se observa abduccion del
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brazo, no hay elevacion del hombro, no hay apoyo a favor de la gravedad, por lo que

a la puntuacién anterior se le incrementard 1 punto. Puntuacion final: 3 puntos.

Figura 132: Embalador de taza - Angulo de flexion del brazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuacion del antebrazo: Presenta una flexion de 71,4 °, con respecto al eje del
tronco, corresponde a una puntuacion de 1 punto. Puntuacion final para el antebrazo:

1 punto.

Figura 133: Embalador de taza - Angulo de flexion del antebrazo izquierdo-postura corregida
Fuente: Proceso de embalaje, Sanitarios Hypoo CO S.A

Puntuaciéon de la mufieca: Debido a que no se ha modificado la postura de la mufieca,
la puntuacidn final es de 3 puntos.
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Para los miembros del grupo B se han obtenido las siguientes puntuaciones:
Brazo: 3

Antebrazo: 1

Murieca: 3

Consultando la TABLA B, se obtiene la puntuacion de 5 puntos para el grupo B

Puntuacion de la carga o fuerza: Durante el embalaje de cajas, el embalador no
maneja carga, no existe aplicacion brusca de fuerza, por lo que la puntuacion del grupo

A no se incrementa. Siendo la puntuacion A de 1 punto.

Puntuacion del tipo de agarre: el agarre del rollo de cinta es bueno, por lo que no se

incrementara la puntuacion del grupo B. Puntuacion B, 5 puntos.

Puntuacion C: A partir de la puntuacion A de 1 punto y de la puntuacién B de 5

puntos, consultando en la TABLA C, se obtiene la puntuacion C de 3 puntos.

Puntuacién Final: Ninguna parte del cuerpo permanece estatica, no se producen
movimientos repetitivos del brazo, no existe postura inestable, por lo que la puntuacion

C no se incrementara. La Puntuacion final para la postura adoptada es de 3 puntos.

Conclusiones

Al evaluar la nueva postura adoptada por el “Embalador” al realizar la tarea “Embalar
las cajas”, se obtienen las siguientes puntuaciones finales: 1 punto para el lado derecho
y 3 puntos para el lado izquierdo, se ha logrado bajar el nivel de riesgo, para el lado
derecho de Alto a Inapreciable y para el lado izquierdo de Alto a Bajo, por lo tanto,
la medida correctiva propuesta resulta ser eficiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se evaluaron 8 puestos de trabajo, en las areas de

Formacion, Esmaltado y Clasificacion Final.

Los resultados de la evaluacion de la manipulacion manual de cargas, con el Método
NIOSH arrojaron los siguientes valores para el ILc : en el &rea de Formacion fue de
2,94 para el puesto de trabajo colador de taza; en el area de Esmaltado fue de 2,36 para
el puesto de trabajo inspector de taza, de 2,66 para el puesto de trabajo abastecedor de
taza, de 1,70 para el puesto de trabajo esmaltador de taza; en el area de Clasificacion
Final fue de 2,28 para el puesto de trabajo clasificadora de taza, y de 2,15 para el puesto
de trabajo embalador de taza, lo que significa que en todos los puestos evaluados existe

Riesgo de Lesion para algunos trabajadores.

Se evalu6 adicionalmente el Transporte de Cargas, con las Tablas de SNOOK vy
CIRIELLO, para los puestos de trabajo: inspector de taza, abastecedor de taza y
esmaltador de taza, obteniendo como resultado un peso maximo aceptable de 17 kg
para los tres puestos; valor superior al peso de 13, 90 kg que se trasporta en los tres
puestos, por lo que, las condiciones de transporte se encuentran dentro de los limites

aceptables y no hay riesgo.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de movimientos repetitivos con el Método
OCRA CHECK LIST, dieron los siguientes valores para el indice OCRA CHECK
LIST: en el area de Formacion, para el puesto colador de taza, fue de 29,38 para la
extremidad derecha y 26,88 para la extremidad izquierda; en el area de Esmaltado,
para el puesto esmaltador de taza, fue de 38,76 para la extremidad derecha, lo que
representa un Nivel de Riesgo Elevado para los trabajadores de los dos puestos de

trabajo.

