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RESUMEN

La presente investigacion se realizo el Area de Control de Mezclas de la empresa Plasticos
Rival Cia. Ltda. Ubicada en la ciudad de Cuenca, en donde se ejecuta actividades

productivas relacionadas con la mezcla y transporte de compuesto de PVC.

El objetivo fue realizar un estudio ergonémico de puestos de trabajo considerando los
riesgos presentes identificados en la primera etapa de la investigacion, de donde se obtuvo
como los mas representativos la presencia de posturas forzadas y manipulacién manual

de cargas.

La segunda parte se centr6 en evaluar los riegos identificados mediante el método REBA
para el analisis postural y con la metodologia del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo para manejo manual de cargas, en el primer caso se determiné que el 90%
de las posturas evaluadas son de nivel alto y medio.

En la evaluacién de manejo manual de cargas se estableci6é el peso recomendado para

cada actividad analizada y la tolerancia del riesgo.

En la tercera parte de esta investigacion se realizé una simulacion de posturas adoptadas
tomando en cuenta las recomendaciones técnicas y los datos antropométricos del

personal presente en estos puestos de trabajo para reducir el nivel de riesgo.

PALABRAS CLAVE:
Control, Evaluacion, Identificacion, Levantamiento, Riesgo ergonémico, Postura,

Trastorno.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in the Control Area of PVC Mixtures at Plasticos Rival
Cia. Ltda, a company located in the city of Cuenca, where productive activities related to
the mixing and transport of PVC compounding are implemented. The objective was to
carry out an ergonomic study of workplaces, taking into consideration the existing risks
identified in the first stage of this investigation, where the presence of forced postures and
manual handling of loads were acknowledged as the most representative ones. The second
part focused on assessing the risks identified by the REBA (Rapid Entire Body
Assessment) method for postural analysis; and evaluating the manual handling of loads
through the methodology of the National Institute of Safety and Hygiene at Work. In the
first case, it was determined that 90% of the postures assessed were high and medium level.
In the evaluation of manual handling of loads, the recommended weight was established for
each analyzed activity and for risk tolerance. The third part of this investigation dealt with a
simulation of the postures adopted by the personnel in the workplace, taking into account

the technical recommendations and the anthropometric data for reducing the risk level.

KEYWORDS: control, assessment, identification, lifting, ergonomic risk, posture,
disorder.
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1. INTRODUCCION

En el 2010 se registraron en Espafia 18.186 enfermedades profesionales. Casi nueve de cada
diez enfermedades profesionales que se declaran corresponden a dafios musculo
esqueléticos, los accidentes por sobreesfuerzos fueron el 38.7% de todos los accidentes
notificados y de estos aproximadamente un tercio corresponde a accidentes con baja médica
por dolencias dorso lumbares. El 62% de los casos se debe a movimientos repetitivos de
brazo y mano, los dolores de espalda suponen un 24% de los casos y los dolores musculares
en general un 22%. (INSTH Encuesta) Las condiciones y el disefio de los puestos de trabajo,
son cada vez méas considerados por empresarios y por los técnicos de seguridad que
pretenden que los niveles de productividad y calidad en las empresas aumente, teniendo
como objetivo el uso optimo del recurso ““trabajo humano™ mediante el estudio de las
caracteristicas y capacidades del trabajador. (Rueda Ortiz y Zambrano), “En la era moderna,
tanto las declaraciones mundiales como las organizaciones voluntarias han promovido
iniciativas que subrayan la importancia de las practicas empresariales éticas en relacién con
los trabajadores. En la Declaracién de Seul sobre seguridad y salud en el trabajo (2008), se
afirma que un entorno de trabajo seguro y saludable es un derecho humano fundamental”
(OMS 2010)

El poder contar con un andlisis ergondmico de puestos de trabajo, permite a las empresas
tomar decisiones, en donde se pudiera llegar a modificar disefios de puestos de trabajo, y
con esto mejorar el rendimiento de los trabajadores, asighando tareas que no sobrepasen sus

capacidades y previniendo efectos dafiinos para la salud del trabajador.

Los estudios de tipo observacional de corte transversal proporcionan informacién sobre la
situacién existente en un momento dado, es asi que el contenido de este estudio tiene por
objetivos la identificacion de los factores de riesgo ergonémicos en relacidon con la aplicaciéon
de fuerzas, condiciones ergonémicas ambientales, manipulacién manual de cargas, Yy
posturas de trabajo, asi como la evaluacion de la exposicion a riesgos ergonémicos en cada
una de estas condiciones, tomando en cuenta la situacion actual de trabajo en un area de
produccion, de la empresa Plasticos Rival, dedicada a la elaboracion de compuestos de PVC,

base de la produccion de tuberia rigida de PVC y accesorios plasticos.



Guzhay 2

En la actualidad resulta de suma importancia realizar un andlisis de las actividades que realiza
el personal en cada uno de los puestos de trabajo, con la finalidad de evitar accidentes o
enfermedades, uno de los problemas mas comunes en el entorno laboral es el asociado a
riesgos ergondémicos. En el area de Control de mezclas de la Empresa Plasticos Rival, la
actividad productiva implica transporte, levantamiento y manipulacion manual de cargas, por
lo que es necesario conocer el nivel de riesgo al cual se encuentra expuesto el personal con
el objeto de proponer medidas de control para reducirlo, se trata de responder a la preguntas
de investigacion ¢Cudles son los factores de riesgo presentes en el area de control de
mezclas de la empresa Plasticos Rival? ¢, Cual es el nivel de riesgo ergonémico al que se
encuentran expuestos los trabajadores? ¢Se pueden establecer recomendaciones para

reducir el nivel de riesgo ergonémico presente?

En la legislacion nacional ecuatoriana segun lo establecido en el articulo 9 de la resolucién
del Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo, Resolucion No. C.D. 513 del
Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, se ha considerado como
factores de riesgo especificos y que pueden entrafiar enfermedades profesionales u
ocupacionales y que ocasionan efectos a los trabajadores a los riesgos ergondmicos
(C.D.513, 2016). En la misma Resolucién en el art 14 Parametros técnicos para la evaluacion
de Factores de Riesgo, expresa que “se tomaran como referencia las metodologias aceptadas
y reconocidas internacionalmente por la Organizacion Internacional del Trabajo, OIT; la
normativa nacional; o las sefialadas en instrumentos técnicos y legales de organismos
internacionales de los cuales el Ecuador sea parte”(C.D.513, 2016)., por lo que la metodologia
para identificacién y evaluacion de riesgos ergonémicos debe ser tomada siguiendo este

criterio legal.

En el reglamento de Seguridad y salud para la construccion y obras publicas existe una
limitacibn manual de cargas de 23kg, indica ademas que “se debera evaluar
ergonémicamente el levantamiento de cargas segun el método internacionalmente
reconocido” pues no existe un desarrollo normativo al respecto. No obstante se debe evaluar

todo levantamiento manual de cargas mayor a 3kg.

Este estudio tiene relevancia pues no se lo ha realizado en la empresa, y constituye un camino
acertado hacia la prevencion, el estudio propuesto servira de base para la realizacion de
estudios similares en otras areas en donde se han detectado factores de riesgos
ergonémicos, los resultados se daran a conocer a todo el personal participante del estudio y
a la alta direccion quienes se veran beneficiados, con la informacion necesaria para la toma
de decisiones que permitan mejorar el puesto de trabajo, el bienestar y rendimiento de los

trabajadores.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio Ergonémico de los puestos de trabajo del Area de Control de Mezclas de

la empresa Plasticos Rival
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar los factores de riesgo ergondmico de los puestos de trabajo del area de

Control de Mezclas de la empresa Plasticos Rival

- Realizar una evaluacion ergonémica adecuada a las necesidades de cada puesto de

trabajo.
- Proponer medidas correctivas que disminuyan el nivel de riesgo ergonémico.

Marco Teorico

1.1 Ergonomia

La ergonomia surge como disciplina para el estudio de la interaccion del ser humano con su
entorno “Los temas que preferentemente son estudiados por la disciplina estan relacionados

con ergonomia fisica, cognitiva, organizacional y ambiental.” (Gutiérrez Henriquez).

El objetivo de la ergonomia es la blusqueda de productos y tareas que se adapten a las
caracteristicas y necesidades de las personas, con lo que se logra mejorar la salud, bienestar
y eficiencia de los trabajadores. En el ambito laboral la ergonomia se ocupa de aspectos como
el disefio de los espacios de trabajo, herramientas, equipos, mandos, controles, condiciones
ambientales, carga mental y carga fisica. (Instituto de Biomecéanica de Valencia)

Las malas condiciones ergonémicas de trabajo provocan efectos negativos, siendo el mas
comun las lesiones musculo-esqueléticas (LME) que pueden afectar a distintas partes del
cuerpo (manos, mufiecas, codos, nuca, espalda) asi como distintas estructuras anatémicas
(huesos, musculos, tendones, nervios, articulaciones). Estas lesiones son producidas en su
mayoria como el resultado de traumatismos pequefios y repetidos (malas posturas, sobre-
esfuerzos, repetitividad de las tareas, falta de descanso adecuado, etc.). (Instituto de

Biomecanica de Valencia).

1.2 Riesgo ergondmico

Es la probabilidad que tiene un peligro ergonémico de generar un trastorno musculo
esquelético en las personas trabajadoras que estan expuestas al peligro, siendo peligro una
condicién relacionada con el esfuerzo fisico que puede o no estar presente en el puesto de
trabajo. La presencia de un riesgo ergondmico nos debe advertir la necesidad de dirigir los
esfuerzos a eliminar el peligro, y en caso de no sea posible eliminarlo es importante evaluar
el riesgo y reducirlo a un nivel aceptable, mejorando las condiciones del puesto de trabajo con

la finalidad de no generar dafios al trabajador. (Alvarez, Hernandez y Tello)
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1.3 Factores de riesgo ergonémicos

Factor de riesgo ergondémico es una caracteristica que describe el trabajo. Esta caracteristica
puede incrementar la probabilidad de desarrollar un trastorno musculo esquelético, ya sea por
estar presente de manera desfavorable o debido a que hay presencia simultdnea con otros
factores de riesgo. (Alvarez, Hernandez y Tello)

Las lesiones musculo esqueléticas asociadas a factores ergondmicos tienen una gravedad
afiadida con respecto a otros problemas del puesto de trabajo: las molestias y problemas no
se presentan de forma inmediata, sino que tardan un tiempo. Esto hace que no se les dé la
debida importancia, hasta que llega un momento en el que las molestias pueden volverse

crénicas o convertirse en una lesion. (Instituto de Biomecanica de Valencia).

1.4 Trastornos musculo esqueléticos (TME)

Las lesiones o trastornos musculo esqueléticos originados por el trabajo (TMERT)constituye
uno de los problemas de salud mas comunes en Europa, las estadisticas demuestran
ademas que en Estados Unidos y Japén los TMERT representan la tercera parte de todas las
lesiones ocupacionales, en la UE se estima que 1 de cada seis europeos han tenido
problemas por esta causa, generdndose dolencias debidas a sobreesfuerzos, malas posturas
y micro traumatismos por repeticiones. (Fundacion MAPFRE), Cuando forzamos nuestro
cuerpo a una carga excesiva, durante un periodo de tiempo prolongado, pueden surgir las
lesiones musculo esqueléticas (LME) que presentan signos y sintomas que pueden afectar
a distintas partes del cuerpo (manos, mufiecas, codos, nuca, espalda) asi como distintas
estructuras anatémicas (huesos, musculos, tendones, nervios, articulaciones).
La mayoria de las LME son el resultado de traumatismos pequefios y repetidos.
La especializacién de muchas de las tareas que se realizan en la industria ha originado:

- ciclos de trabajo cortos y con elevada repetitividad,

- ritmo de trabajo impuesto (dependiente de una cadena de produccién) y

generalmente elevado
- concentracion de fuerzas en las manos, brazos y espalda
- posturas forzadas y mantenidas causantes de esfuerzos estaticos en diversos
musculos.

- el manejo de cargas pesadas y en condiciones inadecuadas (malos agarres)

- alturas de operacion muy altas o muy bajas, frecuencias elevadas
Estos factores son los causantes de numerosos problemas en manos, brazos, cuello hombros
y espalda.
Las lesiones musculo esqueléticas pueden deberse tanto a las condiciones del puesto de
trabajo (posturas, repetitividad, cargas) y a las caracteristicas de la tarea (ritmo, organizacion,
etc.), como a las condiciones de salud, los habitos de trabajo u otros factores personales. Por
ello su prevencion no puede venir de un solo &mbito sino que ha de considerarse como una

intervencién multidimensional. (Instituto de Biomecénica de Valencia).
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Figura 1. Factores de Riesgo ergonémico.
Fuente. (Instituto de Biomecanica de Valencia).

Se asumen como principales factores implicados en TMERT:

- posturas extrafias o estaticas y tipo de movimiento

- frecuencia de repeticién del movimiento

- fuerza ejercida

- otros factores adicionales (vibraciones, iluminacién deficiente, precision de
movimiento, exposicién al frio etc.)

- Trabajo a un ritmo elevado

- Estar de pie o sentado durante mucho tiempo en la misma posicién (Fundacion
MAPFRE).

1.5 Factores de riesgo para Trastornos Relacionados con el Trabajo(TRT)

Tabla 1.
Clasificacion de los factores de riesgo para Trastornos Relacionados con el Trabajo (TRT).

Factores fisicos

Aplicacion de fuerza como: Levantar, transporte, traccion, empuje y el uso de herramientas
Movimientos repetitivos

Posturas Forzadas y estéticas.

Presién directa sobre herramientas y superficies

Vibraciones

Entornos frios o excesivamente calurosos.

lluminacion insuficiente

Niveles de ruido elevados

Factores organizativos y psicosociales
Trabajo prolongado sin posibilidad de descansar
Trabajo con alto nivel de exigencia

Bajo nivel de satisfaccion en el trabajo

Trabajo repetitivo y monétono a un ritmo elevado

Factores individuales
Historial médico, capacidad fisica, edad, obesidad, tabaquismo,

Falta de experiencia, formacién o familiaridad con el trabajo.

Fuente: (Fundaciéon MAPFRE)
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De los factores fisicos seleccionados, los trabajadores se exponen con mayor frecuencia a
posturas forzadas y la realizacién de movimientos repetitivos seguidos de la manipulacién de

cargas y la realizacién de fuerzas importantes. (Cuesta, Ceca y Mas)

Las investigaciones enfocadas al estudio de los trastornos musculo esqueléticos relacionados
con el trabajo ponen de manifiesto la existencia de la asociacion de una serie de factores y la
aparicion de los mismos. Solo a partir de su conocimiento se podran establecer las estrategias

de prevencion que procuren el diagnostico y control de estos.
15.1 Posturay tipos de movimiento

Las posturas y tipos de movimientos extremos de las articulaciones, las posturas mantenidas
durante determinado tiempo y los movimientos altamente repetitivos, se consideran como

factores basicos en el desarrollo de los TME. (Fundacién MAPFRE).

1.5.2 Posturaforzada

Las posturas son las posiciones de los segmentos corporales o articulaciones que se
requieren para ejecutar la tarea. Se considera como potencialmente perjudiciales las posturas
y los movimientos fuera de rangos de movimiento funcionales de cada articulacion, las
posturas (no extremas) pero mantenidas durante un periodo de tiempo prolongado, y los

movimientos de los distintos segmentos cuando son altamente repetitivos. (Cerda Dias).

1.5.3 Movimientos repetitivos

Una tarea repetitiva puede definirse como una actividad en la que el sujeto lleva a cabo a
ciclos de trabajo similares y de duracion relativamente corta. (Fundacion MAPFRE).

Se debera analizar una tarea con repetitividad cuando los ciclos de trabajo duren menos de
30 segundos (altamente repetitivo) y/o cuando en el 50% o mas del ciclo haya que ejecutar a
menudo el mismo tipo de acciéon. Los movimientos repetitivos pueden ser detectados
facilmente en cadenas de produccién donde la tarea es monétona, constantes y de alto flujo
de productos a confeccionar. Sin embargo, los movimientos repetitivos pueden ser
identificados en otras formas de trabajo donde, generalmente, estan asociados a la
organizacion del trabajo. En este caso se concentran tareas que demandan a las
extremidades superiores por un tiempo determinado y, luego, se cambia de actividad
pudiendo esta continuar con caracteristicas de movimiento repetitivo o no. La referencia para
la evaluacién del movimiento con alta frecuencia se centra en la norma ISO 11228-3:2007 y
la norma UNE EN 1005-5. (Cerda Dias)

154 Fuerza.

Esfuerzo fisico que demanda trabajo muscular que puede o no sobrepasar la capacidad
individual para realizar una accién técnica determinada o una secuencia de acciones, cuyo
resultado puede significar la aparicion de fatiga muscular.

La necesidad de desarrollar fuerza en las acciones puede deberse a la necesidad de mover

0 mantener instrumentos y objetos de trabajo, o bien, a la necesidad de mantener segmentos
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corporales en una determinada posicion. La fuerza puede, por tanto, estar ligada a acciones
(contracciones) estéticas, o bien, a acciones (contracciones) dinamicas. En el primer caso se
habla generalmente de carga estatica, que ésta descrita por algunos autores como un
elemento de riesgo en si mismo.

Existe la siguiente clasificacion del riesgo derivado de la fuerza cuando:

»Se superan las capacidades del individuo.

»Se realiza el esfuerzo en carga estatica.

»Se realiza el esfuerzo en forma repetida.

»Los tiempos de descanso son insuficientes.

Para la valoracion de la fuerza se establece la escala de Borg. Esta herramienta de evaluacion
permite estimar la fuerza que esta realizando el trabajador durante la ejecucion de la tarea

mediante la observacion directa. (Cerda Dias).

1.5.5 Factores adicionales.

Estos factores pueden ser de tipo fisico y/o ambiental, para los cuales hay evidencia de
relacién causal y que actia como sinérgicos a los factores biomecanicos sobre el riesgo de
TMERT de extremidades superiores. Estos factores se definen aqui como adicionales, no
porque su importancia sea secundaria, Sino porque no siempre estan presentes en el contexto

examinado.

1.5.5.1 Factor ambiental: frio y vibracién

Se consideran las situaciones donde puede haber estrés térmico por Frio aquellas actividades
laborales que se desarrollan en ambientes tales como frigorificos, ambiente externo como en
el mar, en ambientes abiertos al aire libre en invierno como las tareas forestales y mineras,
etc.

Se considera como temperatura ambiental critica, al aire libre, aquella igual o menor de 10°C,
que se agrava por la lluvia y/o corrientes de aire.

Las vibraciones se entienden por el movimiento oscilatorio de las particulas de los cuerpos
sélidos. En la exposicion a vibraciones se distinguird la exposicion segmentaria del
componente mano-brazo y la exposicion de cuerpo entero o exposicion global.

Una exposicion habitual a este tipo de vibraciones puede implicar alteraciones musculo
esqueléticas conducentes a un importante nimero de patologias.

Hay que sefialar que estas alteraciones se producen, por lo general, en presencia de otros
factores tales como: frio, movimientos y esfuerzos repetidos de las extremidades superiores,

fuerza de prension elevada, posturas forzadas, etc. (Cerda Dias)

1.5.5.2 El ruido como factor de riesgo ergondémico.

Los factores ambientales constituyen un campo de estudio muy importante en la Ergonomia,
que busca el equilibrio entre la persona y el entorno que le rodea. Cuando se hable de confort

acustico lo que se busca es una mejora en la calidad de vida del trabajador, mejor
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comunicacién entre maquina-trabajador y trabajador — trabajador, reduccion de la carga
mental, reduccion de la fatiga y la consiguiente mejora en el rendimiento y la productividad.