Los resultados de la evaluacion de posturas forzadas, con el Método REBA, dieron los

siguientes valores para las puntuaciones finales:
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e Area de formacion: 12 puntos para el lado derecho, puesto de trabajo Colador
de taza, Nivel de riesgo Muy Alto; 10 puntos para el lado derecho, puesto de
trabajo ayudante de colado, Nivel de Riesgo Alto.

e Area de esmaltado: 9 puntos para el lado derecho y 8 puntos para el lado
izquierdo, puesto de trabajo inspector de taza, Nivel de Riesgo Alto para los
dos lados; 9 puntos para el lado derecho y 8 puntos para el lado izquierdo,
puesto de trabajo abastecedor de taza, Nivel de Riesgo Alto para los dos lados;
11 puntos para el lado derecho, puesto de trabajo esmaltador de taza, Nivel de
Riesgo Muy Alto.

e Area de clasificacion final: 5 puntos para el lado derecho y 10 puntos para el
lado izquierdo, puesto de trabajo clasificadora de taza, Nivel de Riesgo Medio
para el lado derecho y Nivel de Riesgo Alto para el lado izquierdo; 6 puntos
tanto para el lado derecho como izquierdo, puesto de trabajo reparadora de taza,
Nivel de Riesgo Medio; 10 puntos tanto para el lado derecho como izquierdo,
puesto de trabajo embalador, Nivel de Riesgo Alto.

En latabla 67, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de la evaluacion del
riesgo ergonémico, realizado en la empresa. Estos resultados obtenidos ponen de
manifiesto que los trabajadores de las areas evaluadas estdn expuestos a Riesgos
ergondmicos provenientes de la exposicion a posturas forzadas, manipulacion manual
de cargas y movimientos repetitivos, evidenciandose, por lo tanto, su relacion con las
dolencias y molestias que han estado padeciendo algunos de los trabajadores de estas

areas.

Se propusieron recomendaciones y acciones de redisefio, para cada uno de los 8
puestos evaluados; para las medidas correctivas sugeridas se tomo en consideracion el

tiempo para llevarlos a cabo y que no implique gastos adicionales a la empresa.

Se hizo la simulacion de las medidas correctivas propuestas, se volvié a evaluar cada
puesto de trabajo, obteniendo Niveles de Riesgo Medio, Bajo e Inapreciables, logrando
reducir el riesgo en todos los puestos de trabajo evaluados; en la tabla 68, se indica un

resumen los nuevos niveles de riesgo obtenidos.
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Tabla 67: Resultados de la evaluacidn del riesgo ergonémico realizado en la empresa Sanitarios Hypoo CO S.A.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO CO S.A.

Fuente: Elaboracién Rocio Ayala

MANIPULACION POSTURAS FORZADAS MOVIMIENTOS REPETITIVOS
TRANSPORTE —— - :
MANUAL DE DE CARGAS Lado derecho Lado izquierdo Extremidad Extremidad
CARGAS derecha izquierda

2,94

Colador 10 10 Riesgo de Lesion

Formacion
Ayudante 10 10

2,36

Inspector en crudo 8 8 Riesgo de Lesion
Esmaltado Abastecedor 4 4 2,66

Riesgo de Lesion
1,70

Esmaltador 4 4 Riesgo de Lesion

. 2,28 5 Puntos
Clasificadora 0 3 Riesgo de Lesion Riesgo Medio
Clasificacion 6 Puntos 6 Puntos
Final Reparadora 0 2 Riesgo Medio Riesgo Medio

2,15

Embalador 3 8 Riesgo de Lesion
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Tabla 68: Resultados de la evaluacién del riesgo ergondémico luego de realizar las respectivas correcciones

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL RIESGO ERGONOMICO LUEGO DE REALIZAR LAS RESPECTIVAS CORRECCIONES

EMPRESA: SANITARIOS HYPOO CO S.A.

MANIPULACION POSTURAS FORZADAS MOVIMIENTOS REPETITIVOS
TRANSPORTE — - :
MANUAL DE DE CARGAS Lado derecho Lado izquierdo Extremidad Extremidad
CARGAS derecha izquierda
1,18 4 Puntos
Colador 10 0 10 Riesgo de Lesion Riesgo Medio
Formacion
Ayudante 10 0 10
1,08 5 Puntos 4 Puntos
Inspector en crudo 8 0 8 Riesgo de Lesion Riesgo Medio Riesgo Medio
1,21 5 Puntos 4 Puntos
Esmaltado Abastecedor 4 0 4 Riesgo de Lesion Riesgo Medio Riesgo Medio
4 Puntos
Esmaltador 4 0 4 Riesgo Medio
1 Punto 1 Punto
Clasificadora 0 3 3 Riesgo Riesgo
Inapreciable Inapreciable
e 1 Punto 1 Punto
Clasllz?r::;cwn Reparadora 0 2 2 Riesgo Riesgo
Inapreciable Inapreciable
1 Punto
Embalador 3 0 3 Riesgo
Inapreciable

Fuente: Elaboracién Rocio Ayala
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RECOMENDACIONES

Con las primeras recomendaciones realizadas para cada puesto de trabajo, si bien se
logré reducir el Nivel de Riesgo; existen tareas en las cuales el Riesgo continla
presente, por lo que se considera necesario realizar algunas de recomendaciones

adicionales:

Se plantea recomendaciones que se deberia considerar a largo plazo, soluciones desde
la ingenieria, como: la automatizacion de los procesos de esmaltado, clasificacion y
embalaje; disefiar nuevos productos teniendo en consideracion la normativa vigente

para manipulacion manual de cargas.

Dentro de las medidas organizativas es necesario, analizar la distribucién de tiempos
empleados para la ejecucion de tareas, de tal manera que se puedan implementar

pausas activas, disminuir el tiempo de exposicion mediante la rotacion de tareas.

Aplicar practicas de trabajo correcto, revisar los procedimientos y métodos de trabajo

existentes, y cambiarlos en medida de lo posible, para reducir el riesgo ergonémico.
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Anexo 1: Método REBA, Puntuaciones individuales para los miembros del Grupo Ay B

236

unilateral, soporte
ligero o postura
inestable

flexionadas mas
de 60° (salvo

postura sedente)

METODO REBA
Grupo A: Tronco, Cuello y Piernas Grupo B: Brazo, Anterbrazo y Mufieca
Tronco Brazos
Posicion Puntos| Correccion Posicién Puntos| Correccién
: 0-20°
Erguido 1 i - 1
flexidn/extension -
Afiadir :+1 por
0°-20° flexién ) 21-45° flexién 5 abduccion o
0°-20° extension Afadir : +1 si hay > 20° extension rotacion, +1
torsion o elevacion del
20°-60° flexion inclinacié y -1si
c © 3 inclinacion lateral 46-90° flexion 3 hombro -1 si hay
> 20° extension apoyo o postura a
favor de gravedad
> 60° flexion 4 > 90° flexion 4
Cuello Antebrazo
Posicion Puntos| Correccién Posicion Puntos| Correccién
0°-20° flexion Afiadir +1 si hay 60°-100° flexion 1 No ha
L y
torsion o o
>20° flexion o inclinacion lateral < 60° flexion correccion
L . 2
extension >100° flexion
Piernas Mufiecas
Posicion Puntos| Correccion Movimiento |Puntos| Correccién
Adadir : + 1 si ) @ 15
Soporte Bilateral, hay flexion de 0°-15° flexion/ 1 dor”
extension "
andando o L.ma 0 ambas Afiadir © +1 si -D':" W
sentado rodillas en:re 30y hay torsion o - :
60 S desviacion lateral :
N > 15° flexion/ .
:+2 si una 0 ambas - 2 i
Soporte i , extension
rodillas estan
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Anexo 2: Guia para la identificacion de peligros ergondmicos /CENEA

Peligro por levantamiento y transporte manual de cargas . I
Segun las normas técnicas

UNE-EN 1005-2 e ISO 11228-1
Criterio de identificacion

Si en un puesto de trabajo hay una tarea que requiera el levantamiento o el descenso manual:
+ De un objeto que pese 3 kg o mas y,

+ Levantado por uno o mas trabajadores vy,

+ Que se realice de manera habitual dentro del turno (minimo una vez al dia todos los dias).

Esta presente el peligro y es necesario evaluar su nivel de riesgo por levantamiento de cargas.

Si ademas, se requiere el desplazamiento del objeto caminando mas de un metro, se debera evaluar
también el peligro por transporte manual de cargas.