Al hablar de confort acustico, no podemos olvidar el factor subjetivo que lleva implicito, ya que
la percepcion del confort, siempre dentro de unos rangos, sera muy personal, lo que para uno

puede resultar agradable para otro trabajador puede resultar un tormento.

1.5.6 Factores deriesgo psicosocial.

Los factores psicosociales en el trabajo consisten en interacciones entre el trabajo, su
ambiente, la satisfaccion en el trabajo y las condiciones de su organizacion, por una parte, y
por la otra, las capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion personal
fuera del trabajo, todo lo cual, a través de percepciones y experiencias, puede influir en la
salud y en el rendimiento y la satisfaccién en el trabajo.

Algunos aspectos psicosociales que pueden contribuir al riesgo de TMERT son:

»Los trabajadores tiene un escaso control de los métodos y organizacion de su trabajo.
»Trabajar en condiciones de infraestructura deficiente o precaria.

»Realizacion de horas extraordinarias en forma recurrente.

»Dificultad para la realizacién de la tarea, por falta de recursos e insumos.

»Las tareas requieren altos niveles de concentracion y atencion.

»Escasa participacion en la toma de decisiones.

»Tareas monoétonas.

»Ritmo impuesto por la maquina.

»Percepcién excesiva de la demanda.

»Sistemas de remuneraciones que alientan a trabajar muy rapido y sin descanso.

»El sistema de trabajo no permite la interaccion social. (Cerda Dias).

1.6 Identificaciéon de Factores de Riesgo

En la actualidad el identificar los peligros derivados de la presencia de elevados riesgos
ergonémicos en sus puestos de trabajo es una obligacién de las empresas. En general existen
dos niveles de deteccion, el primero es el andlisis de las condiciones de trabajo para la
identificaciébn de riesgos que se lo puede realizar mediante listas de chequeo, este
corresponde al nivel basico, y la evaluacién de los riesgos ergonémicos en caso de que estos
hayan sido detectados que permiten valorar los riesgos presentes en el puesto de trabajo y
en base a estos resultados plantear opciones de redisefio que reduzcan los niveles de riesgo
a aceptables o tolerables. (Cuesta, Ceca y Mas). De lo dicho anteriormente se desprende la
necesidad de que el investigador o evaluador conozca a fondo los puestos de trabajo,

actividades y tareas que alli se realizan.
e Puestos de trabajo

El puesto de trabajo en ergonomia es fundamental, pues cuando este esta bien disefiado

aumenta no sélo la salud y bienestar de los trabajadores, sino también la productividad y la
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calidad de los productos. De igual forma un puesto mal concebido puede dar lugar a
problemas de salud o enfermedades profesionales crénicas, a mas de poder llegar a afectar

la calidad y la productividad deseada (Lauring y Vedder)-

e Andlisis de tareas

Se define a la tarea, por sus objetivos, sus exigencias y los medios necesarios para realizarla
con éxito (Lauring y Vedder). La labor realizada por un trabajador en un puesto de trabajo
puede ser diversa pues se puede llevar a cabo varias tareas, un desglose de estas permitira
evaluarlas por separado. Analizando el trabajo en tareas se podra establecer los factores de
riesgo presentes y por lo tanto se podra definir el método de valoracién para cada una de
ellas manteniendo la vision global de puesto de trabajo. Para escoger el método de
evaluacién en funcion del riesgo que se desea valorar, es pertinente responder a la pregunta
squé factores de riesgo estan presentes en el puesto que deseo evaluar?, una vez
determinados todos estos factores de riesgo presentes se ha de escoger el método mas
adecuado, que se basan en investigaciones validadas y refrendadas, existiendo por lo tanto
una variedad de métodos que han sido desarrollados en determinadas condiciones y de los

cuales se debe conocer sus limitaciones. (Cuesta, Ceca y Mas).

El analisis del trabajo consiste en tener un conocimiento exhaustivo de:
El “QUE”: |a tarea

El “QUIEN”: las personas

El “PARA QUE”: los resultados tras la consecucion de la tarea.

El “DONDE?: el puesto de trabajo

Toda tarea reviste de exigencias fisicas (posturales, de manipulacion se cargas, movimientos

repetitivos etc.) y exigencias mentales.
Términos y definiciones (Fundacion MAPFRE).
Tarea repetitiva: aquella que se caracteriza por ciclos de trabajo repetidos.

Ciclo de trabajo: secuencia de acciones técnicas que se repiten siempre de la misma

manera.

Repetitividad: caracteristica de una tarea en la que una persona estd continuamente

repitiendo el mismo ciclo de trabajo, las acciones técnicas y los movimientos.

Accidn técnica: acciones manuales elementales necesarias para completar las operaciones

dentro del ciclo de trabajo (girar, empujar, mover.)
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Pausa: periodo de descanso que permite la recuperacion fisiolégica de los grupos
musculares reclutados para la realizacion de las acciones técnicas dentro de la tarea

laboral, y que esta considerado por la organizacién del trabajo (Cerda Dias).

Periodo de Recuperacion: periodo de descanso que sucede a un periodo de actividad
muscular que permite la recuperacion fisiologica del grupo muscular reclutado para realizar
las acciones técnicas dentro de la tarea laboral, que no necesariamente esta considerado en

la organizacion del trabajo (Cerda Dias).

Variacion de tarea: se refiere al cambio en la realizaciéon de acciones técnicas que permiten
el uso de grupos musculares distintos a los reclutados en la tarea precedente. Este cambio

de tarea puede estar considerado en la organizacion del trabajo (Cerda Dias).

Tiempo de ciclo: tiempo que transcurre desde que el trabajador empieza el ciclo, hasta que
empieza el siguiente, se mide habitualmente en segundos.
Tabla 2.

Andlisis de las tareas presentes en los puestos de trabajo del area de control de Mezclas de
la empresa Pléasticos Rival Cia. Ltda.

Puesto de trabajo: Operador de montacargas

Actividades Descripcion de Tareas Frecuencia Condiciones Duracion del
adicionales ciclo
Abastecimiento de | Conducir el montacargas 4 hiturno -Trabaja 8 horas por turno
resina de PVC hasta la zona de descarga - turnos rotativos

-30 min para alimentacion.
-15 min de descanso e | Ciclo para

Colocar y abrir el saco de 30min/turno . » o
T hidratacion abastecimient
materia prima B )
- EPP: utiliza traje | O

vigilar la descarga de 45min/turno | descartable, proteccion | Maximo 4 min
Resina auditiva, guantes con
Doblar los sacos 30min/turno | revestimiento de latex.

Puesto de trabajo: Operador de Mezclado

Actividades Descripcion de Tareas Frecuencia | Condiciones adicionales | Duracién del
ciclo
Mezclado de Pesaje de Aditivos : para 2.5h/turno -Trabaja 8 horas por turno.
Aditivos para esto se debe abrir los -Turnos rotativos.
obtener sacos de materia primay -30 min para alimentacion.
compuesto de ubicarlos en la mesa de -15 min de descanso e | 22 min aprox.
PVvC pesaje hidratacion
Prestar atencion en la 2.5h/turno - EPPr o udlizataje

., descartable (debido al
operacion de los tableros
) liquido estabilizante usado
de control de mixer

y ala polucion generada ),

Adicionar los aditivos en el | 2h/turno » .
. doble proteccion auditiva,
mixer

guantes con revestimiento

Limpieza y reportes 1h/turno .
P yrep de latex y guantes de nitrilo




Tabla 2. (Continuacién)
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Puesto de trabajo: Tolvero

reportes

Actividades Descripcion de Tareas Frecuencia Condiciones Duracioén del
adicionales ciclo
Descarga Descargar compuesto 4h/ turno - Trabaja 8 horas por
de de PVC turno.
compuesto -Turnos rotativos.
de PVC de Pesar carros de tolvas -30 min para alimentacién. | No se
los silos de -15 min de descanso e | presentan
almacena Trasladar los carros hidratacion ciclos
miento y hasta las extrusoras - EPP: utiiza traje | definidos.
Trasporte de Vigiar a alimentacion T descartable, proteccion
Compuesto de on las extrusoras auditiva, guantes con
PVC hacia las S _ revestimiento de latex y
Limpieza del area y 1h/turno o
extrusoras. reportes guantes de nitrilo
Puesto de trabajo: Molinero
Actividades Descripcion de Tareas Frecuencia | Condiciones adicionales Duracion del
ciclo
Clasificaci Dividir la tuberia de Ocasional
6n del didmetros mayores a
reproceso 400mm con una caladora en
Corte del secciones longitudinales
reproceso Dividir en una mesa de corte | Ocasional
Molido secciones de tuberia de
Pulverizado diametros mayores a
400mm de forma transversal - Trabaja 8 horas por turno
Levantar los pedazos y Ocasional -Turnos rotativos.
colocarlos en un carro de -30 min para alimentacién. | No se
transportador. - EPP: tliza traje | presenta
Empujar el carro hacia el Ocasional descartable, doble | ciclos
molino proteccion auditiva, | definidos
Clasificar el material de guantes con revestimiento
reproceso revisar que no se de latex y guantes de nitrilo
encuentre sucio o
degradado
Colocar los pedazos o 6h/turno
reproceso en el tanque del
molino
Operar el molino desde el
tablero de control.
Operar el pulverizador desde
el tablero de control
Limpieza, organizacion y 1h/turno

Informacion obtenida en el lugar de trabajo y mediante el andlisis de videos tomados durante la realizacion de las
tareas habituales en cada puesto de trabajo.

Fuente: Autor.
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1.7 Evaluacion Ergonémica de Puestos de trabajo

La evaluacién de riesgos ergondmicos de puestos de trabajo cumple con la finalidad de
detectar el nivel de presencia de factores de riesgo, que pueden contribuir a la aparicion de
problemas de salud de tipo disergonémico en los trabajadores. Existen varios métodos que
permiten evaluar estos factores, cada factor de riesgo puede estar presente en cada puesto

de trabajo en diferentes niveles, por lo que es necesario la utilizacién de métodos de caracter

especifico, y esto definira la actuacién ergonémica.

Tabla 3.
Métodos de evaluacion ergonémica.

Método Caracteristicas principales Tipo de Parte del

respuesta cuerpo
evaluada

OWAS Andlisis postural de diferentes segmentos | Cuantitativa Cuerpo

Karhu O. et al. 1977. Correcting corporales. Considera la frecuencia y entero

working posture in industry, a duracion de las posturas

practical method for analysis.

Applied Ergonomics. 8: 199 —

201.

RULA Andlisis codificado rapido de posturas que | Cuantitativa Extremidad

Mc Atamney L, Corlett EN. 1993. | también considera fuerza y frecuencia. El superior

RULA: a survey method for the | resultado es un puntaje vinculado con

investigation of work-related | categorias de accién que orientan la

upper limb disorders. Applied | prevencion.

Ergonomics. 24(2):91-99.

REBA Similar a RULA, considera ademas la Cuantitativa Cuerpo

Hignett S, McAtamney L. 2000. carga o fuerza, el tipo de agarre o entero

Rapid entire body assessment actividad muscular, posturas estaticas o

(REBA). Applied Ergonomics. 31: | dinamicas.

201 — 205.

OCRA CHECKLIST Método semi-detallado que considera en Cuantitativa Extremidad

Occhipinti E, Colombini D. forma simplificada los mismos factores de Superior

2004.The occupational repetitive | riesgo de OCRA INDEX (frecuencia de

action (OCRA) methods: OCRA acciones técnicas, repeticion, posturas

index and OCRA checklist. In forzadas fuerza, factores agravantes,

Eds. Stanton N. et al., Handbook | periodos de recuperacion y duracién de la

of human factors and ergonomics | tarea). Es aplicable también para trabajos

methods, chapter 15, pg. 15/1 — con multi-tarea

15/14, CRC Press

NIOSH Manual handling Manejo de cargas Cuantitativa

assessment charts (MAC)

Tablas de Snook y Ciriello Manejo de cargas Cuantitativa

Fuente: (Cerda Dias).
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1.7.1 Evaluacion ergonémica para analisis postural

1.7.1.1 Posturas forzadas

Las posturas y movimientos que se realizan en las diferentes actividades laborales, pueden
tener caracter dinamico y/o estatico. Algunas de estas posturas o movimientos al ser
inadecuados o forzados pueden generar problemas para la salud si se realizan con
frecuencias altas o durante periodos prolongados de tiempo. Identificar si esta condicién de
trabajo o peligro esta presente en un puesto de trabajo permite determinar si puede comportar
un riesgo significativo, dependiendo de la presencia de los factores de riesgo: coémo identificar
el peligro y factores de riesgo (INSTH)

1.7.1.2 Factores de riesgo de las posturas forzadas

Frecuencia de movimientos: Realizar continuamente movimientos de alguna parte del
cuerpo hasta una posicion forzada incrementa el nivel de riesgo. A mayor frecuencia, el riesgo

puede aumentar debido a la exigencia fisica que requiere el movimiento a cierta velocidad.

Duracioén de la postura: El mantener la misma postura durante un tiempo prolongado es un
factor de riesgo a minimizar. Si ademas la postura que se adopta es valorada como forzada,

el tiempo de estatismo postural de forma continua debe ser mucho menor.

Posturas de tronco
La flexion de tronco, la rotacion axial y la inclinacién lateral son posturas que deben ser
identificadas conjuntamente con el angulo de inclinacion pues puede permitir un nivel

importante de riesgo. (INSTH)

Figura 2. Posturas del Tronco.
Fuente: (INSTH).

Posturas de cuello
Las posturas de cuello que se deben identificar son la flexion de cuello (hacia adelante),

extension de cuello, inclinacion lateral y rotacion axial. (INSTH).
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Figura 3. Posturas del Cuello.
Fuente: (INSTH).

Generalmente las posturas forzadas de cuello y cabeza estan vinculadas a la observacion de

los elementos que estan fuera del campo de observacién directo.

Posturas de la extremidad superior (INSTH)
Brazo (Hombro)
Las posturas que influyen en aumentar el nivel de riesgo, si estan en el limite de su rango

articular son la abduccién, la flexion, extension, rotacion externa, y la aduccion.

i

Fig. Abduccién Fig. Flexion Fig. Aduccién

Figura 4. Posturas del Hombro.
Fuente: (INSTH).

Estos movimientos o posturas se adoptan principalmente para interactuar con cosas que

estan en ubicaciones altas

Codo
Las posturas o movimientos del codo que pueden llegar a ser forzados son la flexion, la

extension, la pronacioén y la supinacion. (INSTH)

gef )

Fig. Pronacion Fig. Supinacién Fig. Flexion Fig. Extension

Figura 5. Posturas del codo.
Fuente: (INSTH).

La pronacién y supinacion del codo se producen principalmente para cambiar de orientacién
objetos u herramientas. Las flexiones y extensiones significativas se realizan en la mayoria
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de los casos cuando el area operativa de trabajo es amplia, operando alternativamente lejos

y cerca del cuerpo. (INSTH)

Mufieca

Hay cuatro posturas de las mufiecas que si se realizan de forma forzada durante un tiempo
considerable, pueden repercutir en un nivel de riesgo significativo. Las posturas de la mufieca
son: la flexién, la extension, la desviacién radial y la desviacion ulnar o cubital. (INSTH)

Fig. Flexion Fig. Extension Fig. Desviacion Ulnar  Fig. Desviacion Radial

Figura 6. Posturas de la mufeca.
Fuente: (INSTH).

Una forma frecuente de forzar la mufieca es con el uso de herramientas de mano con agarre

inadecuado para la tarea o interactuando con controles o equipos.

Posturas de la extremidad inferior

La extremidad inferior incluyendo la cadera y las piernas, tiene variedad de movimientos
articulares entre los que se pueden citar: la flexion de rodilla, flexién de tobillo, dorsiflexion
del tobillo, etc. (INSTH)

Pri

Fig. Flexién de rodilla

Figura 7. Flexién de rodilla.
Fuente: (INSTH).

Es recomendable evitar posturas forzadas de la extremidad inferior como trabajar arrodillado,
con las rodillas flexionadas estando de pie o en cuclillas.

El adoptar de posturas y movimientos extremos de las articulaciones, las posturas
mantenidas durante determinado tiempo (incluso si no son extremas) y la manera continuada
y repetitiva de realizar un trabajo se considera como factores basicos para la aparicién de
TME, asi pues resulta fundamental la evaluacion de la carga postural o carga estética, y su
reduccion en caso de ser necesario, es una de las medidas fundamentales a adoptar en la

mejora de puestos de trabajo.
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1.7.2 Métodos de evaluacion ergonémica para manejo manual de cargas MMC
1.7.2.1 ;(Qué es una carga?

Cualquier objeto susceptible de ser movido. Incluye por ejemplo la manipulacién de personas
(como los pacientes en un hospital) y la manipulacion de animales en una granja o en una
clinica veterinaria. Se consideraran también cargas los materiales que se manipulen, por
ejemplo, por medio de una grdia u otro medio mecanico, pero que requieran aun del esfuerzo

humano para moverlos o colocarlos en suposicién definitiva. (INSTH)

1.7.2.2 Manipulaciéon manual de cargas

En la manipulacién manual de cargas interviene el esfuerzo humano tanto de forma directa
(levantamiento, colocacién) como indirecta (empuje, traccion, desplazamiento). También es
manipulacién manual transportar o mantener la carga alzada. Incluye la sujecion con las
manos y con otras partes del cuerpo, como la espalda, y lanzar la carga de una persona a
otra. No serd manipulacién de cargas la aplicacion de fuerzas como el movimiento de una
manivela o una palanca de mandos. (INSTH)

El levantamiento y transporte manual de cargas conlleva la realizacién de esfuerzos intensos,
que provocan desgarros y deterioro progresivo de los discos y de las articulaciones
intervertebrales. Pero el manejo manual de cargas es ademés causa frecuente de otro tipo
de lesiones osteoarticulares. (Fundacion MAPFRE)

El método expuesto en la “Guia técnica para la evaluaciéon y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacién manual de cargas” fue desarrollada por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) para dar cumplimiento a la legislacién vigente en
Espana (Real Decreto 487/1997-Espafa), y las indicaciones que al respecto establecen
organismos internacionales como el Comité Europeo de Normalizacion (Norma CEN -
prEN1005 - 2) y la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (Norma ISO - ISO/CD
11228).

1.8 Medidas de correctivas parala Reduccién del Riesgo Ergondémico

Una vez realizado el andlisis ergonémico de los puestos de trabajo, es preciso establecer
medidas que lleven a disminuir el riesgo detectado, y que sea un aporte al estudio realizado.
Entre las medidas recomendadas se incluye el revisar el disefio ergondmico del sistema
laboral. Por ejemplo, el disefio del producto puede condicionar el disefio de proceso de
montaje, obligando al operario a trabajar en malas posturas o ejercer fuerzas excesivas. El
objetivo seria disefiar puestos de trabajo que se adaptaran a toda la poblacién laboral. Pero
esto no siempre es posible, y por lo tanto se debera previamente definir el grupo de usuarios
a quienes estara destinado el disefio, de alli que resulta importante una adecuada recopilacion

de datos antropométricos.
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CAPITULO 1
2 MATERIALES Y METODOS

Es un estudio observacional transversal en los puestos de trabajo del Area de Control de
Mezclas de la empresa Plasticos Rival, cuya muestra ha sido definida por conveniencia al
haber determinado realizarlo en todos los puestos de trabajo que constituyen el area en

mencion.