Cuando se cumple este criterio, la evaluacion del riesgo debera considerar todos los factores de riesgo:
los pesos manipulados, cuantas veces se hace, durante cuanto tiempo al dia y las posturas que se
requieren adoptar, entre otros.

Las condiciones de trabajo que no cumplan este criterio pueden ser igualmente peligrosas para
personas especialmente sensibles, en cuyo caso, se debera analizar el caso individual.

Peligro por movimientos repetitivos de la extremidad superior . P
grop P P Segun las normas técnicas

UMNE-EN 1005-5 & ISO 11228-3
Criterio de identificacion

Si una persona trabajadora realiza tareas compuestas de ciclos, o durante mas de la mitad del tiempo
se realizan gestos con los brazos o manos similares, y la duracion total de este tipo de tareas en la
jornada es de 1 hora o mas, hay presencia de peligro por movimientos repetitivos y es necesario evaluar
el riesgo.

El ciclo se define como la sucesion de acciones que siempre se repiten de la misma manera. Un ciclo
puede durar desde pocos segundos hasta varios minutos.

Para identificar este tipo de tareas se debe tener en cuenta las siguientes orientaciones:
+ Los gestos realizados por los brazos y las manos no tienen por qué ser idénticos, como ocurre, por
ejemplo, en una linea de produccion. Si se manipulan continuamente objetos para colocarlos en ofra

posicién, aunque los objetos sean diferentes se trata de una tarea repetitiva.

+ Los gestos similares pueden ser también estaticos, manteniendo un objeto o herramienta en la mano
durante tiempo prolongado.

Peligro por posturas forzadas y movimientos forzados Segiin las normas técnicas

L : ) . UNE-EN 1005-4 e ISO 11226
Cnterio de identificacion

Este peligro puede estar presente por mantener unas mismas posturas del cuerpo de forma
continua, o bien, por deber realizar cambios de posturas frecuentemente.

Si en el puesto de trabajo hay tareas gue requieren alguna postura estatica (mantenida durante mas
de 4 segundos consecutivamente) de la columna, brazos, extremidades inferiores, cuello u otras
partes del cuerpo; y/o alguna postura de trabajo dinamica (movimientos) de la columna, brazos,
cabeza, cuello u ofras partes del cuerpo, que tengan una duracion significativa en la jomada (mas
de una hora), hay presencia de peligro por posturas y movimientos forzados y se debe realizar la
evaluacion del riesgo.

Normalmente, las posturas que reguieren una mayor atencion son las de la espalda y el cuello, ya
sea, porque se mantienen forzadas durante un tiempo importante o porque se deben adoptar
continuamente.
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Anexo 3: Calculos método OCRA CHECK LIST, Lado derecho, Colador

\| ==

CALCULOS METODO OCRA CHECK LIST

LADO DERECHO

EMPRESA SANITARIOS HYPOO
PROCESO FORMACION

PUESTO DE TRABAJO COLADOR

TAREA LAVADO EXTERNO DE TAZAS
JORNADA: 07:00-19:00

INDUCCION 07:00-07:15

PAUSAS EN LA MANANA

ALMUERZO 12:00-12:30
PAUSA EN LA TARDE

LIMPIEZA DE AREA 18:45-19:00

N° DE SEGUNDOS POR )
ACCION TECNICA REPETICIONES ACCION SEGUNDOS POR ACCION

Lavado externo de tazas

DURACION DEL PROCESO DE FORMACION 660 minutos
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS POR LLENE 30 minutos
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS EN LA JORNADA 90 minutos

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) X

DESCRIPCION MEDICION MR x MD
oficial 720
Duracion total del movimiento 705 MR: Multiplicador de Recuperacion 25
real
. 0
Pausas oficiales contractual - FFr- Factor de Frecuencia 10
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 0 FF: Factor de Fuerza 6
real
L 585
Tareas no repetitivas oficial a5 FP: Factor de Postura 75
real
DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS 90 % FC: Factores Complementarios 0
N° de unidades (o ciclos) Previstos 0
Reall - »
cales MD: Multiplicador de Duraci6n 0,5
DURACION NETA DEL CICLO (s) 60,00
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 58,50 ICKL OCRA 29,38
% de diferencia entre el tiempo de ciclo
observado y el tiempo de ciclo establecido 2,50




Anexo 4: Célculos método OCRA CHECK LIST, Lado izquierdo, Colador
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CALCULOS METODO OCRA CHECK LIST

 ran g_éj;n;.