En este contexto se distinguen trabajadores que tienen diferentes perfiles de cargo,
actividades y tareas las cuales se describiran para en una primera etapa al realizar la
identificacién de los factores de riesgo ergondémico, mediante la lista de chequeo del Manual
para la evaluacion y prevencion de riesgos ergondmicos y psicosociales en la PYME validado

por el INSTH Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espafia”.

Al personal presente en el area de estudio, mediante una entrevista se le solicitara su edad,
cargo que desempefia y horas laboradas al dia, los valores de estatura y medidas
antropomeétricas necesarias para el estudio serdn tomados por el medico ocupacional de la
empresa, estos datos iniciales serviran, para determinar el momento del estudio y las

caracteristicas del personal expuesto.

Utilizando los resultados provenientes de la primera etapa (identificacion), se elegira el
meétodo adecuado de evaluacion de los factores de riesgo mas relevantes , mediante métodos
validados y de gran prestigio internacional como manda nuestra normativa en casos como

estos, de no tener métodos de evaluacion propia.

De los resultados de las evaluaciones especificas se desprenderan las medidas de control
necesarias para reducir el riesgo a niveles tolerables, que una vez establecidas serviran para
realizar una simulacion del puesto de trabajo mediante una reevaluacion en la que se debe
repetir el analisis ergondémico tras el redisefio, utilizando igual método de analisis y siguiendo

la misma metodologia de valoracion.

2.1 Sitio de Estudio.

2.1.1 Descripcion de la empresa

Plasticos RIVAL Cia. Ltda. Fue instalada en Cuenca en el afio de 1976, su principal objetivo
era la fabricacion de tuberias de PVC en dimensiones estandares, para ser utilizadas en riego,
agua potable, ductos telefénicos y eléctricos, desagiies, ventilacién, etc. Debido a su
crecimiento hace 22 afios se trasladé a la parroquia de Ricaurte sector el Tablén.
Actualmente es una empresa dedicada a la fabricaciébn y comercializaciéon de productos
plasticos entre los que se destacan tuberia y accesorios de PVC, PVC-O, PEAD,
Polipropileno, en la Ciudad de Cuenca y de tuberia de PRFV y productos del proceso de roto
moldeo en su planta de Guayaquil,

En los udltimos afios ha tenido una fuerte participacion en el mercado regional y nacional, por

lo que ha sido necesaria la construccidn de una nueva nave industrial.
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La empresa cuenta con proveedores calificados e importa la materia prima de varios paises
para los procesos productivos.

Para la realizacion de esta investigacion y analisis ergondmico se ha tomado en cuenta uno
de los procesos productivos mas importantes de esta empresa, como lo es la extrusion de

tuberia de PVC, que es realizado en la ciudad de Cuenca.

Figura 8. Ubicacion Satelital de la Empresa Plasticos Rival.
https://www.google.es/maps/place/Plasticos+RIVAL.

El proceso fabricacion de tuberia de PVC se requiere de materias primas que deben ser
previamente mezcladas, y posteriormente transportadas hasta el &rea de produccién

para poder ser extruidas. El proceso consiste en lo siguiente:

2.2 Diagrama de flujo de fabricacion de tuberia de PVC

Almacenamiento Materia Prima

Trasporte de Materias Primas al Area de mezclas

§ 4

ﬂ\] Pesaje de Aditivos v Mezclado

i

AN

X
¥
Almacenamiento de Compuesto de PVC (Resultado de la mezda)

Trasporte al drea de extrusion

Extrusion
Acampanado de Tuberia de PVC

Almacenaje de tuberia de PVC

005
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2.3 Proceso Productivo de la Fabricacion de Tuberia de PVC

Almacenamiento de Materia Prima. Comprende la actividad de descarga de las materias

primas importadas, los ensayos de control de calidad especificos para la aprobacion de

las mismas y su posterior almacenamiento en el espacio fisico destinado.

Transporte de Materias Primas al Area de Mezclas. Consiste en el traslado de las

materias primas hacia el area de Mezcla con la ayuda de un montacargas.

Pesaje de Aditivos: Aqui el operador toma los sacos que se encuentran en la plataforma

de mezcla a una distancia maxima unos 3.5m y las ubica cerca de la balanza. Luego
toma una cuchareta y va pesando segun la formulacién requerida. Este pesaje se hace
de manera separada segun los aditivos utilizados, en un recipiente se coloca los
lubricantes, en un saco los aditivos denominados cargas y en otro aquellos que ayudan
al proceso. Mientras el operador realiza el pesaje fija su atenciéon también en las
temperaturas que registra el tablero ubicado en la parte posterior a la balanza pues estan

son las que le daran la pauta par a la adicion de los aditivos.

Adicién de aditivos (Mezclado): En esta etapa se usan las maquinas denominadas mixers

0 mezcladoras, se realiza segun la temperatura que registra el mezclador. En una
primera etapa ingresa el PVC por gravedad en la olla de calentamiento, mediante el
moviendo de las aspas se incrementa la temperatura, a 70°C se afiade el estabilizante
liquido pesado en una jarra, luego a los 80° se afiade los lubricantes y a los 90° los sacos
con las cargas, esto se mezcla hasta los 110°C, luego va al mezclador enfriador en donde
se reduce la Temperatura a los 50°C que es a la cual se descarga el material llamado
compuesto de PVC, el mismo que sera conducido automaticamente a silos de

almacenamiento hasta su posterior uso en el rea de extrusion.

MEFCLADORA
EH CALIENTE

ENFRIALAIE,
OE MEXLLA

Figura 9. Esquema de un mezclador.
Fuente. https://www.google.com/search?q=maquina+mezcladora.

Transporte al area de extrusion. El compuesto de PVC mezclado anteriormente se

traslada al area de extrusion mediante los denominados carros de tolvas, que son

movidos por los trabajadores esta area.
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Figura 10. Transporte de compuesto de PVC al area de extrusion.
Fuente: Autor.

Extrusién. El proceso de extrusion hace referencia a cualquier operacién de
transformacion en la que un material fundido es forzado a atravesar una boquilla para
producir un articulo de seccidn transversal constante y, en principio, longitud indefinida.
Dentro de la tecnologia de plasticos, la extrusion es uno de los procesos mas importantes
de transformacion. El material llamado Compuesto de PVC una vez que fue mezclado
ingresa a la maquina extrusora por medio de cimbras trasportadoras que lo llevan a la
tolva. Después del paso antes mencionado el tubo todavia caliente pasa por una tina de
enfriamiento que tiene circulacion de agua y enfria el material hasta hacerlo

completamente rigido.

Una vez que sale el tubo de la tina de enfriamiento completamente rigido pasa por un
sistema de tiraje para lo cual se utiliza un jalador o puller el cual hara la funcién de jalar
al tubo hacia el sistema de corte y de controlar el espesor de la tuberia mediante la
regulacion de velocidad con lo que se pueden obtener tubos con paredes de diferente
espesor. Segun la longitud del tubo deseada, sea esta 3 0 6metros se corta la tuberia
para posteriormente almacenarlas hasta que sea despachada

Tolva

Resistencias eléctricas g
Cabezal

Cilindro Tornillo Boquilla

[T

Figura 11. Esquema de Maquina Extrusora.
Fuente. (Beltran y Marcilla).
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Acampanado. La tuberia una vez extruida pasa por un acampanador que da la forma
espiga/ campana o unién R (para tuberia con sellos elastoméricos) para facilitar la

insercién de los mismos

Almacenaje de tuberia de PVC

El producto terminado es almacenado y dispuesto para su venta.

El area que ha sido tomada para este estudio comprende el proceso de produccion de
tuberia de PVC, especificamente el Area de Control de Mezclas, la misma que se

encuentra estructurada de la siguiente manera:
2.4 Objeto del Estudio

Area de Control de Mezclas de la empresa Plasticos Rival ubicada en Cuenca parroquia

Ricaurte sector El Tablon.

Tabla 4.

Objeto de estudio Area de Control de mezclas Empresa Plasticos Rival
Lugar fisico Actividades Personal a cargo
Area de - Trasporte de la Materia Prima a las plataformas Operador de
Materia de mezcla montacargas
prima - Abastecimiento de resina de PVC
Area de - Organizacion de la materia Prima Operador de Mezclas
mezclas - Pesaje de aditivos

- Adicion de aditivos

Area de - Descarga de compuesto de PVC de los silos de Tolvero
tolvas almacenamiento

- Trasporte de Compuesto de PVC hacia las

extrusoras.
Area de - Clasificacion del reproceso Molinero/Pulverizador
reproceso - Corte del reproceso
- Molido
- Pulverizado

Relaciona el lugar fisico, las actividades y el personal a cargo para el determinar el objeto de estudio.
Fuente: Autor

2.5 Identificacion Inicial de Riesgos

Para la primera fase de este estudio se ha escogido la lista de chequeo del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa INSTH, que servira para posteriormente
determinar el método mas adecuado para la evaluacién de segunda parte o avanzada, es
importante destacar que el investigador al aplicar la lista de chequeo, observa la tarea y

mantiene una entrevista con el trabajador in situ.
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25.1 Aplicacion de la lista de chequeo de INSTH para identificacion

inicial de riesgos

La Lista de Identificacién Inicial de Riesgos se ha disefiado mas como una herramienta de

deteccion inicial de posibles riesgos o problemas que como una herramienta de evaluacion.
252 Factores considerados
La Lista de Identificacién Inicial de Riesgos consta de los siguientes apartados:

Condiciones térmicas

Ruido

lluminacién

Calidad del ambiente interior

Disefio del puesto de trabajo

Trabajo con pantallas de visualizacion
Manipulacién manual de cargas
Posturas / Repetitividad

Fuerzas

Carga mental

- F F FF

Factores psicosociales
253 Procedimiento a seguir

2531 Primera fase: Agrupacion de puestos similares

El primer paso a seguir para la aplicacion del manual es agrupar los puestos de trabajo de la
empresa que tengan caracteristicas similares en relaciéon con las tareas, el disefio del puesto
y las condiciones ambientales. En las empresas con muy pocos trabajadores es posible

prescindir de esta fase y realizar la identificacion inicial en todos y cada uno de los puestos.

Para completar esta fase resulta muy util realizar un croquis con la localizacién de todos los
puestos de la empresa o seccién. Este croquis podra ser empleado para localizar los puestos
de trabajo similares y para situar las fuentes de riesgo o incluso las medidas de prevencion o

control propuestas.
253.2 Segunda fase: Identificacién inicial de riesgos

Una vez localizados y agrupados los distintos tipos de puestos de la empresa, se aplica la

Lista de Identificacion Inicial de Riesgos.

Como ya se ha indicado, en las empresas pequefias es aconsejable aplicar la lista de
identificacion inicial en todos los puestos. En las empresas con un mayor namero de
trabajadores se recomienda seleccionar dos o tres puestos por cada uno de los grupos

similares establecidos.

Si en la Lista de Identificacion Inicial de Riesgos se marca algin item de un apartado, debe

pasarse a la fase siguiente de “evaluacion de riesgos” y aplicar el Método de Evaluacion
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correspondiente a dicho apartado. Si no se marca ninguno de los items de un apartado se

considera una situacion aceptable y no es necesario pasar a la fase de evaluacién.

De los factores considerados en la lista de verificacion, en el desarrollo de la investigacién, y
segun lo expuesto en el analisis de tareas tabla 2., no se trabaja con pantallas de visualizacién

de datos.
2.5.3.3 Tercera fase: Evaluacién de riesgos

En esta fase se aplican los Métodos de Evaluacion que se consideren necesarios en funciéon

de los resultados de la fase anterior. (Garcia Molina y Villar Fernandez)

Resulta importante referir que para la aplicacion de la evaluacién se deben considerar los
criterios técnicos para calificar cada factor de riesgo ergonémico y no solamente la percepcién

del trabajador.

2.6 Evaluacion de Riesgos ldentificados
2.6.1 Método REBA

Para la evaluacion de la carga postural se dispone de varios métodos reconocidos, cuya
diferencia entre ellos la constituye el ambito de aplicacién, el método de evaluacion
REBA (Rapid Entire Body Assessment), propuesto por Sue Hignett y Lynn McAtamney
y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio 2000 es uno de

los més difundidos y aplicados.

Este método permite el andlisis conjunto de posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo ( brazo, antebrazo, mufieca) , del tronco, del cuello, y de las piernas,
define ademés otros factores determinantes para la evaluacién de la postura como la carga o
fuerza manejada, el tipo de agarre, o el tipo de actividad muscular desarrollada por el
trabajador. Permite desarrollar posturas estéticas y dinamicas y la existencia de cambios

bruscos de postura o posturas inestables.

El estudio se realiz6 aplicando varias metodologias ampliamente reconocidos como el
NIOSH (Waters et al., 1993), la Escala de Percepcién de Esfuerzo (Borg, 1985), el método
OWAS (Karhu et al., 1994), la técnica BPD (Corlett y Bishop, 1976) y el método RULA

El objetivo de REBA es valorar el grado de exposicion del trabajador al riesgo por la adopcién
de posturas inadecuadas, y aunque considere diferentes factores como fuerza y repetitividad

debe emplearse solo para evaluar carga postural

Este método divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y evalla
tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas.
El resultado determina el nivel de riesgo de padecer lesiones estableciendo el nivel de accién

requerido y la urgencia de la intervencion. (INSTH, NTP 601)
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26.1.1 Procedimiento de Aplicacién del método REBA

Consideraciones:

Es un método sensible especialmente a los riesgos de tipo musculo esqueléticos en
una variedad de tareas.

Divide el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia a los
planos de movimiento.

Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinamicas (acciones repetidas,
por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o
por cambios rapidos de la postura.

Reflejar que la interaccion o conexion entre la persona y la carga es importante en la
manipulaciéon manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.
Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacién manual de
cargas.

Dar un nivel de accién a través de la puntuacion final con una indicacién de urgencia.
Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz y
papel). (INSTH NTP 601)

El método REBA evalla posturas concretas de forma independiente por lo que es necesario

seleccionar las posturas, representativas, ya sea por su repeticion en el tiempo o por si

precariedad. Los pasos previos a la aplicacion del método son:

a)

b)

c)

d)

e)

Determinar el periodo de tiempo de observacién del puesto considerando, si es
necesario, el tiempo del ciclo de trabajo.

Realizar si fuera necesario debido a duracion excesiva de la tarea a evaluar, la
descomposicion en operaciones elementales a sub tareas para mejor analisis.
Registrar diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la
tarea, mediante videos, fotografias o anotacién en tiempo real si fuese esto posible.
Identificar de entre las posturas registradas, aquellas consideradas mas significativas
o “peligrosas” para la evaluacion.

El método REBA se aplica por separado lado derecho y lado izquierdo del cuerpo.
Por tanto el evaluador segun su criterio debera determinar para cada postura
seleccionada la parte del cuerpo que a priori conlleva una mayor carga postural. Si

existieran dudas se recomienda evaluar ambos lados por separado.

La informacién requerida por el método es la siguiente:

8

Los angulos formados por las diferentes partes del cuerpo, con respecto a

determinadas posiciones de referencia, esta mediciones pueden realizarse
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directamente sobre el trabajador (transportadores de angulos, electro goniémetros u
otros dispositivos de medicién angular) o bien a partir de fotografias.

9 La carga o la fuerza manejada por el trabajador al adoptar la postura en estudio en
kilogramos (kg)

10 El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otras partes del
cuerpo.

11 Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el trabajador (estatica,
dinamica, o sujeta a posibles cambios bruscos) (Cuesta S., Ceca M., Mas).

Purituacién Tronco | i Puntuacion Brazo
Grupo A Puntuacién Cuello Grupo B|Puntuacién Antebrazo
|Puntuacién Piernas | . Puntuacién Mufeca
Puntuacion Tabla A Puntuacion Tabla B
+ +
Puntuacion Fuerzas Puntuacion Agarre
| PumacionA | ) (3 [ Punacens |

g

Puntuacion TablaC ]
+*
Puntuacién Actividad |

!

Puntuacion Final
Nivel de riesgo
Nivel de actuacion

Figura 12. Codificacién REBA.
Fuente: (INSTH, NTP 601).

2.6.1.2 Aplicacion del método (INSTH NTP 601)
e Se divide el cuerpo en dos grupos para poder dar puntuaciones individuales en sus
tablas correspondientes.
e Grupo A (tronco, cuello y piernas)

e Grupo B (brazo, antebrazo y mufiecas)

2.6.1.3 Materiales:

e Goniébmetro

e Cinta métrica

e Céamara fotografica y de video
e Tablas método REBA
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2.6.1.4 Grupo A: Puntuacién de tronco, cuello y piernas
Puntuacién del tronco

Se tiene que especificar si el trabajador tiene o no el tronco erguido, en el caso de que no, se

ha de indicar el grado de flexion, posteriormente se selecciona la puntuaciéon adecuada segun

la tabla 5.

Tabla 5.

Grupo A. Puntuacion del tronco
TRONCO
Movimiento Puntuaciéon Correcciéon
Erguido
LAriETen 2 Adadir
0°-20° extension . ..

+1 si hay torsién o

20°-60° flexion 3 inclinacion lateral
> 20° extension
> 60° flexion 4

Fuente: (INVASSAT, Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo)

Figura 13. Puntuacion modificada del tronco cuando existe inclinacion lateral o torsién.
Fuente: (Fundacion MAPFRE).

Si existe inclinacion lateral o torsion se suma 1 punto.
Puntuacién del cuello.
El método considera dos posiciones:

1. Elcuello esta flexionado entre 0 y 20 grados
2. Elcuello se encuentra flexionado o extendido mas de 20 grados. Estas puntuaciones

podran verse incrementadas si el cuello presenta torsion o inclinacion lateral.



Guzhay 27

Tabla 6.
Grupo A. Puntuacion del cuello.

CUELLO

Movimiento Puntuacion Correccion

0°-20° flexion 1
Anadir
+1 si hay torsion o
inclinacion lateral
200 flexion o extension 2

Fuente: (INVASSAT, Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo)

& +1 y); ; +1
w e b il (R - i N

Figura 14. Puntuacion modificada del cuello cuando existe torsién o inclinacion lateral.
Fuente: (INSTH, NTP 601).

Puntuacién de las piernas

En tercer lugar, analizamos las piernas, la puntuacion inicial de las piernas esta asignada en
funcién de la distribucion del peso. La puntuacion de piernas se incrementara, excepto si esta
sentado, en 1 punto si existe flexion de rodillas entre 30 y 60°. Y se sumaran 2 puntos, si dicha

flexién es superior a 60°.

Tabla 7.
Grupo A. Puntuacion de las piernas

PIERNAS

Movimiento Puntuacion Correccion

Afadir +1 si flexion
1 de rodillas entre 30
y 60°

Soporte bilateral,
andando o sentado

+2 si las rodillas es-
tan flexionadas mas
de 60° (salvo postura
sedente)

Soporte unilateral,
soporte ligero o postura 2
inestable

Fuente: (INVASSAT, Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo)



30°-60°

Figura 15. Puntuacion modificada de las piernas en funcién del grado de flexion.

Fuente: (INSTH, NTP 601).

Con la valoracion individual del grupo A, se obtiene la calificacion final.

Tabla 8.

Valoracion final del grupo A

TABLA A

Piernas

Tronco

[T IO N

Fuente: (INSTH, NTP 601)

1
1
2
2
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La calificacién del grupo A puede ser incrementada hasta en 2 puntos por la carga o fuerza

si cumple lo referido en la tabla 9.

Tabla 9.
Valoracion de carga y fuerza.
Carga o fuerza Puntuacién
Carga o fuerza menor de 5kg 0
Carga o fuerza entre 5y 10kg +1
Carga o fuerza mayor de 10kg +2

Fuente: (INSTH, NTP 601)

2.6.1.

A continuacion evaluamos brazos, antebrazos y mufiecas.

5

Grupo B: Puntuacion de miembros superiores
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Puntuacién de los brazos

Tabla 10.
Grupo B. Puntuacion de brazos

BRAZO

Movimiento Puntuacion Correccion

0°-20° flexién/extension 1 +1 si hay abduc-
cion o rotacion

200-45° flexion 2 +1 si elevacion
de hombro

45°-90° flexion 3
-1 si hay apoyo o

postura a favor
> 90° flexion 4 de la gravedad

Fuente: (INSTH, NTP 601)

<

Figura 16. Angulos de puntuacion de brazos.
Fuente: (INSTH, NTP 601).

+1 & +1 T&-f_

3

Figura 17. Modificando puntuacion de brazos.
Fuente: (INSTH, NTP 601).


http://www.ergoibv.com/wp-content/uploads/2015/12/Posturas-brazos-M%C3%A9todo-Reba.jpg
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Puntuaciéon de los antebrazos

Tabla 11.
Grupo B. Puntuacién de antebrazos
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60° - 100° flexion 1
< 60° flexion >100e flexion 2

Fuente: (INVASSAT, Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo)

Puntuacién de la mufieca

Tabla 12.
Grupo B. Puntuacion de la mufieca.

MUNECAS

Movimiento Puntuacion Correccion

@
0°-150de 1 , 5 "
+1 si hay torsion (o3 B
o desviacion —=-. A
lateral N -
> 15° flexion/extension 2 @ BT

Fuente: (INVASSAT, Instituto Valenciano de Seguridad y Salud en el Trabajo)

+1 4
e S,
: -

Figura 18. Modificando puntuacion de la mufieca.
Fuente: (INSTH, NTP 601).

Usamos la tabla B para obtener la puntuacién de este grupo. Y hacemos su pertinente

correccién, si fuere necesario, segin el tipo de agarre de la carga.
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Tabla 13.
Valoracion del grupo B.

Antebrazo
1 2
Murnieca 1 . 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazo 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 T 8 8 8 9 9
Fuente: (INSTH, NTP 601)
Tabla 14.
Valoracion de la calidad del agarre
Calidad de Descripcion Puntuacion
agarre
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable utilizando +1
otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre es +3
inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: (INSTH, NTP 601)

2.6.1.6 Tabla C y puntuacién final

Tras obtener las puntuaciones de los 2 grupos (A y B) para obtener la puntuacion final REBA,
se utiliza la correspondiente tabla C, y sumando si es el caso la puntuacién asignada por el

tipo de actividad muscular presente. De esta manera, podremos actuar en caso de que se

precise.

Tabla 15.

Valoracion de la actividad.
Actividad Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas. Ejemplo aguantadas por mas de 1 min +1
Movimientos repetitivos. Ejemplo. Repeticion superior a 4veces/ min +1
Cambios posturales importantes o posturas inestables +1

Fuente: (INSTH, NTP 601)
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Tabla 16.
Valoraciéon C.

TABLA C
Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 | 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 h 6 7 T [
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 T 8
3 2 3 3 3 4 5 6 i 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 T 8 8 9 9 9
Puntuacion A 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 [ 8 8 9 9 10 @ 10 | 10 @ 10
Ti 7 Ti 7 8 9 9 g 10 | 10 @ 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 | 10 10 | 10 @ 11 11 11
9 9 9 9 0 @ 10 | 10 | 11 1 11 12 | 12 | 12
100 10 | 10 10 | 11 11 11 11 12 | 12 | 12 | 12 | 12
110 11 11 1 11 12 | 12 | 12 12 |12 | 12 | 12 | 12
121 12 | 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12
Fuente: (INSTH, NTP 601) ' o ' o ST
Tabla 17.
Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida.
NIVEL DE PUNTUACION NIVEL DE ACTUACION
ACCION RIESGO
0 1 No es necesaria la actuacion
1 203 Puede ser necesaria la actuacion
2 4a7 Es necesaria la actuacion
3 8 al0 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
4 11a15 Muy Alto Es necesaria la actuacion de inmediato
Fuente: (INSTH, NTP 601)
2.6.2 Método de evaluacién ergondmica para manejo manual de
cargas MMC del INSTH
26.2.1 Fundamentos del método

v" El método esta especialmente orientado a la evaluacion de tareas que se realizan en

posicién de pie.

v' Establece el limite de 3 Kilogramos para considerar una carga como potencialmente
peligrosa para la regién dorso lumbar, por lo cual, cualquier carga que supere esta
cifra debera ser considerada como manipulacién manual de cargas, mientras que las

inferiores no deberan ser consideradas como tales.

v' Laguia considera que el riesgo es una caracteristica inherente al manejo manual de

cargas ningun resultado por lo tanto garantiza la total seguridad del puesto mientras
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exista levantamiento, por ello la recomendacién de automatizacién o mecanizacion

de los procesos, o introduciendo ayudas mecanicas.

v" Si lo anterior no fuese posible el método recomienda un limite maximo de peso de
carga bajo condiciones especificas de levantamiento, e identifica aquellos factores
responsables del posible incremento del riesgo, para poder establecer medidas

preventivas que permitan la reduccion a niveles aceptables.

2.6.2.2 Procedimiento de aplicacidn.

Recopilar los datos necesarios sobre la manipulacion de carga estos son:

Peso real de la carga manipulada por el trabajador.

Duracién de la tarea: Tiempo total de manipulacion de la carga y tiempo de descanso.
Posiciones de la carga con respecto al cuerpo: altura y separacion de la carga cuerpo.
Desplazamiento vertical de la carga o altura hasta la que se eleva la carga.

Giro del tronco.

Tipo de agarre de la carga.

Duracién de la manipulacion.

Frecuencia de la manipulacion.

FFEFEEFEEE R

Distancia de transporte de la carga.

Cerca del Lejos del
cuerpo cuerpo

Altura de

3 7 K
la vista 9

Encima

11K
del codo g

Debajo

13K
del codo 9

Altura

del muslo 12 Kg

Altura de

S 8 Kg
la pantorrilla

Peso Teodrico Recomendado

Figura 19. Posiciones de la carga respecto al cuerpo.
Fuente: (INSTH).
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Tabla 18.
Peso maximo recomendado para una carga en condiciones ideales de levantamiento.
i Factor de % poblacion
Peso maximo .. .
correccion protegida
En general 25 kg 1 85 %
Mayor proteccion 15 kg 0,6 95 %
Trabajadores entre- Datos no
nados (situaciones 40 kg 1,6 disponibles
aisladas) p -

Fuente: (INSTH)

v"Identificar las condiciones ergonémicas del puesto que no cumple con las
recomendaciones para la manipulacién segura de cargas.

v' Determinar las caracteristicas propias o condiciones individuales del trabajador que
no se encuentren en éptimas condiciones.

v' Especificar el porcentaje o tipo de poblacién que se desea proteger al calcular el peso
limite de referencia.

v" Calcular el Peso Aceptable o peso limite de referencia, que incluye:

AN

Célculo del Peso Tedrico, en funcién de la zona de manipulacién

v' Célculo de los factores de correccion del Peso Te6rico correspondientes al grado de
proteccion requerido y a los datos de manipulacion registrados.

v' Comparar el peso real de la carga con el Peso Aceptable para la evaluacion del riesgo
asociado al levantamiento, indicando si se trata de un riesgo tolerable o no tolerable.

v' Calcular el peso total transportado, que podra madificar el nivel de riesgo identificado
hasta el momento si dicho valor supera los limites recomendados para el transporte
de cargas. Asi pues, el riesgo podra redefinirse como no tolerable aun siendo el peso
real de la carga inferior al Peso Aceptable.

v" Analizar el resto de factores ergonémicos e individuales no implicitos en el célculo del
Peso Aceptable que no se encuentran en Optimas condiciones. El criterio del
evaluador determinara en cada caso si se trata de factores determinantes del riesgo
y si dichas circunstancias conllevan un riesgo no tolerable para el levantamiento.

v Identificar las medidas correctoras que corrijan las deviaciones que aumentan el
riesgo de manipulacién manual de la carga, y su urgencia.

v' Aplicar las medidas correctoras hasta alcanzar los niveles aceptables de riesgo. Se
insistir en la mejora del puesto considerando todas las medidas preventivas
identificadas, aun cuando el nivel de riesgo conseguido sea tolerable tras corregir solo
algunas de las desviaciones.

v' En caso de haber realizado correcciones, evaluar de nuevo la tarea con el método

para comprobar su efectividad.
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2.6.2.3 Consideraciones previas a la aplicacién del método.

Previamente a la evaluacién es necesario considerar que:

4+ El método considera que existe “manipulacion manual de cargas” solo si el peso de
la carga supera los 3 kg. El método se basa en la prevencion de lesiones
principalmente tipo dorso-lumbar, y si no se dan tales circunstancias (peso inferior a
3 kg). considera improbable su aparicion

4 Si existiera manipulacion manual de cargas, la primera medida a considerar deberia
ser la sustitucién de la misma, mediante la automatizacion o mecanizacién de los
procesos que la provocan o introduciendo en el puesto ayudas mecanicas que
realicen el levantamiento.

4+ El método esta disefiado para la evaluaciéon de puestos en los que el trabajador
realiza la tarea “de pie”. Sin embargo, a modo de orientacion, propone como limite de
peso 5 kg para tareas realizadas en posicidn sentando indicando, en cualquier caso,
que dicha posicion de levantamiento conlleva un riesgo no tolerable y deberia ser

evitada.

4+ Finalmente si existe levantamiento de carga (mas de 3 kg), si no es posible el
redisefio ideal para su eliminacion, y si el levantamiento se lo realiza en posicién de

pie, se procedera a realizar la evaluacion del riesgo asociado al puesto.

El resultado de la evaluacion clasifica los levantamientos en: levantamientos con riesgo

tolerable y levantamiento con riesgo no tolerable.

Se asocia un riesgo tolerable a aquellas tareas de manipulacién manual de cargas que no
precisan mejoras preventivas, puntualizando que cualquier manipulacion manual de cargas
supone un riesgo, por lo que aungue se considere tolerable, y aun siendo el riesgo minimo,
la se deberia considerar posibles mejoras. En el riesgo no tolerable las tareas implican
levantamientos que ponen en peligro la seguridad del trabajador y que precisan ser
modificadas hasta alcanzar niveles tolerables de riesgo, es decir, hasta cumplir con los
criterios basicos recomendados por el método para prevenir el peligro derivado de la

manipulaciéon manual de cargas.

La aplicacion del método comienza con la recopilacion de la informacion necesaria: datos de
la manipulacién manual de la carga condiciones ergonémicas que definen el puesto, e

informacion relativa al trabajador que realiza la actividad.

2.6.2.4 Datos de Manipulacién Manual de la Carga
A continuacion se detalla la informacion relativa a la manipulaciéon manual de la carga por el

método:

- Peso real de la carga, kg.

- Posicion del al carga con respecto al cuerpo, definida por:
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o La altura o distancia vertical (V) a la que se maneja la carga: distancia
desde el suelo al punto en que as manos sujetan el objeto.

o La separacion con respecto al cuerpo o distancia horizontal (H) de la
carga al cuerpo: distancia desde el punto medio entre las manos al punto

medio entre los tobillos durante la posicion de levantamiento.

Figura 20. Forma correcta de medir las distancias (V y H).
Fuente: (INSTH).

Las condiciones concretas bajo las que se realiza el levantamiento quedan reflejadas en los
llamados “factores de correccién o de reduccion”. Cada factor identifica una caracteristica
propia de la manipulacion manual de cargas considerada el método como determinante de la

seguridad.

El peso maximo recomendado para la manipulacién manual de cargas, en condiciones ideales
de levantamiento puede verse reducido o corregido por unas condiciones inadecuadas de
manipulacién; consideracion que queda reflejada en los célculos mediante la introduccion de

los factores de correccion.

Los valores que toman los diferentes factores varian entre 0 y 1, en funcién de la desviacién
de cada factor respecto a las recomendaciones Optimas para la manipulacién manual de
cargas, identificandose con la unidad aquellos factores que cumple con las condiciones

consideradas como correctas para la realizacién del levantamiento.

Las condiciones de levantamiento, o factores de correccién, consideradas por el método

incluyen:

- Desplazamiento vertical de la carga: altura hasta la que se eleva (o desciende) la

carga para depositarla, medida en centimetros.



Guzhay 37

$Zrciﬁeigdel factor de correccion correspondiente al desplazamiento vertical de la carga.
Desplazamiento vertical de la carga o Valor del factor de correccién
altura hasta la que se eleva la carga.
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0,91
Hasta 100 cm 0,87
Hasta 175 cm 0,84
Mas de 175 cm 0

Fuente: (INSTH)

- Giro del tronco: angulo formado por la linea que une los hombros con la linea que

une los tobillos, ambas proyectadas sobre el plano horizontal, y medido en grados

sexagonales.

TALONES

Figura 21. Medicién del giro del tronco.
Fuente: (INSTH).

Tabla 20.
Valores del factor de correccion correspondiente al giro del tronco.
Giro del tronco Valor del factor de correcciéon
Sin giro 1
Poco girado (hasta 30°) 0,9
Girado (hasta 60°) 0,8
Muy girado (90°) 0,7

Fuente: (INSTH)

Tipo de agarre de la carga: condiciones de agarre de la carga, se evaluara de

acuerdo a lo referido en la tabla 21.



Tabla 21.

Valores del factor de correccion al tipo de agarre.
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Tipo de agarre

Valor del factor
de correccion

Agarre bueno (mufieca en
posicion neutral, utilizacion de
asas, ranuras, etc.)

Agarre regular (mufieca en
posicién menos confortable
gue con utilizacion de asas,
ranuras, etc., y sujeciones con
la mano flexionada 90°
alrededor de la caja)

0,95

Agarre malo

0,9

Fuente: (INSTH)

- Frecuencia de la manipulacion: este factor queda definido por el nidmero de

levantamientos realizados por minuto (frecuencia), y por la duracion de la

manipulacion.

Las combinaciones de frecuencia y duracién con valor O se corresponden con situaciones

de levantamiento del todo inaceptables

Tabla 22.

Valores del factor de correccion correspondiente a la frecuencia de la manipulacion.

Duracion de la manipulacién
Frecuencia de manipulacion Menos de 1 Entre 1y 2 horas Entre 2y 8 horas al dia
hora al dia al dia
Valor del factor de correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 vez/minuto 0,84 0,72 0,45
9 vez/minuto 0,52 0,30 0,00
12 vez/minuto 0,37 0,00 0,00
Mas de 15 vez/minuto 0,00 0,00 0,00

Fuente: (INSTH)
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Otro factor considerado como fundamental por el método para determinar el riesgo asociado
a la terea es la magnitud del transporte de la carga. Dicho factor se considera a partir de la

recopilacion de la siguiente informacion:

- Duracion total de la tarea en minutos: tiempo total de manipulacion de la carga,

descontando el tiempo total de descanso.

- Distancia de transporte de la carga: distancia total recorrida transportando la carga

durante el tiempo que dura la tarea, medida en metros.

2.6.2.5 Condiciones Ergonémicas
En este punto se recopila la informacion relativa a las condiciones ergonémicas del puesto,
dicha informacién se obtiene a partir de una serie de cuestiones, cuya respuesta afirmativa

sefalara aquellos factores que pueden influir negativamente en el riesgo.

El criterio del evaluador debera determinar, en cada caso, como afecta al resultado final del
método el incumplimiento de las condiciones ergondmicas recomendadas, sefialando si son

determinantes o no para la seguridad del puesto.

La tabla 23 muestra la relacion de cuestiones vinculadas a las condiciones ergonémicas de

levantamiento:

Tabla 23.
Cuestiones para la recopilacién de la informacién sobre las condiciones ergondémicas.

¢ Se inclina el tronco al manipular la carga?

¢ Se ejercen fuerzas de empuje o traccion elevadas?

¢El tamano de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?

¢ Puede ser peligrosa la superficie de la carga?

¢, Puede desplazar el centro de gravedad?

¢ Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada?

¢Son insuficientes las pausas?

¢, Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?

¢, Se realiza la tarea con el cuerpo en posicién inestable?

¢Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador?

¢ Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta?

¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion?

¢ Se realiza la manipulacion en condiciones termo higrométricas externas?

¢ Existen corrientes de aire o rafagas de viento que pueden desequilibrar la carga?

¢ Es deficiente la iluminacion para la manipulacion?

¢ Esté expuesto el trabajador a vibraciones?

Fuente: (INSTH)
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2.6.2.6 Condiciones Individuales
A continuacién, y para finalizar con la fase de recogida de datos, el evaluador debera
responder, al igual que en el apartado anterior, a una serie de cuestiones, referidas esta

vez a las caracteristicas propias del trabajador que realiza el levantamiento.

Las respuestas afirmativas serviran como guia de identificacién de factores criticos para
la tarea. Nuevamente el evaluador debera determinar la influencia de dichas condiciones

individuales sobre el resultado proporcionado por el método.

Tabla 24.
Cuestiones para la recopilacion de la informacion sobre las condiciones ergonémicas.

¢La vestimenta o el equipo de proteccién?

¢ Es inadecuado el calzado para la manipulacion?

¢ Carece el trabajador de informacion sobre el peso de la carga?

¢, Carece el trabajador de informacién sobre el lado mas pesado de la carga o sobre su

centro de gravedad (en caso de estar descentrado)?

¢Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, trabajadores

con patologias dorso-lumbares, etc.)?

¢, Carece el trabajador de informacién sobre los riesgos para su salud derivados de la

manipulaciéon manual de cargas?

¢, Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?

Fuente: (INSTH)

Una vez finalizada la fase de recogida de datos, el método continta con el célculo del llamado

peso aceptable o peso limite de referencia.

2.6.2.7 Célculo del peso aceptable
El peso aceptable se define como un limite de referencia teérico, estableciéndose que si el
Peso real es mayor que el peso aceptable el levantamiento supone un riesgo que debe ser

corregido.

El Peso Aceptable parte de un Peso tedrico recomendado segln la zona de manipulacion de

la carga en condiciones ideales.

Se deberéa determinar también el porcentaje o el tipo de poblacién al que hace referencia el
estudio, o grado de proteccién requerido, esto afectara directamente los limites de peso
recomendados.

2.6.2.8 Obtencién del peso tedrico
En la Tabla 25 se muestra el valor del peso te6rico recomendado en funcién de la zona de
manipulacion de la carga, en condiciones “ideales” de levantamiento esto es cumpliendo los

criterios basicos para la manipulacion correcta de cargas.



Tabla 25.
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Tabla de obtencién del valor del Peso Teérico recomendado, en funcién de la zona de
manipulacién, en condiciones ideales de manipulacion.

Separacion con respecto al cuerpo o distancia
Altura horizontal de la carga al cuerpo
Posicién de la carga cerca | Posicién de la carga lejos
del cuerpo del cuerpo

Altura de la vista 13 kg 7 kg
Altura por encima del codo 19 kg 11 kg
Altura por debajo del codo 25 kg 13 kg
Altura del muslo 20 kg 12 kg
Altura de las pantorrillas 14 kg 8 kg

Datos validos para el 85% de la poblacion
Fuente: (INSTH)
2.6.2.9 Factor de correccion de la poblacion protegida

Los datos de peso tedrico de la tabla anterior son validos en general para prevenir posibles

lesiones al 85% de la poblacion. Si se desea proteger al 95% de la poblacion los pesos

teoricos se veran reducidos casi a la mitad, aumentando el caracter preventivo del estudio. Si

se evaluara el riesgo para un trabajador especialmente entrenado para el manejo manual de

cargas el peso tedrico aumentaria considerablemente, pero podria exponerse gravemente al

resto de trabajadores menos preparados.