LADO 1ZQUIERDO

EMPRESA

PROCESO

PUESTO DE TRABAJO
TAREA

JORNADA:

INDUCCION

PAUSAS EN LA MANANA
ALMUERZO

PAUSA EN LA TARDE

LIMPIEZA DE AREA

Lavado externo de tazas

ACCION TECNICA

SANITARIOS HYPOO
FORMACION

COLADOR

LAVADO EXTERNO DE TAZAS
07:00-19:00

07:00-07:15

12:00-12:30

18:45-19:00

N° DE
REPETICIONES

SEGUNDOS POR
ACCION

DURACION DEL PROCESO DE FORMACION

DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS POR LLENE
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS EN LA JORNADA

660 minutos

30 minutos

90 minutos

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) X

DESCRIPCION MEDICION MR x MD
oficial 720
Duracion total del movimiento 705 MR: Multiplicador de Recuperacion 25
real
. 0
Pausas oficiales contractual - FFr- Factor de Frecuencia s
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 0 FF: Factor de Fuerza 6
real
L 585
Tareas no repetitivas oficial a5 FP: Factor de Postura 75
real
DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS 90 % FC: Factores Complementarios 0
N° de unidades (o ciclos) Previstos 0
Real - »
cakes MD: Multiplicador de Duraci6n 0,5
DURACION NETA DEL CICLO (s) 60,00
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 58,50 ICKL OCRA 26,88
% de diferencia entre el tiempo de ciclo
observado y el tiempo de ciclo establecido 2,50




240

Anexo 5: Puntuacion final OCRA CHECK LIST, Lado derecho e izquierdo, Colador

D. PUHTUACIOH FINAL CHECKLIST OCRA, PONDERADD POR LA DURACIEN

IHUIERbA

TNMICE FORBERARS FHE Li BRERCISN EPECTITH BE Li TRRER REPETITITA

HBICE HTEHSESH
indrpradiele b v

DERECHA

I!IEF:EI:IN“ [2QUIERDA

IHUIERbA

RESUMENDEL CHECKLIET
'] 1
tr H
iy _' 1
i i ! . : . g
HiHERE vl H i ; " } B sheablial #CHA
iy i E L r i
ki ; !
3 @
I [}
LAD0 EVTERNO DE
2500 ¢ 1l i o i i i { i 15 i 2938
hi-:H :
LT il ! b " i t t i 5| % i 26,88
it
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Anexo 6: Calculos método OCRA CHEK LIST, Lado derecho, Colador, Recomendaciones

CALCULOS METODO OCRA CHECK LIST

\|_ ==
LADO DERECHO ~ ¢

EMPRESA SANITARIOS HYPOO
PROCESO FORMACION

PUESTO DE TRABAJO COLADOR

TAREA LAVADO EXTERNO DE TAZAS
JORNADA: 07:00-19:00

INDUCCION 07:00-07:15

PAUSAS EN LA MANANA 1 DE 10 min

ALMUERZO 12:00-12:30

PAUSA EN LA TARDE 1 DE 10 min

LIMPIEZA DE AREA 18:45-19:00

SEGUNDOS POR )
ACCION TECNICA ACCION SEGUNDOS POR ACCION

1 Lavado externo de tazas 75 0,8 60

DURACION DEL PROCESO DE FORMACION
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS POR LLENE
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS EN LA JORNADA

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) X

DESCRIPCION MEDICION MR x MD
oficial 720
Duracion total del movimiento 705 MR: Multiplicador de Recuperacion 2,25
real
Pausas oficiales contractual 20
0 FFr: Factor de Frecuencia 10
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 0 FF: Factor de Fuerza 6
real
L 565
Tareas no repetitivas oficial 65 FP: Factor de Postura 75
real
DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS 0 % FC: Factores Complementarios 0
N° de unidades (o ciclos) Previstos 0
Reall - »
cakes MD: Multiplicador de Duraci6n 05
DURACION NETA DEL CICLO (s) 60,00
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 58,50 ICKL OCRA 26,44
% de diferencia entre el tiempo de ciclo
observado y el tiempo de ciclo establecido 2,50
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Anexo 7: Célculos método OCRA CHECK LIST, Lado izquierdo, Colador, Recomendaciones