Tabla 26.

Factor de correccion de la poblacion protegida.

Grado de Proteccién % Poblacién protegida Factores de correccién
En general 85% 1
Mayor proteccién 95% 0,6
Trabajadores entrenados Datos no disponibles 1,6

Fuente: (INSTH)

La siguiente formula muestra el calculo del Peso Aceptable.

Peso Aceptable (kg)= Peso tedrico x Fpp X Fov x Fe X Fax Fr

Donde:

Fep: Factor de Poblacion protegida
FDv: Factor de Distancia Vertical
Fc: Factor de Giro

Fa: Factor de Agarre

Fr: Factor de Frecuencia
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2.6.2.10  Andélisis de la tolerancia del riesgo.
Una vez obtenido el Peso Aceptable, el método compara dicho valor con el peso real de la
carga para determinar la tolerancia del riesgo, y si son necesarias o no medidas correctivas

que mejoren las condiciones de levantamiento, como lo indica la tabla 27.

Tabla 27.
Tolerancia del Riesgo en funcién del peso real de la carga y del Peso Aceptable.

Comparacion del Peso Tolerancia del Riesgo Medidas

Real con el Peso

Aceptable
Si el peso real de la carga RIESGO TOLERABLE Nos son necesarias
es menor o igual al Peso medidas correctivas
Aceptable

Fuente: (INSTH)

Finalizado el analisis comparativo del peso real de la carga con el peso aceptable, el método

evalla un ultimo factor que es la distancia transportada por el trabajador soportando la carga.

El peso total transportado de define como los kg totales que transporta el trabajador
diariamente, o lo que es lo mismo, durante la duracion total de la manipulacion manual de

cargas.

PTTD= Peso real x F x D

PTTD: Peso total transportado diariamente.

Peso real: Peso real de la carga

F: Frecuencia de manipulacién en levantamientos/minuto
D: Duracion Total de la tarea en minutos

La Tabla 28 permitirA al evaluador determinar si la distancia total recorrida y los kg
acumulados cumplen con los limitas considerados como tolerables o, por el contrario,

conllevan un riesgo elevado.
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Tabla 28.
Cuestiones para la recopilacién de la informacién sobre las condiciones ergonémicas.

Distancia de transporte (metros) Kilos/dia transportados (valores
maximos recomendados)
Hasta 10m 10.000 kg
Mas de 10m 6.000 kg

Fuente: (INSTH)

Tabla 29.
Tolerancia del riesgo en funcién de la distancia y la carga transportada.

Distancia recorrida y peso transportado Tolerancia del riesgo
transportado no supera los 10.000kg TOLERABLE
La distancia de transporte es mas de 10m y el peso transportado RIESGO NO
excede los 6.000kg TOLERABLE

Fuente: (INSTH)

Luego de la evaluacion cuantitativa de la tolerancia del riesgo, se establece la necesidad de
analizar con profundidad las respuestas obtenidas en los cuestionarios referidos tanto a las
condiciones ergonémicas como individuales del trabajador, este analisis tendra un caracter
subjetivo, y respondera a los criterios preventivos de cada evaluador, que debera resolver si
dichas condiciones suponen un riesgo tolerable o no al margen del resultado obtenido hasta

el momento.

2.6.2.11 Resumen de la aplicacién del método

Las siguientes tablas sintetizan la aplicacién del método

Tabla 30.
Esquema de aplicacion del método.

Requisitos de aplicacion del método

Existe manipulacion manual de cargas de mas 3 kg.

No es posible el redisefio ideal de la tarea para eliminar la manipulacién manual de cargas

mediante la automatizacion o mecanizacion de procesos, o la utilizaciéon de ayudas mecanicas.

La manipulacion se realiza en posicion de pie.
RECOPILACION DE INFORMACION

Informacion de la manipulacion | Informacion ergonémica. Informacion individual

manual de la carga.
CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

Peso Tedrico segun la zona de | Definicion de la poblacion a Aplicacion de los factores de

manipulacion. proteger. correccion.

PESO ACEPTABLE (kg) = Peso Tedrico (kg) * factor de poblacion * factor de distancia vertical *
factor de giro * factor de agarre * factor de frecuencia

CACULO DEL PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE

Peso total transportado = Peso real de la carga ( kg) * frecuencia de manipulacion

(levantamientos/minuto) * duracion total de la tarea (minutos)

Fuente: (INSTH)
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Tabla 31.
Condiciones riesgo no tolerable.

Riesgo no tolerable

Peso total transportado diariamente Existen factores

ergonoémicos e
Peso Real > Peso Aceptable individuales que incumple
<10m >10m con las condiciones

Optimas de manipulacién

Peso total Peso total
. . transportado transportado ., i
Se deberia reducir el peso de Se deberia aplicar
. diariamente diariamente .
la carga y/o corregir las medidas correctoras para
- >10.000 kg >6.000 kg e .
desviaciones de los factores, optimizar las condiciones
hasta por lo menos igualar el ) ) ergondmicas y/o
Se deberia reducir el peso de la S
Peso Aceptable. individuales.

carga y/o evitar su transporte.

Fuente: (INSTH)

Tabla 32.
Condiciones riesgo tolerable.

Riesgo tolerable

Peso total o
Las condiciones
transporte o
o ergondmicas e
Peso Real < Peso Aceptable diariamente no o
individuales son
supera los
o correctas.
limites.
Todos los ] .
Existen factores La poblacién de
factores de ) )
y desviados estudio son
correccion son o .
(inferiores a la trabajadores
correctos )
. unidad) entrenados.
(unidad)

Se recomiendan
Se recomienda medidas correctoras
medidas de para proteger al

mejora. menos a la mayoria

de la poblacion

Fuente: (INSTH)

2.6.2.12 Medidas correctivas propuestas para levantamiento de cargas
segun el método MMC INSTH.

- Reduccién de la carga

- Capacitaciones al personal expuesto a levantamiento de cargas

- Reduccién o redisefio de la carga

- Actuacion sobre la organizacion del trabajo
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- Mejora del entorno de trabajo

- Utilizacion de ayudas mecanicas

Los riesgos de lesiones debidos a la manipulacion manual de cargas aumentan cuando los
trabajadores no tienen la formacion e informacion adecuadas para la realizacion de estas
actividades de una forma segura

Informacién y formacién acerca de los factores que estan presentes en la manipulacién y de

la forma de prevenir los riesgos debidos a ellos.

- Uso correcto del equipo de proteccién individual.
- Formacion y entrenamiento en técnicas seguras para la manipulacién de las cargas. Incluira
el entrenamiento en técnicas seguras de manipulacion, convenientemente adaptadas a la

tarea concreta que se realice y cOmo actuar en situaciones no habituales de manipulacion.

Suministrar informaciéon y una formacién adecuada no es suficiente, sera fundamental
optimizar la tarea, disefiar las cargas de forma apropiada, el ambiente apropiado, etc., es

decir, tratar de reducir los riesgos al nivel mas bajo que sea razonablemente posible.

Caracteristicas de la carga.

Puede presentar un riesgo, en particular dorso lumbar, cuando:

e Lacarga es demasiado pesada o demasiado grande, voluminosa o dificil de sujetar,

e Cuando estéa en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse,

e Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del
tronco o con torsion o inclinacién del mismo.

Esfuerzo fisico

Puede entrafiar un riesgo, en particular dorso lumbar, en los casos siguientes:

e Cuando el esfuerzo fisico es demasiado importante, y no puede realizarse mas que por
un movimiento de torsion o de flexién del tronco.

e Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.

e Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicion inestable.

e Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.

Caracteristicas del medio de trabajo.

Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorso

lumbar, en los casos siguientes:

e Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de la
actividad de que se trate.

e Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resbaladizo

para el calzado que lleve el trabajador.
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e Cuando la situacién o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacion manual
de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

e Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulacion
de la carga en niveles diferentes.

e Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.

e Cuando la temperatura, humedad o circulacién del aire son inadecuadas.

e Cuando la iluminacion no sea adecuada.

e Cuando exista exposicién a vibraciones.

Exigencias de la actividad.

La actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorso lumbar, cuando implique una o varias

de las exigencias siguientes:

e Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en particular
la columna vertebral.

e Periodo insuficiente de reposo fisiolégico o de recuperacion.

e Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

¢ Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.

Factores individuales de riesgo.

Constituyen factores individuales de riesgo:

La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestién.

La inadecuacién de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador.
La insuficiencia o inadaptacién de los conocimientos o de la formacion.

La existencia previa de patologia dorso lumbar.

2.6.2.13 Aplicacion Informatica Evalcargas (2009)
Es una aplicacién informatica perteneciente a la coleccion de Aplicaciones Informaticas para
la Prevencién (AIP) del INSHT. Evalcargas facilita el analisis y evaluacion de las condiciones
de trabajo en los puestos donde existe manipulacion manual de cargas, permitiendo el
registro, explotacion y archivo de los datos obtenidos. Dicha evaluacion esta basada en la
normativa espafiola existente sobre el tema, principalmente en el Real Decreto 487/1997, de
14 de abril, que constituye la transposicion de la Directiva 90/269/CEE. Permite evaluar los
riesgos derivados del manejo de cargas distinguiendo entre tareas de levantamiento,

transporte, empuje y traccion.
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CAPITULO 2
3. RESULTADOS
A continuacion se presentan los resultados de la primera fase del estudio que constituye la
identificacién inicial de riesgos, aplicando la lista del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSTH) en los tres turnos y en cada puesto de trabajo.
Tabla 33.

Resumen de riesgos encontrados en el area de Control de Mezclas Aplicando la Lista de
Identificacion inicial de Riesgos del INSTH.

Operador de Operador de Tolvero Molinero
montacargas Mezclado Pulverizador
Condiciones | x X X X
térmicas
Ruido -Es dificil oir una - Hay que forzar la X Algun trabajador
conversacion en un | voz para poder hablar refiere molestias
tono de voz normal | con los trabajadores por el ruido que
a causa del ruido de puestos cercanos tiene en su puesto
debido al ruido. de trabajo
-Es dificil oir una - Hay que forzar la
conversacion en un voz para poder
tono de voz normal a hablar con los
causa del ruido trabajadores de
puestos cercanos
debido al ruido.
-Es dificil oir una
conversacion en
un tono de voz
normal a causa
del ruido
lluminacion X X X X
Calidad del N/A N/A N/A N/A
ambiente
interior
Disefio del -Se tienen que -La superficie de El trabajador El trabajador tiene
puesto de alcanzar trabajo (mesa, banco | tiene que gue mover
trabajo herramientas, de trabajo, etc.) es mover materiales
elementos u muy alta o0 muy baja materiales pesados
objetos de trabajo para el tipo de tarea o | pesados (contenedores,
que estan muy para las dimensiones | (contenedores | carros, carretillas,
alejados del cuerpo | del trabajador , carros, etc.)
del trabajador(por - Se tienen que carretillas,
ejemplo obligan a alcanzar etc.)
estirar mucho el herramientas,
brazo) elementos u objetos
-El disefio del de trabajo que estan
puesto de trabajo muy alejados del
no permite una cuerpo del trabajador
postura de trabajo (por ejemplo, obligan
comoda. a estirar mucho el
brazo).
- El espacio de
trabajo (sobre la
superficie, debajo de
ella o en el entorno
del puesto de trabajo)
es insuficiente o
inadecuado.
Trabajo con N/A N/A N/A N/A
pantallas de
visualizacion
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Manipulacion X Se manipulan cargas Se manipulan
manual de > 6 kg. cargas > 6 kg.
cargas Se manipulan cargas Se manipulan
> 3 kg en alguna de cargas > 3 kg en
las siguientes alguna de las
situaciones: siguientes
- Por encima del situaciones:
hombro o por debajo - Por encima del
de las rodillas. hombro o por
- Muy alejadas del debajo de las
cuerpo. rodillas.
- Con el tronco
girado.
El trabajador levanta
cargas en una
postura inadecuada,
inclinando el tronco y
con las piernas
rectas.
Posturas/ -Posturas -Posturas forzadas de | Posturas -Postura de pie
Repetitividad forzados de algin | algun segmento forzadas de prolongada.
segmento corporal (el cuello, el algin
corporal (el cuello, | tronco, los brazos, las | segmento
el tronco, los manos/mufiecas o los | corporal (el
brazos, las pies) de manera cuello, el
manos/mufiecas o | repetida o tronco, los
los pies)de prolongada. brazos, las
manera repetida o | -Movimientos manos/mufiec
prolongada repetitivos de los | as o los pies)
brazos y/o de las | de manera
manos/mufiecas. repetida o
-Postura de  pie | prolongada.
prolongada. Postura de pie
con las
rodillas
flexionadas o
en cuclillas de
manera
repetida o
prolongada.

Fuerzas X X Se realizan Se realizan
empujes o empujes o
arrastres de arrastres de
cargas cargas elevadas
elevadas (carros,
(carros, bastidores, etc.).
bastidores,
etc.).

Carga mental X X X X

Factores X Las tareas son

Psicosociales repetitivas.

Los trabajadores
manifiestan
dificultades para
adaptarse al sistema
de trabajo a turnos y
nocturno.

La tabla ha sido obtenida conforme la lista de chequeo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
los campos de calidad de ambiente interior y trabajo con pantallas de visualizacion, no son aplicables en este
estudio por lo que se ha marcado con las letras N/A= No aplica

Fuente: Autor.



IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS

Factores
Psicosociales
13% lNuminacion
Carga mental 0%

5% -
Diseno del
puesto de

trabajo
13%
Manipulacion
manual de
cargas

17%

Figura 22. Clasificacion General de los riesgos Identificados en el area de Control de
Mezclas.

Fuente: Autor.

IDE_NTIFICACIE)H INICIAL DE RIESGOS
ERGONOMICOS: OPERADORES DE MEZCLADO

Factores
Carga mental
rg1 0% Psicosociales Ruido
14% 19%

Fuerzas

lluminacion
0%
0%

Disefio del
puesto de

trabajo

Posturas/ manual de 19%

Repetitividad

cargas
19% 199,

Figura 23. Clasificacion de los riegos ergondmicos encontrados en el puesto de trabajo
Operadores de Mezclado.
Fuente: Autor.

IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS

ERGONOMICOS: TOLVEROS
Factores

Diseiio del i
Psicosociales puesto de luminacian  Manipulacion
14% trabajo
Carga mental

0% manual de
cargas
11%

0%

Figura 24. Clasificacién de los riegos ergondmicos encontrados en el puesto de trabajo
Tolveros.

Fuente: Autor.
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II;]EHTIFICACI'[']N INICIAL DE RIESGOS
ERGONOMICOS: OPERADORES DE MONTACARGAS

Factores Ruido .
Psicosociales 795 _ lluminacian
27% 0%
Carga
mental
0%
Fuerza
0%

Manipulacion
Posturas/ manual de
Repetitividad cargas
33% 0%

Figura 25. Clasificacion de los riegos ergondmicos encontrados en el puesto de trabajo

Operadores de Montacargas
Fuente: Autor

IDENTIFICACION INICIAL DE RIESGOS
ERGONOMICOS5: MOLINERO 5

Factores
Psicosociales
17% Numinaciaon
Ruido 0%

Fuerzas
14%
Carga mental
0% | . i
Posturas/ Disefio del Manipulacion
Repetitividad puesto de manual de
23% trabajo rargas
U%J 23%

Figura 26. Clasificacion de los riegos ergondmicos encontrados en el puesto de trabajo

Molineros- Pulverizadores.
Fuente: Autor.
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3.1 Analisis Postural

METODO DE ANALISIS: REBA

3.1.1 Puesto: Operador de Mezclado

Se analizan aquellas que de acuerdo al método son las mas representativas.
Tiempo de duracién del ciclo = 22 min

- Durante la jornada laboral el trabajador se encuentra bipedestacién y en movimiento.

- Realiza acciones de transporte de sacos de materia prima, desde un area de
almacenamiento a su mesa de trabajo en donde realiza acciones de pesaje para
alimentar a la maquina mezcladora.

- Labor que realiza durante 8 horas, con recesos de 30 minutos para la comida y un
periodo de descanso de 15 minutos para ocupacion de sanitarios e hidratacion.

- Los sacos hasta 25 kg, con dimensiones de 70x18x12 cm (no cuentan con
agarraderas).

- los sacos son trasladados hasta (3.5m) y colocados en una mesa de trabajo a 60
cm de altura.

- No se utiliza ayudas mecéanicas para dicha actividad.

- Lafrecuencia de recorrido y transporte por hora son de: 15 sacos.

- Las condiciones ambientales. Circulacion de aire (baja porque es un area cerrada
para evitar que la materia prima se desplace a otras areas).

- Temperatura promedio de 20 grados Centigrados en el dia y 12 grados en la noche.

Figura 27. Tareas del Operador de Mezclado.
Fuente: Autor.

Se presenta a continuacion las fotografias y los resultados de la evaluacion en cada puesto
de trabajo en las siguientes tablas:
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Aplicacion del método REBA para la postura 1(a) del Operador de mezclado en la tarea de
vaciado de lubricante.

Pesaje: Vaciado de lubricante

Parte a analizar | Lado derecho Lado izquierdo

Tronco 38° de flexion flexién en 38°

Cuello 35° de flexion 35° de flexion

Piernas Soporte bilateral Soporte bilateral

Brazo 42° con hombro levantado Angulacién de 37 ° en abduccion

Antebrazo 53° de flexién Angulacién de 90°

Mufiecas 14° con desviacion lateral Angulacién de 12 °

Carga La carga manipulada es de 7 La carga manipulada es de 15 kg
kg como maximo como maximo

Agarre El agarre es posible pero no El agarre es posible pero no
aceptable aceptable

Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Lado derecho | Lado izquierdo

Puntuacion tronco(1-5) 3 3
Puntuacién de cuello (1-3) 2 2
Puntuacidn de piernas (1-4) 1 1
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 1 2
Puntuacidén grupo A + puntuacién carga 4+1=5 4+2=6
Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6) 3 3
Puntuacion de antebrazos (1-2) 2 1
Puntuacién de mufecas (1-3) 2 1
Puntuacién agarre(0-3) 2 2
Puntuacidén grupo B + puntuacion por agarre 5+2=7 3+2=5
Puntuacién C 8 8
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Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de No No
1min)

No existe movimientos repetitivos No No
No se producen cambios posturales importantes ni No No
posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 8 8
Nivel de accién (0-4) 3 3
Nivel de riesgo Alto Alto

Actuacioén

Es necesario
la actuacion
cuanto antes

Es necesario
la actuacion
cuanto antes

Fuente: Autor

Tabla 35.

Aplicacion del método REBA para la postura 2(a) del Operador de mezclado en la tarea
adicién de aditivos a la olla de mezclado.

Adicién de aditivos en la olla de mezclado

Latersiizacién del tronco

Parte a analizar

Lado derecho

Lado izquierdo

Tronco Erguido con ligera inclinacién lateral
Cuello 29° de flexion con lateralizacion
Piernas Soporte bilateral con flexion de 30°
Brazo Flexién 105°

Antebrazo 144° de flexion

Mufiecas 149 flexién

Carga 13 kg

Agarre El agarre es posible pero no

aceptable

Se evalla un solo
lado por ser

posturas similares
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Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5) 2
Puntuacion de cuello (1-3) 3
Puntuacién de piernas (1-4) 2
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 2
Puntuacién grupo A + puntuacién carga 5+2=7
Grupo B: andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6) 4
Puntuaciéon de antebrazos (1-2) 2
Puntuacion de mufecas (1-3) 1
Puntuacion agarre(0-3) 2
Puntuacion grupo B + puntuacién por agarre 5+2=7
Puntuacion C 9
Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 Sl
min)

No existe movimientos repetitivos No
No se producen cambios posturales importantes ni No
posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacién final REBA 10
Nivel de accion (0-4) 3
Nivel de riesgo Alto

Actuacion

Es necesario la actuacion

cuanto antes

Fuente: Autor
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Aplicacion del método REBA para la postura 3(a) del Operador de mezclado en la tarea

apertura de sacos de aditivos.

Pesaje: Apertura de sacos de aditivos

Parte a analizar Lado derecho Lado izquierdo
Tronco 73° de flexion Se evalla un solo
Cuello 15° de flexion lado por ser
Piernas Soporte bilateral posturas similares
Brazo Flexién 80°
Antebrazo 92° de flexion
Mufiecas 12 © flexion
Carga No se maneja cargas en esta postura
Agarre El agarre es posible pero no

aceptable
Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacion tronco(1-5) 4
Puntuacién de cuello (1-3) 1
Puntuacidn de piernas (1-4) 1
Puntuacidn carga/fuerza (0-3) 0
Puntuacidén grupo A + puntuacién carga 3+0=3
Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6) 3
Puntuacion de antebrazos (1-2) 1
Puntuacién de mufecas (1-3) 1
Puntuacién agarre(0-3) 2
Puntuacion grupo B + puntuacion por agarre 3+2=5
Puntuacién C 4
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Actividad muscular

Una o mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 min) NO
No existe movimientos repetitivos NO
No se producen cambios posturales importantes ni posturas NO
inestables
Niveles de riesgo y accion
Puntuacidn final REBA 4
Nivel de accion (0-4) 2

Nivel de riesgo

Actuacion

Fuente: Autor

Tabla 37.

Aplicacion del método REBA para la postura 4(a) del Operador de mezclado en la tarea

control de tableros.

Parte a analizar

lado derecho

Lado izquierdo

Tronco

Cuello

Piernas

Brazo

Antebrazo

Mufiecas

Carga

Agarre

Se asume igual
postura que la del

lado izquierdo

Erguido

18° de flexién

Soporte bilateral

Flexién 20°

<60° de flexiéon

<15° flexion

No se maneja cargas

No se realiza agarre
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Valoracién

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5) 1
Puntuacién de cuello (1-3) 1
Puntuacién de piernas (1-4) 1
Puntuacién carga/fuerza (0-3) 0
Puntuacién grupo A + puntuacién carga 1+0=1
Grupo B: andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
Puntuacion brazos (1-6) 1
Puntuacion de antebrazos (1-2) 2
Puntuaciéon de mufecas (1-3) 1
Puntuacion agarre(0-3) 0
Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre 1+0=1
Puntuacién C 1
Actividad muscular
Una o mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 Sl
min)
No existe movimientos repetitivos NO
No se producen cambios posturales importantes ni NO
posturas inestables
Niveles de riesgo y accion
Puntuacion final REBA 2
Nivel de accion (0-4) 1
Nivel de riesgo Bajo

Actuacion

Puede ser necesaria la
actuacion

En esta tarea se realiza el control de tableros electrénicos, el operador permanece en bipedestacion, coloca su
atencion en los tableros de control y permanece en esta tarea para controlar los tableros por un tiempo aproximado

de 7-9 min
Fuente: Autor
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Aplicacion del método REBA para la postura 5(a) del Operador de mezclado en la tarea

pesaje de aditivos.

tarea pesaje de aditivos.

Aplicacién del método REBA para la postura 5(a) del Operador de mezclado en la

Abduccién de brazo

Lateralizacién de tronco

Parte a analizar Lado derecho Lado izquierdo
Tronco Erguido con lateralizacién No se considera
Cuello Lateralizado angulacién menor a 15° relevante
Piernas Soporte bilateral

Brazo Flexién 90°

Antebrazo 93° de flexién

Mufiecas Angulacion menor 15 ° con lateralizacion

Carga 1 kg

Agarre agarre aceptable

Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Lado derecho

Puntuacion tronco(1-5) 2
Puntuacién de cuello (1-3) 2
Puntuacion de piernas (1-4) 1
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 0
Puntuacidén grupo A + puntuacién carga 3+0=3
Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufecas

Puntuacion brazos (1-6) 4
Puntuaciéon de antebrazos (1-2) 1
Puntuacion de mufecas (1-3) 2
Puntuacion agarre(0-3) 0
Puntuacidon grupo B + puntuacién por agarre 5+0=5
Puntuacién C 4
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Tabla 38. (Continuacién)

Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 No
min)

No existe movimientos repetitivos Si
No se producen cambios posturales importantes ni No

posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 5

Nivel de accion (0-4)

Nivel de riesgo

Actuacion

Fuente: Autor

3.1.2 Puesto: Operador de Montacargas

Duracion del ciclo: 3-4 min

Descripcién detallada: ElI operador transporta en el montacargas un saco de
aproximadamente 1000-1300kg, lo eleva con el montacargas, sube las escaleras al silo de
resina, abre el saco por la parte inferior, este empieza a vaciarse mientras que el operador
vigila y sostiene el saco para evitar que se vire.

Tabla 39.

Aplicacion del método REBA para la postura 1(b) del Operador de montacargas en la tarea
de apertura de sacos de PVC.

Apertura de sacos de PVC para alimentacion de mezcladores.

v

Parte a analizar Lado derecho Lado izquierdo

Tronco 46 ° de flexion 46 ° de flexion

Cuello 22 ° de flexion con torsion 22 ° de flexion con torsion
Piernas Soporte unilateral Soporte unilateral
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Brazo 62° 92° de flexion

Antebrazo 130° 155 © de flexién

Mufiecas 0° 35° de flexion con torsion
Carga No se trabaja con cargas No se trabaja con cargas
Agarre No se realiza agarre No se realiza agarre
Valoracion

Grupo A: andlisis de cuello. Piernas y tronco

Lado Lado
derecho izquierdo
Puntuacién tronco(1-5) 3 3
Puntuacién de cuello (1-3) 3 3
Puntuacion de piernas (1-4) 2 2
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 0 0
Puntuacién grupo A + puntuacién carga 6+0=6 7+0=6
Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
Puntuacion brazos (1-6) 3 4
Puntuaciéon de antebrazos (1-2) 2 2
Puntuacion de mufecas (1-3) 1 3
Puntuacién agarre(0-3) 0 0
Puntuacidén grupo B + puntuacion por agarre 4+0=4 7+0=7
Puntuacion C 7 9
Actividad muscular
Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 No No
min)
No existe movimientos repetitivos No No
No se producen cambios posturales importantes ni Si Si
posturas inestables
Niveles de riesgo y accién
Puntuacion final REBA 8 10
Nivel de accion (0-4) 3 3
Nivel de riesgo Alto Alto
Actuacién Es necesario | Es necesario
la actuacion | la actuacién
cuanto antes | cuanto antes

Fuente: Autor
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Aplicacion del método REBA para la postura 2(b) del Operador de montacargas en la tarea

de vaciado de sacos de PVC para alimentacién de mezcladores..

Parte a analizar

Lado derecho

Lado izquierdo

Tronco 18° de extension Se evalla un solo
Cuello 21,5° de extension lado por ser posturas
Piernas Postura inestable (puntillas) similares

Brazo 93° flexién

Antebrazo 152 © de flexion

Mufiecas 18° flexidn con desviacién lateral

Carga No se aplica

Agarre No se aplica

Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5) 2
Puntuacién de cuello (1-3) 2
Puntuacién de piernas (1-4) 2
Puntuacién carga/fuerza (0-3) 0
Puntuacion grupo a + puntuacién carga 4+0=4
Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufecas

Puntuacion brazos (1-6) 4
Puntuacion de antebrazos (1-2) 2
Puntuacion de mufiecas (1-3) 3
Puntuacion agarre(0-3) 0
Puntuacion grupo B + puntuacion por agarre 7+0=7
Puntuacion c 7
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Tabla 40. (Continuacién)

Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 Si
min)

No existe movimientos repetitivos No

No se producen cambios posturales importantes ni No

posturas inestables

Niveles de riesgo y accién

Puntuacion final REBA 8

Nivel de accién (0-4) 3

Nivel de riesgo Alto

Actuacion Es necesario la actuacién

cuanto antes

Fuente: Autor.

3.1.3 Puesto: Tolvero

- Duracion del ciclo: 20 min

- Descripcion detallada: El trabajador encargado de tolvas transporta material
mezclado para alimentar las extrusoras en carros de una altura de 132-142 cm

- Peso aproximado del carro mas el material = 580 kg

- Distancia recorrida = maximo 62 metros

Figura 28. Postura c.Tolvero.
Fuente: Autor.
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Aplicacion del método REBA para la postura (c) del Tolvero en la tarea de transporte de
compuesto de PVC hacia las extrusoras.

Parte a analizar

Lado derecho

Lado izquierdo

Tronco Flexién 52° Se evalla un solo lado por
Cuello Flexion 18° ser posturas similares
Piernas Soporte bilateral, 58 © de
flexion rodilla izquierda y 30°
rodilla derecha
Brazo 140 ° con hombros elevados
Antebrazo 140 ° de flexién
Mufiecas 40° extension
Carga Carga mayor a 100kg
Agarre No aplica
Valoracion

Grupo A: andlisis de cuello.

Piernas y tronco

Puntuacion tronco(1-5)

Puntuacién de cuello (1-3)

Puntuacidn de piernas (1-4)

Puntuacion carga/fuerza (0-3)

Puntuacidn grupo A + puntuacién carga

Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6)

Puntuacion de antebrazos (1-2)

Puntuacién de mufecas (1-3)

Puntuacioén agarre(0-3)

Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre

Puntuacion C
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Tabla 41. (Continuacién)

Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 Si
min)

No existe movimientos repetitivos No
No se producen cambios posturales importantes ni No

posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 9+1=10

Nivel de accion (0-4) 3

Nivel de riesgo Alto

Actuacion Es necesaria la actuacion

cuanto antes

Fuente: Autor.

3.14 Puesto: Molinero / Pulverizador

Figura 29. Postura d. Molinero- Pulverizador.
Fuente: Autor.

Duracioén del ciclo en la tarea evaluada: 9-15 min

Descripcién detallada: El trabajador encargado del molino o pulverizador ingresa tuberia
de reproceso previamente cortada a un tanque en donde se coloca el reproceso y luego
mediante el mando de los controles, se levanta el tanque y deja caer el reproceso al molino,
una vez reducido de tamafio, se transporta mecanicamente al pulverizador en donde se
reducen alin mas las particulas para ser utilizado en ciertos porcentajes en la mezcla de

compuestos.
Peso aproximado de la tuberia para reproceso = (10.5- 25) kg

Distancia recorrida = maximo 5 metros
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Aplicacion del método REBA para la postura 1(d) del) Molinero-Pulverizador en la tarea de

ingreso de reproceso al molino.

Parte a analizar Lado derecho Lado izquierdo

Tronco Erguido Se evalta un solo lado por
Cuello Flexién 10° ser posturas similares
Piernas Soporte bilateral, caminando.

Brazo Flexién 115° con abduccion

Antebrazo 90 ° de flexion

Mufiecas < 15° extension

Carga Mayor a 10kg

Agarre Regular

Valoracion

Grupo a: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5)

Puntuacién de cuello (1-3)

Puntuacién de piernas (1-4)

Puntuacion carga/fuerza (0-3)

Puntuacidn grupo A + puntuacién carga

Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufecas

Puntuacion brazos (1-6)

Puntuacion de antebrazos (1-2)

Puntuacién de mufecas (1-3)

Puntuacién agarre(0-3)

Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre

Puntuacion C

Actividad muscular

Una o mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 min)

No existe movimientos repetitivos

Sl
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No se producen cambios posturales importantes ni posturas No
inestables

Niveles de riesgo y accién

Puntuacion final REBA 6+1=7
Nivel de accién (0-4) 2

Nivel de riesgo

Actuacion

Fuente: Autor.

Tabla 43.

Aplicacion del método REBA para la postura 2(d) del) Molinero-Pulverizador en la tarea de

corte de tuberia para ser molida.

Parte a analizar lado derecho Lado izquierdo
Tronco Flexion 67° Flexion 42°
Cuello Presenta flexion 19° Presenta flexion 19°
Piernas Flexion 30° Flexion 39°
Brazo Angulacién de 60° Angulacion de 79°
Antebrazo Angulacién de 54° Angulacion de 79°
Mufiecas 10° de flexion 12 de flexion
Carga Menor 5 kg Menor 5 kg
Agarre Bueno Bueno
Valoracion
Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco
Lado Lado

derecho izquierdo
Puntuacién tronco(1-5) 3 3
Puntuacion de cuello (1-3) 1 1
Puntuacién de piernas (1-4) 2 2
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 0 0
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Puntuacién grupo A + puntuacién carga 4 4
Grupo B: andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6) 3 3
Puntuaciéon de antebrazos (1-2) 2 1
Puntuacién de mufecas (1-3) 1 1
Puntuacién agarre(0-3) 0 0
Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre 4 3
Puntuacién C 4 4
Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 NO NO
min)

No existe movimientos repetitivos NO NO
No se producen cambios posturales importantes ni NO NO
posturas inestables

Niveles de riesgo y accién

Puntuacidn final REBA 4 4
Nivel de accion (0-4) 2 2
Nivel de riesgo

Actuacion

Fuente: Autor.

Tabla 44.

Resumen del Nivel de Riesgo encontrado en la evaluacion del Andlisis Postural aplicando
el método REBA en los puestos de trabajo del area de Control de Mezclas.

Puesto de Postura Nivel de Nivel de Actuacién
Trabajo Cédigo accion riesgo
Operador de la 3 Es necesaria la actuacion cuanto antes
Mezclado 2a 3 Es necesaria la actuacion cuanto antes
3a 2 Medio Es necesaria la actuacion
4a 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
ba 2 Medio Es necesaria la actuacion
Operador de 1b 3 Es necesaria la actuacion cuanto antes
Montacargas | 2b 3 Es necesaria la actuacion cuanto antes
Tolveros c 3 Es necesaria la actuacion cuanto antes
Molinero 1d 2 Puede ser necesaria la actuacion
2d 2 Medio Puede ser necesaria la actuacion

Fuente: Autor.
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3.2 Evaluacion de manipulaciéon de cargas método segin INSTH

Figura 30. Manipulacién de cargas Operador de Mezclado.
Fuente: Autor.

3.2.1 Evaluacion de la manipulacién manual de cargas utilizando el

meétodo INSTH en el Puesto trabajo del Operador de Mezclado

3.2.1.1 TAREA: Adicién de aditivos (carbonato) al mixer

1) Pesoreal de la carga= 25 kg
2) Datos para el célculo del peso aceptable
2.1 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion= 25 kg

2.2 Desplazamiento vertical.

Tabla 45.
Evaluacion de desplazamiento vertical en la tarea de adicion de carbonato al mixer.
Factor de correccion Comentarios
Hasta 100 cm 0.87 El trabajador desplaza la

carga ligeramente por
encima de los hombros
desde una altura inicial 15
cm

Fuente: Autor.

2.3 Giro del tronco

Tabla 46.
Evaluacion de giro de tronco en la tarea de adicién de carbonato al mixer.
Factor de correccidn Comentarios
Girado hasta 60° 0.8 Observado y analizado in
situ

Fuente: Autor.




2.4 Tipo de agarre
Tabla 47.
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Evaluacion del tipo de agarre en la tarea de adicion de carbonato al mixer.

Factor de correccion

Comentarios

Agarre malo

0.9

La carga no posee asas no
se puede sujetar
flexionando la mano 90°
alrededor de la carga.

Fuente: Autor.

2.5 Frecuencia de manipulacion

Tabla 48.

Evaluacion de frecuencia de manipulacion en la tarea de adicién de carbonato al mixer.

Duracién de la manipulacién
Frecuencia de Menos de 1 hora | Entre 1y 2 horas | Entre 2y 8 horas
manipulacion al dia al dia al dia
Valor del factor de correccién
1 vez cada 5 minutos 1 0,95 0,85
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
9 vez/minuto 0,52 0,30 0,00
12 vez/minuto 0,37 0,00 0,00
Més de 15 vez/minuto 0,00 0,00 0,00

Fuente: Autor.

PESO ACEPTABLE (kg)= 25x 1x0.87x0.8x0.9x0.84=13.15 kg

PESO REAL DE LA CARGA= 25 kg

PESO ACEPTABLE = 13.15 kg

Tabla 49.

Resultado de la evaluacién del riesgo en la tarea de adicion de carbonato al mixer.

Comparacion del Peso
Real con el Peso

Aceptable

Tolerancia del Riesgo

Medidas

Si el peso real de la carga

es menor o igual al Peso

Aceptable

RIESGO TOLERABLE

Nos son necesarias

medidas correctivas

Fuente: Autor.

3) Peso total transportado diariamente.

PTTD= Peso real x Fx D
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PTTD= 25 kg x 4 veces/min x 21 min =2100 kg

4) Distancia de transporte = 2.5 m

Eﬁg:ie?c?(.’)n de distancia de transporte para la tarea de adicion de carbonato al mixer.
Distancia de transporte (metros) Kilos/dia transportados (valores méaximos
recomendados)
Hasta 10m 10.000 kg
Méas de 10m 6.000 kg

Fuente: Autor

Tabla 51.
Resultado de la evaluacién de distancia recorrida y peso transportado en la tarea de adicién
de carbonato al mixer.

Distancia recorrida y peso transportado Tolerancia del riesgo
La distancia de transporte en menor o igual a 10m y el peso RIESGO
transportado no supera los 10.000kg TOLERABLE
La distancia de transporte es mas de 10m y el peso transportado RIESGO NO
excede los 6.000kg TOLERABLE

Fuente: Autor

Tabla 52.
Resultado de la aplicacion del cuestionario de informacion sobre condiciones ergonémicas
en la tarea de adicion de carbonato al mixer.

Cuestionario de Informacién sobre las condiciones ergonémicas st | no
¢ Se inclina el tronco al manipular la carga? X
¢Son insuficientes las pausas? 5
¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo? X
¢ Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta? X
¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacion? X
¢ Esta expuesto el trabajador a vibraciones? X
Condiciones individuales Sl [ NO
¢ Carece el trabajador de informacién sobre el lado méas pesado de la carga o sobre su centro de gravedad
(en caso de estar descentrado)? Y
¢ Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulacion
manual de cargas? X

Cuestionario aplicado durante la evaluacion de manipulacién de cargas en el puesto de trabajo del operador de
mezclado. La tabla representa todas las preguntas afirmativas encontradas siguiendo la metodologia aplicada,
mediante la observacion y la entrevista al trabajador.

Fuente: Autor



Evaluacién aplicando el Software EVALCARGAS

¢ Es necesario realizar una Evaluacion ?

¢lmplican las tareas una manipulacion manual de cargas que pueda
¢imp pult gas que p & sl - NO

ocasionar lesi para el trabajador (Peso de la carga > 3Kg)?

hi =

iEs razo ente posible eliminar la manipulacién | por medio de la
AUTOMATIZACION O MECANIZANIZACION de los procesos?

| 2 4 & i
Ej paletizacidn, grias y caretillas elevadoras, sistemas transportadores, grdas pértico...

- Sl ~ NO

:Es posible usar ayudas mecanicas? (Gruas, carretillas.etc.)