CALCULOS METODO OCRA CHECK LIST

LADO IZQUIERDO
EMPRESA SANITARIOS HYPOO
PROCESO FORMACION
PUESTO DE TRABAJO COLADOR
TAREA LAVADO EXTERNO DE TAZAS
JORNADA: 07:00-19:00
INDUCCION 07:00-07:15
PAUSAS EN LA MANANA 1 DE 10 min
ALMUERZO 12:00-12:30
PAUSA EN LA TARDE 1 DE 10 min
LIMPIEZA DE AREA 18:45-19:00
N° DE .
ACCION TECNICA REPETICIONE: DOS POR ACCION
1 Lavado externo de tazas 60

DURACION DEL PROCESO DE FORMACION
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS POR LLENE
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS EN LA JORNADA

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) x

DESCRIPCION MEDICION MR x MD
5 - oficial 720 . 5
Duracion total del movimiento 705 MR: Multiplicador de Recuperacion 2,25
real
Pausas oficiales contractual 20
) FFr: Factor de Frecuencia 8
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 30 FF: Factor de Fuerza 6
real
» oficial 565
Tareas no repetitivas 565 FP: Factor de Postura 75
real
DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS 0 % FC: Factores Complementarios 0
N° de unidades (o ciclos) Previstos 5
Reall - L
cakes MD: Multiplicador de Duraci6n 0,5
DURACION NETA DEL CICLO (s) 60,00
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 58,50 ICKL OCRA 24,19
% de diferencia entre el tiempo de ciclo
observado y el tiempo de ciclo establecido 2,50
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Anexo 8: Puntuacion final OCRA CHECK LIST, Lado derecho e izquierdo, Colador, Recomendaciones

D. PUNTUACION FINAL CHECKLIST OCRA, PONDERADD POR LA DURACION

DERECHA iNDICE PONDERADO POR LA DURACIGN EFECTIVA DE LA TAREA REPETITIVA

IZRUIERDA

[ERECHA
DERECHA [ZGLIERDA

ZRUIERDA

RESLMENCELCHECKUST
5 ]
L5 g '
T I : : B
NOMERE of 1 £ H : R S chentlist O0RA

o T g ] El s g . E
i3 E I : i i L
ot g § z
3t i F ;
g 8

Haa TAIE g 5 00| 6 | | 2 2 ¢

SVACTEATERMOTE

i 20 5 8| 6 | M 6 ; 2 ¢




Anexo 9: Calculos método OCRA CHEK LIST, Esmaltador

CALCULOS METODO OCRA CHECK LI ‘

EMPRESA SANITARIOS HYPOO
PROCESO ESMALTADO
PUESTO DE TRABAJO ESMATADOR

244

TAREA ESMALTADO DE TAZAS
JORNADA: 07:00-15:30
INDUCCION 07:00-07:15
RECEPCION DE ESMALTE 09:30-10:00
ALMUERZO 12:00-12:30
RECEPCION DE ESMALTE 13:00-13:30
LIMPIEZA DE AREA 15:00-15:30

SEGUNDOS POR

N° ACCION TECNICA N° DE

PETICIONES
1 Levantar la taza desde la mesa de trabajo 1 4 4
2 Colocar la taza en el torno 1 3 3
3 Alcanzar la pistola de esmaltado 1 2 2
4 Esmaltar la taza 100 1,13 113
5 Regresar la pistola de esmaltado 1 2 2
6 Retirar la taza del torno 1 2 2
7 Regresar la taza a la mesa de trabajo 1 4 4
CICLO DE ESMALTACION 130 ‘
DESCRIPCION ‘ MEDICION ‘
5 - oficial 510 . y
Duracion total del movimiento 495 MR: Multiplicador de Recuperacion 1,70
real
. 0
Pausas oficiales contractual - FFr- Factor de Frecuencia 5
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 0 FF: Factor de Fuerza 6
real
L 90
Tareas no repetitivas oficial 50 FP: Factor de Postura 11
real
DURACION NETA DE LA/S
TAREA/S REPETITIVAS 375 FC: Factores Complementarios 2
Previstos 173
N° de unidades (o ciclos) 70
Reall . .
cakes MD: Multiplicador de Duracion 0,95
DURACION NETA DEL CICLO (s) 132,35
DURACION DEL CICLO
OBSERVADO (s) 130 IEINL @IEiRA Sl
% de diferencia entre el tiempo de
ciclo observado y el tiempo de ciclo
establecido 1,78
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Anexo 10: Puntuacién final OCRA CHEK LIST, Esmaltador

D. PUNTUACION FINAL CHECKLIST OCRA, PONDERADO POR LA DURACION

DERECHA iNDICE PONDERADD POR: LA DURACIGN EFECTI¥A DE LA TAREA REPETITIVA

[2RUERDA

DERECHA
DERECHA [ZGUIERDA

12CERDA

RESUMEN OEL CHECKLIST
w z
Ez z .
== c E - o
=} 5 T ] £ T
3 © s ; R |
HNOMERE om H = E 3 & g ] [ ] checklist OCRA
Jo 8 -l 5 o 2 5 g L E
= 3 H = = i 3 =
5 g B 3 :
3 i ;
ESMALTADODE TAZAS 1700 g 5 g i 1 & 0 g 3
ESMALTADOCETAZAS 1700 g 0 0 Ik 1 0 0 0 3




Anexo 11: Célculos método OCRA CHECK LIST, Esmaltador, Recomendaciones

CALCULOS METODO OCRA CHECK LI

EMPRESA

PROCESO

PUESTO DE TRABAJO
TAREA

JORNADA:

INDUCCION

PAUSAS EN LA MANANA
ALMUERZO

PAUSA EN LA TARDE

LIMPIEZA DE AREA

SANITARIOS HYPOO
ESMALTADO
ESMATADOR
ESMALTADO DE TAZAS
07:00-15:30

07:00-07:15

4 DE 10 min CADA UNA
12:00-12:30

2 DE 10 min CADA UNA
15:00-15:30

246

DURACION DEL PROCESO DE ESMALTACION
DURACION DE LAS TAREAS REPETITIVAS
DURACION DE LAS TAREAS NO REPETITIVAS

N° DE S POR
ACCION TECNICA PETICIONES SEGUNDOS POR ACCI
1 Levantar la taza desde la mesa de trabajo 1 4 4
2 Colocar la taza en el torno 1 3 3
3 Alcanzar la pistola de esmaltado 1 2 2
4 Esmaltar la taza 100 1,13 113
5 Regresar la pistola de esmaltado 1 2 2
6 Retirar la taza del torno 1 2 2
7 Regresar la taza a la mesa de trabajo 1 4 4

OCRA Checklist = (FFr + FF + FP + FC) X

DESCRIPCION MEDICION MR x MD
5 . oficial 510 . 5
Duracion total del movimiento 495 MR: Multiplicador de Recuperacion 1
real
. 60
Pausas oficiales contractual - FFr- Factor de Frecuencia 5
Otras pausas
oficial 30
Almuerzo 0 FF: Factor de Fuerza 6
real
» oficial 30
Tareas no repetitivas 0 FP: Factor de Postura 11
real
DURACION NETA DE LA/S TAREA/S
REPETITIVAS 375 FC: Factores Complementarios 0
o . . Previstos 173
N° de unidades (o ciclos) 70
Reales MD: Multiplicador de Duraci6n 0,95
DURACION NETA DEL CICLO (s) 132,35
DURACION DEL CICLO OBSERVADO (s) 130 ICKL OCRA 20,90
% de diferencia entre el tiempo de ciclo observado y
el tiempo de ciclo establecido 1,78
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Anexo 12: Puntuacién final OCRA CHECK LIST, Esmaltador, Recomendaciones

D. PUNTUACION FINAL CHECKLIST OCRA, PONDERADO POR LA DURACION

iNDICE PONDERADO POR LA DURACIGN EFECTIVA DE LA TAREA REPETITIVA

DERECHA

IZQUIERDA

RESUMENDEL CHECKLIST

bz 3 §

e i g : IR

o i : g g . | i T

s = o 4 7 i c g -} v :
MOMERE Ou A 5 B E 0 & i} 2 & E checklist DCRA

gL G & bl [ 8] H z g - ¥

L3 b H E x n 2 B

=0 g L g L ] £

3t £ & k g

z @ u
ESMALTADODE TAZAS 1000 0 5 ] D¥ 1 8 0 8 3
ESMALTADODE TAZAS 1000 0 0 0 X 1 0 0 0 3