Ej: carretillas y caros, mesas elevadoras, caros de plataforma elevadora, cajas y estanterias rodantes... no se
elimina por completo la manipulacion.

- Sl “ NO

¢Quedan actividades residuales en el jo de las cargas? s c NO

lw Aceptar ] [x Cancelar ]

Es necesario evaluar el riesgo
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Figura 31. Software EVALCARGAS. Captura de pantalla de identificacion previa a la

evaluacion manual de cargas del Operador de Mezclado.
Fuente: INSTH, EVALCARGAS).

2-PESO 31-DATOS
1.1- PESD 1.2-PESD
13 14 TOT.TRANS. | ERGOMO- 32 33 34 35
CARGA ACEPTABLE Tl WICOS
Quién va a manejar la carga & Hombre ¢ Mujer
;Esta el trabajador incluido en alguno de los siguientes grupos de edad?
i i 8| & NO
Jovenes (menores de 21 afios) o Mayores (45 afios)
El trabajador esta especialmente entrenado para estas tareas S| * NO

Peso de la carga que se va a manejar 25 Kg

Figura 32. Software EVALCARGAS captura de pantalla de preguntas asociadas a
condiciones para el levantamiento de cargas en operador de mezclado.

Fuente: (INSTH, EVALCARGAS).



1.1-PESO 1.2 -PESO 13 1.4
CaRGa ACEPTABLE )

2-PESO 3.1-DATOS
TOT.TRANS. ERGOMND- 32 a3 3.4
DI, tICOS

2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

de la zona de manipulacidn:

1 Peso tedrico recomendado
para lazona de manipulacidén
sefialada

25 Kg

2.1) Peso tedrico recomendado en funcion

2.2) Desplazamiento vertical:

Hasta 25 cm
il Hasta 50 cm
.8 Hasta 100 cm
[ Hasta 175 cm
Mas de 175 cm

| : FACTOR DE
| CORRECCION

f 087

OIS B

0
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Figura 33. Software EVALCARGAS captura de pantalla de datos de peso teérico y de
desplazamiento vertical para el clculo de peso aceptable.

Fuente: (INSTH, EVALCARGAS).

El peso maximo que se recomienda no sobrepasar en condiciones ideales de manipulacion

es de 25 kg, protegiendo asi al 85% de la poblacién trabajadora sana.

En circunstancias especiales, los trabajadores sanos y entrenados fisicamente podrian

manipular cargas de hasta 40 kg, siempre que la tarea se realice de forma esporadica y en

condiciones seguras. Aunque no hay datos disponibles sobre la poblacién protegida con estos

valores de carga, lI6gicamente serd mucho menor.

1.2 PESO

11.PESD 2.1-DaATOS
CARGA ACEPTABLE 1.3 14 TOT TRANS ERGOND- 32 33 34 il

2 PESD
Dl

MICOS

2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE

2.5) Frecuencia de manipulacidn:

- . .. & 1 Hora
Duracién de la manipulacian:

 »1Horay <=2 Hora
> 2 Horas y <= 8 Horas

Frecuencia de levantamientos:

" 1 vez cada 5 minutos
1 vez cada 2 minutos
" 1 wez por minuto

" 2 veces por minuto
" 3 veces por minuto
* 4 veces por minuto
" B wveces por minuto
" b veces por minuto
" 7 veces por minuto

" 8 wveces por minuto

" 9wveces por minuto

" 10 veces por minuto
" 11 veces por minuto
™ 12 veces por minuto
" 13 veces por minuto
" 14 veces por minuto
" 15 veces por minuto
" »15 veces por minuto

FACTOR DE CORRECCION

O weo O soee

0.84

x Cancelar

Figura 34. Software EVALCARGAS datos para el calculo de peso aceptable captura de
pantalla de frecuencia de levantamientos.

Fuente: (INSTH, EVALCARGAS).



1.1-PESOD 1.2-PESO 13 14
CARGA ACEPTABLE : -

2-PEED
TOT.TRANS
o]}

31-DATOS
ERGOND- 32 33 34 35
MICOS

2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTAELE

2.3) Giro del tronco:

" Sin Giro

m # Girado (Hasta 60%)

 Poco Girado (Hasta 30%)

{ || 2l

FACTOR DE
CORRECCION

" Muy Girado {Hasta 90%)

’T

2.4) Tipo de agarre:

=5

 Agarre Bueno

" Agarre Regular

& &

@ @ &+ Agarre Malo

FACTOR DE
CORRECCION

| 09

PESD ACEPTABLE [EREAE]
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Figura 35. Software EVALCARGAS datos para el calculo de peso aceptable pantalla de
evaluacion del giro de tronco y tipo de agarre.

Fuente: (INSTH, EVALCARGAS).

¥
CALCULQ DEL PESO ACEFTABLE
P FC FC FC.
TEORICD ESPL 6RO AGARRE  FRECUENCIA
PESO
o= S X‘ w X‘ 08 x\ 03 B ‘ 084 _1 1315 g

PESO REAL CARGA > PESO ACEPTABLE

PESOREALDE LACARGA | 25 Kg

Factores Erqonomicos existentes con riesqos:

‘ RIESGO NO ACEPTABLE

Figura 36. Software EVALCARGAS captura de pantalla del calculo del peso aceptable y

resultado obtenido.
Fuente: (INSTH, EVALCARGAS)
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EMPRESA: |PLASTIEDS RIVAL
DEPARTAMENTO: |AHEA DE CONTROL DE MEZCLAS ﬂ
PUESTO: |DPEF\ADDH DE MEZCLADD

TRABAJADOR |GEDVANNY NAREA

EDAD %5 FECHA EVALACTUAL 271272006 FECHA PROX.EVAL, | 2770472016

COMENTARIOS: |

iEs 0

Sl

REALIZAR EVALUACION
|

EVALUACION DEL RIESGO POR LEVANTAMIENTO
MANUAL DE CARGAS REALIZADA

RIESGO NO ACEPTABLE

[ @ Imprimir TEST EVAL. l

Figura 37. Software EVALCARGAS pantalla de resultado de la evaluacion realizada al
operador de mezclado.
Fuente: (INSTH, EVALCARGAS)

l' Aceptar ] lx Cancelar

3.21.2 TAREA: Adicién de aditivos (coctel) al mixer.
Peso: max. 19.20 kg

Turno efectivo: 410 min
Frecuencia del levantamiento= cada 18 min, 1 vez en un minuto
Distancia de levantamiento desde la mesa de pesaje: 68cm

Altura maxima de levantamiento: hasta 94cm

Figura 38. Transporte de coctel para mezclado.
Fuente: Autor

1) Peso real de la carga= 19.20 kg

2) Datos para el célculo del peso aceptable
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2.1 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacion= 25 kg
2.2 Desplazamiento vertical.

Tabla 53.

Evaluacion de desplazamiento vertical en la adicién coctel al mixer.

Factor de correccion

Comentarios

Hasta 50 cm 0.91 El trabajador coloca el
aditivo en una base cerca
(26cm) de la olla de mezcla

Fuente: Autor
2.3 Giro del tronco

Tabla 54.

Evaluacion del giro de tronco en la adicién coctel al mixer.

Factor de correccidn

Comentarios

Girado hasta 60°

0.8

Observado y analizado in
situ

Fuente: Autor

2.6 Tipo de agarre
Tabla 55.

Evaluacion del tipo de agarre en la adicién coctel al mixer.

Factor de correccion

Comentarios

Agarre malo

0.9

La carga no posee asas no
se puede sujetar
flexionando la mano 90°
alrededor de la carga.

Fuente: Autor

2.7 Frecuencia de manipulacion

Tabla 56.
Evaluacién de la frecuencia de manipulacion en la adicién coctel al mixer.
Duracién de la manipulacién
Frecuencia de Menos de 1 hora | Entre 1y 2 horas | Entre 2y 8 horas
manipulacion al dia al dia al dia
Valor del factor de correcciéon
| lvezcadaSminuos [ 1 [ 095 085
1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 vez/minuto 0,84 0,72 0,45
9 vez/minuto 0,52 0,30 0,00
12 vez/minuto 0,37 0,00 0,00
Mas de 15 vez/minuto 0,00 0,00 0,00

Fuente: Autor
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Tabla 57.
Determinacién del porcentaje de poblacién protegida (adicion coctel)
Grado de Proteccién % Poblacién protegida Factores de correccion
En general 85% 1
Mayor proteccién 95% 0,6
Trabajadores entrenados Datos no disponibles 1,6

Fuente: Autor

PESO ACEPTABLE (kg)= 25x 1x0.91x0.8x0.9x1=16.38 kg
PESO REAL DE LA CARGA= 19.20 kg

PESO ACEPTABLE = 16.38 kg

Tabla 58.
Resultado de la evaluacién del riesgo en la adicion coctel al mixer.

Comparacion del Peso Real Tolerancia del Riesgo Medidas
con el Peso Aceptable

Si el peso real de la carga es RIESGO TOLERABLE NOs son necesarias

menor o igual al Peso Aceptable medidas correctivas

et

Fuente: Autor

3) Peso total transportado diariamente.
PTTD= Peso real x Fx D

PTTD=19.2 kg x 1 veces/min x 23 min =437 kg

4) Distancia de transporte = 1.5 m

Tabla 59.
Evaluacion de distancia de transporte en la adicién coctel al mixer.
Distancia de transporte (metros) Kilos/dia transportados (valores maximos
recomendados)
Hasta 10m 10.000 kg
Mas de 10m 6.000 kg

Fuente: Autor

Tabla 60.
Resultado de la evaluacién de distancia recorrida y peso transportado en la adicion coctel al
mixer.

La distancia de transporte en menor o igual a 10m y el peso RIESGO

transportado no supera los 10.000kg TOLERABLE
La distancia de transporte es mas de 10m y el peso transportado RIESGO NO
excede los 6.000kg TOLERABLE

Fuente: Autor
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RESULTADO EVALUACION DEL RIESGO POR TRANSPORTE MANUAL DE CARGAS

EMPRE SA: PLASTICOS RIVAL FECHA
DEPARTAMENTO: CONTROL DE MEZCLAS EVALUACION:
PUESTO: OPERADOR DE MEZCLADO 370172017
TRABAJADOR: HAGILA

CALCULO PESO ACEPTABLE
PESO  FC.DESPL.  FC. GIRO FC. FC.
TEORICO  VERTICAL AGARRE FRECUENCIA
PESO i
acepaste = | 25 | x [091 ] x [08 | x[09 | x [ 1 | = [16.38]
PESO REAL CARGA > PESO ACEPTABLE PESO REAL DE LA CARGA
RIESGO NO ACEPTABLE

Segun aplicacion informatica EVALCARGAS-INSHT

Figura 39. Resultado de la evaluacién del riesgo por transporte de cargas en la tarea de

adicion de coctel Aplicando software EVALCARGAS.
Fuente: (INSTH, EVALCARGAS)

Tabla 61.

Resumen de los resultados obtenidos al aplicar el Cuestionario del INSTH sobre
condiciones ergondémicas e individuales relacionado a la manipulacién de cargas y
respondido de manera afirmativa en la tarea de adiciéon de coctel.

Cuestionario de Informacién sobre las condiciones ergonémicas S|

¢ Se inclina el tronco al manipular la carga? X
¢Son insuficientes las pausas?
¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo? X
¢Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta? X
¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacién? X
¢ Esté expuesto el trabajador a vibraciones? X
Condiciones individuales Sl
¢ Carece el trabajador de informacion sobre el lado méas pesado de la carga o sobre su centro de gravedad (en
caso de estar descentrado)? X
¢ Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulacién manual
de cargas?

X
¢ Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?

X

Cuestionario aplicado durante la evaluacion de manipulacién de cargas en el puesto de trabajo del operador de
mezclado durante la tarea adicion de coctel al mixer. La tabla representa todas las preguntas afirmativas
encontradas siguiendo la metodologia aplicada, mediante la observacion y la entrevista al trabajador.

Fuente: Autor
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3.2.2 Evaluacion de la manipulacién manual de cargas utilizando el

método INSTH en el Puesto trabajo del Operador de Molino - Pulverizador

3.2.2.1 TAREA: Levantamiento de reproceso

1) Pesoreal de la carga= 23 kg
2) Datos para el célculo del peso aceptable
2.1 Peso tedrico recomendado en funcion de la zona de manipulacién= 25 kg

2.2 Desplazamiento vertical.

Tabla 62.
Evaluacion de desplazamiento vertical en la tarea de levantamiento de reproceso
Factor de correccién Comentarios
Hasta 100 cm 0.87 El trabajador desplaza la
carga desde el piso al carro
transportador

Fuente: Autor

2.3 Giro del tronco

Tabla 63.
Evaluacion de giro de tronco en la tarea de adicion de levantamiento de reproceso.
Factor de correccién Comentarios
Poco Girado hasta 30° 0.9 Observado y analizado in
situ

Fuente: Autor

2.8 Tipo de agarre

Tabla 64.
Evaluacion del tipo de agarre en la tarea de adicion de levantamiento de reproceso.
Factor de correccién Comentarios
Agarre malo 0.9 La carga no posee asas no

se puede sujetar
flexionando la mano 90°
alrededor de la carga.

Fuente: Autor
2.9 Frecuencia de manipulacién

Tabla 65.
Evaluacion de frecuencia de manipulacion en la tarea de levantamiento de reproceso.

Duracion de la manipulacion

Frecuencia de Menos de 1 hora | Entre 1y 2 horas | Entre 2y 8 horas
manipulacion al dia al dia al dia

Valor del factor de correcciéon

| lvezcadaSminwos | 1 | 0% 0.5

1 vez/minuto 0,94 0,88 0,75
4 vez/minuto 0,84 0,72 0,45
9 vez/minuto 0,52 0,30 0,00
12 vez/minuto 0,37 0,00 0,00
Mas de 15 vez/minuto 0,00 0,00 0,00

Fuente: Autor
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PESO ACEPTABLE (kg)= 25x1x 0.87x 0.9 x0.9 x 1 =17.61 kg
PESO REAL DE LA CARGA= 25 kg
PESO ACEPTABLE = 17.61 kg

Tabla 66.
Resultado de la evaluacién del riesgo en la tarea de adicidon de levantamiento de reproceso.

Comparacion del Peso Real Tolerancia del Riesgo Medidas

con el Peso Aceptable

Si el peso real de la carga es RIESGO TOLERABLE Nos son necesarias

menor o igual al Peso Aceptable medidas correctivas

En la tabla se sefiala en color rojo la tolerancia del riesgo encontrado para la tarea de levantamiento de reproceso y
determinado mediante el calculo del peso aceptable.
Fuente: Autor

Peso total transportado diariamente.
PTTD= Peso real x Fx D

PTTD= 23 kg x 1 veces/min x 60 min =1380 kg

3) Distancia de transporte = 5m

Eig:ﬁaec?i(.ﬁn de distancia de transporte para la tarea de levantamiento de reproceso.
Distancia de transporte (metros) Kilos/dia transportados (valores maximos
recomendados)
Hasta 10m 10.000 kg
Méas de 10m 6.000 kg

Fuente: Autor

Tabla 68.
Resultado de la evaluacién de distancia recorrida y peso transportado en la tarea de
levantamiento de reproceso.

Distancia recorrida y peso transportado Tolerancia del riesgo
La distancia de transporte en menor o igual a 10m y el peso RIESGO
transportado no supera los 10.000kg TOLERABLE
La distancia de transporte es mas de 10m y el peso transportado RIESGO NO
excede los 6.000kg TOLERABLE
En la tabla se sefiala la evaluacion de la distancia recorrida y peso transportado para la tarea de levantamiento de
reproceso.

Fuente: Autor
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Tabla 69.
Resultado de la aplicacion del cuestionario de informacién sobre condiciones ergonémicas
en la tarea de levantamiento de reproceso.

Cuestionario de Informacién sobre las condiciones ergonémicas sl no
¢Seinclina el tronco al manipular la carga? X
¢Puede ser peligrosa la superficie de la carga? X

¢ Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada? X

¢Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta? X

¢ Se realiza la manipulacion en condiciones termo higrométricas externas? X
Condiciones individuales Sl | NO
¢ Carece el trabajador de informacién sobre el lado méas pesado de la carga o sobre su centro de gravedad

(en caso de estar descentrado)? N

¢ Carece el trabajador de informacién sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulacién

manual de cargas? X

Cuestionario aplicado durante la evaluacion de manipulacion de cargas en el puesto de trabajo molinero durante la
tarea levantamiento de reproceso. La tabla representa todas las preguntas afirmativas encontradas siguiendo la
metodologia aplicada, mediante la observacion y la entrevista al trabajador.

Fuente: Autor

RESULTADO EVALUACION DEL RIESGO POR LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS

EMPRESA: PLASTICOS RIVAL
DEPARTAMENTO: COMNTROL DE MEZCLAS
PUESTO: OPERADOR DE MOLIND
TRABAJADOR: W CASTRO

CALCULO PESO ACEPTABLE
PESO F.C. DESPL. F.C. GIRO F.C. F.C.
TEORICO  VERTICAL AGARRE FRECUENCIA
PESO -
ACEPTABLE = | 25 | X | 0.87 | X | 0.9 | X | 0.9 | X | 1 | = |17.62
PESO REAL CARGA > PESO ACEPTABLE PESO REAL DE LA CARGA @
RIESGO NO ACEPTABLE
Segun aplicacion informatica EVALCARGAS-INSHT

Figura 40. Resultado de la evaluacién del riesgo por transporte de cargas en la tarea de

levantamiento de reproceso aplicando software EVALCARGAS.
Fuente: (INSTH, EVALCARGAS)
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Tabla 70.

Resumen de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método INSTH para
Manipulacién Manual de Cargas en los puestos de trabajo de Operador de Mezclado y
Operador de molino.

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

PUESTO DE CONDICION TOLERANCIA
TRABAJO TAREA AFECTADA DEL RIESGO MEDIDAS
CARGA REAL
OPERADOR DE ADICION DE MAYOR AL PESO Son necesarias medidas
MEZCLADO CARBONATO ACEPTABLE correctivas
CARGA REAL
OPERADOR DE ADICION DE MAYOR AL PESO Son necesarias medidas
MEZCLADO COCTAIL ACEPTABLE correctivas
INGRESO DE
OPERADOR DE REPROCESO AL CARGA REAL
MOLINO - TANQUE DE MAYOR AL PESO Son necesarias medidas
PULVERIZADOR CARGA ACEPTABLE correctivas

Latabla corresponde al resultado del levantamiento manual de cargas obtenido para los puestos de trabajo evaluados
y mediante la metodologia propuesta en la guia técnica del INSTH.
Fuente: Autor

Tabla 71.
Datos de los Operadores de Mezclado obtenidos mediante la toma de medidas
antropomeétricas.

OPERADORES DE MEZCLADO

Altura de los Altura los
Estatura codos hombros edad
N° de Afos
Trabajadores cm cm cm cumplidos
1 162 101 135.2 24
2 164 96.5 137.1 23
3 174 107.7 143.8 22
4 159 99 131.8 27
5 165 103 139.2 27
6 162 103 136 26
7 175 108 148.3 25
8 166 103 140.2 23
9 167 106 142.4 24
10 166 107 139.8 30
11 165 102.8 139 35
12 168 103.5 142.4 33
13 163 102 136.1 25
14 155 99 132 27
15 165 103 139 24
16 172 107 145.6 36
17 190 113 160.4 42
PREMIERIS 57 166.9 103.8 140.5 27
DESVIACION
ESTANDAR 7.53 3.89 6.58 5.40
PERCENTIL 5 154.6 97.42 129.71 18.96
PERCENTIL 95 179.30 110.17 151.27 36.69

La tabla contiene las medidas antropométricas tomadas de los operadores de mezclado y la edad consultada el
momento de la toma de datos, se ha determinado el promedio, desviacién estandar y percentiles para cada variable
Fuente: Autor
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Tabla 72.
Datos de los Operadores de Montacargas obtenidos mediante la toma de medidas
antropométricas.

OPERADORES DE MONTACARGAS

Altura de Altura los
Estatura los codos hombros edad
Afos
N° de Trabajadores cm cm cm cumplidos

1 160 99 133.9 34
2 166 103 139.7 28
3 167 104 141.1 35
4 170 107 144.1 34
5 _ 159 98 132.5 37
PROMEDIO X 164.4 102.2 138.26 34

La tabla contiene las medidas antropométricas tomadas de los operadores de montacargas y la edad consultada el
momento de la toma de datos, se ha determinado el promedio para cada variable
Fuente: Autor

Tabla 73.
Datos de los Tolveros obtenidos mediante la toma de medidas antropométricas.
TOVEROS
Altura los
N° de Trabajadores Estatura hombros edad
cm cm Anos cumplidos
1 160 132 42
2 162 135.4 38
3 170 141.5 37
4 167 141.8 41
5 160 131.5 35
6 156 129.5 23
7 162 134.5 28
8 169 141 22
9 166 138.5 24
10 166 138.7 24
11 162 135.5 36
12 162 136 35
PROMEDIO % 163.50 136.33 32

La tabla contiene las medidas antropométricas tomadas de los tolveros y la edad consultada el momento de la toma
de datos, se ha determinado el promedio para cada variable
Fuente: Autor

Tabla 74.
Datos de los Operadores de Molino y Pulverizador obtenidos mediante la toma de medidas
antropométricas.

MOLINEROS
Estatura Edad
N° de Trabajadores cm Afios cumplidos

1 168 35
2 177 34
3 167 33
4 165 24
5 155 25
6 168 30
7 156 34

PROMEDIO 165.14 30

La tabla contiene las medidas antropométricas tomadas de los molineros y la edad consultada el momento de la
toma de datos, se ha determinado el promedio para cada variable.
Fuente: Autor
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CAPITULO 3
4. MEDIDAS CORRECTIVAS
4.1 Reevaluacion Aplicando Medidas Correctivas para Aspecto Postural

utilizando el método REBA

41.1 Reevaluacion Postura 1a Operador de mezclado

7

%+ Correccion de la altura de la mesa de pesaje.

Tabla 75.

Datos de las mesas de trabajo, alturas actuales y propuestas
Actualmente Correccion propuesta de la mesa de pesaje
Mesa (1) 50 cm 66cm + altura del saco

Mesa (2) no existe | 30cm + altura del saco/ balde

Fuente: Autor

al= altura 1 (66¢cm)

a2 = altura 2 (50cm)

A= saco cerrado (70x18x12) cm

B= balde 37 cm

ALTURA TOTAL

SECCION 1 = al+A = (66+18) cm = 84 cm
SECCION 2 = a2+B = (50+37)= 87 cm

Tabla 76.
Reevaluacion Postura 1a y 3a del Operador de mezclado utilizando el método REBA en una
situacién propuesta.

al A a2 B

% Mejorar el agarre, introduciendo una mesa mas pequefia, para que el balde
guede al nivel de la descarga, y se evite la postura de la mufieca
+« Utilizacion de una paleta para ayudar a vaciar el material del saco, se trata de

mejorar el agarre.
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Parte a analizar

Situacién propuesta

Tronco Erguido

Cuello > 20° de flexion

Piernas Soporte bilateral

Brazo 30° en abduccion
Antebrazo 60-100° de flexion
Mufiecas <15° con desviacion lateral
Carga Bueno

Agarre Menor a 5 kg

Valoracion

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5)

Puntuacién de cuello (1-3)

Puntuacién de piernas (1-4)

Puntuacion carga/fuerza (0-3)

Puntuaciéon grupo A + puntuacién carga

Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6)

Puntuacion de antebrazos (1-2)

Puntuacion de mufecas (1-3)

Puntuacion agarre(0-3)

Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre

Puntuacion C

Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas

(por mas de 1 min)

NO

No existe movimientos repetitivos

Sl
Movimientos de la mufieca para

retirar el material del saco

No se producen cambios posturales importantes ni NO
posturas inestables

Niveles de riesgo y accién

Puntuacion final REBA 2+1=3
Nivel de accion (0-4) 1
Nivel de riesgo Bajo

Actuacion

Puede ser necesaria la

actuacion

Fuente: Autor
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41.2 Reevaluacion postura 2a. Operador de mezclado

Tabla 77.
Reevaluacion Postura 2a del Operador de mezclado utilizando el método REBA en una
situacion propuesta.

7

« Corregir el desnivel del piso y colocar una grada (no fija) cerca de la olla del mixer de

30cm de alto de esta manera corregimos la posicion de los brazos y cuello.

Parte a analizar Situacion propuesta (postura 2a)

Tronco Erguido

Cuello <20 ° de extension

Piernas Soporte bilateral

Brazo 46-90° de flexion

Antebrazo Por encima de 100° de flexién

Mufiecas <15° flexion

Carga malo

Agarre hasta 25 kg

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacion tronco(1-5)

Puntuacién de cuello (1-3)

Puntuacién carga/fuerza (0-3)

1
2
Puntuacién de piernas (1-4) 1
2
2

Puntuacién grupo A + puntuacién carga 1+

Grupo B: andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6)

Puntuaciéon de antebrazos (1-2)

Puntuacion de mufecas (1-3)

Puntuacidén grupo B + puntuacion por agarre 4+

3
2
1
Puntuacion agarre(0-3) 2
2
5

Puntuacion C
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Tabla 77. (Continuacién)

Actividad muscular

Una o mas partes permanecen estaticas (por mas Sl
de 1 min)

No existe movimientos repetitivos NO

No se producen cambios posturales importantes ni NO

posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 6
Nivel de accion (0-4) 2

Nivel de riesgo

Actuacion

Fuente: Autor

4.1.3 Reevaluacion postura 1b-2b. Operador de montacargas

Alimentacion desde el piso

Duracion del ciclo: 2-3 min

Descripcién detallada: El operador transporta con el montacargas 1 big bag de
aproximadamente 1000-1300kg, lo eleva a una tolva, que contiene un soporte, y abre el
saco una vez enganchado. (Se puede evitar el alzar el saco con el montacargas, con la
ayuda de un tecle)

Altura de la tolva.

Tabla 78.

Tiempo de reposicion de sacos de PVC para alimentacion
Tiempo de reposicion de sacos MIXER | MIXER | MIXER | MIXER
(considerando cada saco con un peso de 1000 1 2 3 4
kg) capacidad de los silos de almacenamiento | 15min 17min | 45min 115min
= 3900 kg

Fuente:

Calculo de la altura de trabajo (h):
h=altura de la tolva + (espacio de apertura de saco / 2)
h= (122 + (25/2)) cm
h= (122+12.5) cm
h=134.5cm
Comparando:
Altura promedio al hombro de los operadores de montacargas = 138.26¢cm

Altura establecida para trabajo con la tolva propuesta = 134.5cm
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Reevaluacion Postura 1b-2b del Operador de montacargas utilizando el método REBA en

una situacién propuesta.

Soporte para sacos.

Altura=h

®

®

«»+ Altura de la tolva

®

< Espacio para apertura de sacos

% Altura promedio al nivel de los hombros de los operadores de montacargas.

Parte a analizar

Situacion propuesta (postura
1b-2b)

Tronco Erguido

Cuello < 20° de flexioén

Piernas Soporte bilateral

Brazo 90° de flexién

Antebrazo 90° de flexién

Mufiecas 35° de flexién con torsién
Carga No aplica

Agarre No aplica

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacion tronco(1-5)

Puntuacién de cuello (1-3)

Puntuacién de piernas (1-4)

Puntuacion carga/fuerza (0-3)

Puntuacidon grupo A + puntuacién carga

o| o k| k|

Grupo B: analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Puntuacion brazos (1-6)

Puntuacion de antebrazos (1-2)

Puntuacién de mufecas (1-3)
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Puntuacién agarre(0-3) 0
Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre 5+0=5
Puntuacién C 3
Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por mas de 1 NO
min)

No existe movimientos repetitivos NO
No se producen cambios posturales importantes ni NO
posturas inestables

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 3
Nivel de accion (0-4) 1
Nivel de riesgo BAJO

Actuacion

PUEDE SER NECESARIA
LA ACTUACION

Fuente: Autor

4.1.4 Reevaluacion postura c. Tolvero

Tabla 80.

Reevaluacion Postura c del Tolvero utilizando el método REBA en una situacion propuesta

forzadas de extremidades superiores e inferiores.

% Se propone la utilizacién de ayudas mecanicas, en este caso se trata de un elevador
eléctrico similar al que se usa en el area de bodega para organizar cajas, la funcién de

este seria empujar los carros de tolvas evitando el esfuerzo del personal y las posturas

Parte a analizar Situacion propuesta (postura c)
Tronco Erguido

Cuello Flexién <20°

Piernas Soporte bilateral

Brazo Entre 21 -45° de flexion posiblemente
Antebrazo 60-100 ° de flexion posiblemente
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Mufiecas 0 -15° de flexion lateralizacion
posiblemente

Carga No aplica

Agarre No aplica

Grupo A: analisis de cuello. Piernas y tronco

Puntuacién tronco(1-5) 1
Puntuacion de cuello (1-3) 1
Puntuacién de piernas (1-4) 1
Puntuacion carga/fuerza (0-3) 0
Puntuacion grupo A + puntuacién carga 1+0=1
Grupo B: andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
Puntuacion brazos (1-6) 2
Puntuacion de antebrazos (1-2) 1
Puntuacion de mufecas (1-3) 2
Puntuacion agarre(0-3) 0
Puntuacién grupo B + puntuacién por agarre 2+0=2
Puntuacién C 1
Actividad muscular

Una 0 mas partes permanecen estaticas (por Sl

mas de 1 min) Postura de las piernas
No existe movimientos repetitivos NO
No se producen cambios posturales importantes NO
ni posturas inestables

Niveles de riesgo y accién
Puntuacidn final REBA 1+1=2
Nivel de accion (0-4) 1
Nivel de riesgo Bajo

Actuacion

Puede ser necesaria la actuaciéon

Fuente: Autor
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Tabla 81.

Resumen del Nivel de Riesgo determinado en la reevaluacion del Andlisis Postural
mediante las medidas propuestas y aplicando el método REBA en los puestos de trabajo del
area de Control de Mezclas.

Puesto de POSTURA | NIVEL NIVEL DE | ACTUACION
Trabajo DE RIESGO
ACCION

Operador de la 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
Mezclado 2a 2 Medio Es necesaria la actuacion

3a 2 Medio Es necesaria la actuacién

4a 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion

5a 2 Medio Es necesaria la actuacion
Operador de 1b 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
Montacargas 2b 1 Bajo Es necesaria la actuacion
Tolveros c 2 Bajo Es necesaria la actuacion
Molinero d1-d2 2 Medio Es necesaria la actuacion

Fuente: Autor

4.2 Acciones correctivas propuestas respecto a disefio y planificacién
Las medidas correctivas en algunos casos pueden resultar en un costo significativo cuando
se trata por ejemplo de un cambio disefio de un puesto de trabajo o se podria tratar de un

cambio de percepcién y planificacion como por ejemplo;

Definir y asignar las tareas correctamente, tanto en lo que se refiere a la organizacion del
trabajo (turnos, horarios) como a la distribucion de las actividades. En el caso de los
operadores de mezclado se propone considerar la produccién obtenida durante turnos
rotativos incluidos fines de semana y el rendimiento encontrado frente al deseado y
analizar la posibilidad de exceptuar el turno nocturno, por lo general de bajo rendimiento
y de mayor riesgo de accidentes y equivocaciones.
Modificar los disefios en cuanto sea posible o establecer areas que permitan el correcto
desarrollo de actividades que por falta de espacio y planificacion se llevan a cabo de
manera dificultosa. Para esto se propone como parte de este estudio la generacion del
area de pesaje de materias primas para mezcla, con la finalidad de obtener mejoras en
los siguientes puntos:

> Mejorar el espacio de trabajo, retirando pallets con los sacos de varias materias primas
usados para el pesaje y que ocupan gran espacio y dificultan la movilidad.

> Reducir la carga manipulada

> Reducir la fatiga por pesaje

> Acondicionar un area para pesaje que tenga condiciones ergonémicas adecuadas

considerando las medidas propuestas y los datos antropométricos del personal.
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> Mejorar la organizacién y limpieza, pues en las plataformas de mezclas se veria
reducido la cantidad de materia prima derramada al no existir el pesaje.

> Se trata de mejorar la concentracion de los operadores al dedicar su trabajo al control
de los tableros y la adicion de materas primas segun la secuencia de mezcla.

> Evitar errores por pesaje, al ser un trabajo monétono.

> Evitar dafios en la produccion y costos por compuesto con inconvenientes por

mezclado ineficiente.

4.3 Prevencion

Deteccidn temprana de aquellas situaciones, actitudes o tipo de organizacién que pudiese ser

manifiesta de afecciones por riesgo ergonémico.

En este contexto es importante poner énfasis en el mantenimiento de:

> Maquinaria, en lo que respecta a sistemas o dispositivos que pudiesen generar ruido por
falta de lubricacién o mantenimiento de sus piezas.

> Reposicién de lamparas que eviten problemas de iluminacién,

>  Lubricacién de piezas como por ejemplo las valvulas de los silos de compuesto que
frecuentemente estan siendo usadas por los tolveros.

> Mantenimiento de garruchas giratorias de los carros de tolvas, que al estar deterioradas
o desengrasadas ocasionan que el trabajador apliqgue mayor fuerza para empujar los

carros alimentadores.

< Formacion e informacion

Resulta de gran importancia en esta etapa del estudio, en la que se ha descrito el riesgo
ergondémico por manipulacion manual de cargas, posturas forzadas, ruido, aplicacion de fuerzas,
etc. La capacitacién permanente al personal expuesto que le permita obtener la informacion y

formacion necesaria para actuar correctamente frente a cada circunstancia

4.4 Manipulacion manual de cargas

44.1 Planificar el levantamiento:
e Observar bien la carga, prestando especial atencion a su forma y tamafio, posible peso,
zonas de agarre, posibles puntos peligrosos, etc.
e Tener prevista la ruta de transporte y el punto de destino final del levantamiento, retirando
los materiales que entorpezcan el paso.

e Usar la vestimenta, el calzado y los equipos adecuados.

4.4.2 Colocar los pies:
Separar los pies para proporcionar una postura estable y equilibrada para el levantamiento,

colocando un pie mas adelantado que el otro en la direccién del movimiento.



Guziay 92

{4

Figura 41. Colocar los pies.
Fuente: IBV

4.4.3 Adoptar la postura de levantamiento:
e Doblar las piernas manteniendo en todo momento la espalda recta y el mentén metido.

¢ No girar el tronco ni adoptar posturas forzadas.

L

Figura 42. Adoptar la postura de levantamiento.
Fuente: IBV

4.4.4 Agarre firme:
Sujetar firmemente la carga empleando ambas manos y pegarla al cuerpo. Cuando sea necesario
cambiar el agarre, hay que hacerlo suavemente o apoyando la carga, ya que incrementa los

riesgos

L

Figura 43. Levantamiento.
Fuente: IBV

4.4.5 Levantamiento suave:
Levantarse suavemente, por extension de las piernas, manteniendo la espalda derecha. No hay

gue dar tirones a la carga ni moverla de forma rapida o brusca.
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4.4.6 Evitar giros
Procurar no efectuar nunca giros, es preferible mover los pies para colocarse en la posicion

adecuada.

4.4.7 Carga pegada al cuerpo:

Mantener la carga pegada al cuerpo durante todo el levantamiento.
4.4.8 Depositar la carga:
¢ Siellevantamiento es desde el suelo hasta una altura importante, por ejemplo, la altura de los
hombros 0 mas, hay que apoyar la carga a medio camino para poder cambiar el agarre.
e Depositar la carga y después ajustarla si es necesario.

e Realizar levantamientos espaciados.

Criterios para el levantamiento manual de sacos

Figura 44. Levantamiento de sacos.
Fuente: IBV

El procedimiento para levantar sacos de manera correcta es la siguiente:

1. Colocarse con una rodilla en el suelo.

2. Subir el saco deslizandolo sobre la pierna.

3. Apoyar el saco en la otra rodilla.

4. Acercar el saco al cuerpo y ponerse de pie.

5. Subir el saco a la altura de la cintura (IBV Instituto Biomecanico de Valencia)

4.5 Aplicaciéon de fuerzas
e Considerar el uso de medios mecanicos como el propuesto en la correccion del andlisis
postural ¢ del puesto de tolvero.
e Empuijar los carros de tolvas entre dos personas.
e Mejorar los descansos.
e Evitar las posturas forzadas (tronco inclinado, brazos levantados) cuando se realizan

esfuerzos.
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Mantener bien engrasados carros de tolvas, valvulas de silos, palancas de ollas de
mezclas o elementos sobre los que se aplica fuerzas.

La altura ideal para aplicar fuerzas esta entre la altura de los nudillos y de los codos. Por
lo tanto, hay que intentar que todos los elementos que requieren aplicacién de fuerza

estén en ese rango.

En el empuje de cargas retrasar los pies y en el arrastre adelantarlos. Usar siempre las
dos manos.

Utilizar calzado antideslizante.

Mantener el piso en buen estado.

4.6 Posturas forzadas

46.1 Postura de pie prolongada

Figura 45. Postura de pie para control de tableros y operacion.
Fuente: Autor

e Usar en lo posible un asiento o un apoyo.
e Disponer de apoyos para los pies que permitan alternar entre un pie y otro, esto
disminuye la fatiga.

e Hacer pausas y descansos.

Posturas forzadas de tronco y cuello.

Como medidas de control de debe considerar:

e Laaltura adecuada de mesas de trabajo y altura de maquinas. Para la reevaluacion de
la postura 1a. se tomé en cuenta el criterio de trabajo pesado considerando la altura
mas apropiada aquella que se encuentra de 15 o 20 cm por debajo de la altura de los
codos recomendado para abrir sacos, girar valvulas y operacion de pesaje.

e Disponer del espacio suficiente para realizar las tareas. Ejemplo liberar plataformas de
mezclas.

e Colocar solo lo necesario para realizar la tarea, Ejemplo: sacos de materia primay

cocteles
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e Evitar giros del tronco para tomar sacos, reproceso o alcanzar herramientas.

e Evitar almacenar objetos a ras del suelo, usar para esto mesas de trabajo o plataformas
adecuadas que eviten adquirir posturas con inclinacién de tronco.

e Mantener las areas limpias y ordenadas.

e Asegurarse que los suelos sean uniformes, antideslizantes y estén libres de obstaculos.

e Eliminar las diferencias de altura bruscas los escalones innecesarios y otros obstaculos
que puedan originar tropiezos, se puede conseguir esto utilizando rampas fijas o
plataformas de carga. Ejemplo: mezclador 2 se puede evidenciar la diferencia en alturas

del suelo.

Figura 46. Desniveles en el suelo mixer 2.
Fuente: Autor

e Realizar pausas activas y ejercicios de calentamiento previo a inicial labores.

e Evitar posturas estaticas y posturas prolongadas de pie, remplazar estas siempre que
sea posible para reducir el efecto de la carga postural o apoyar el peso del cuerpo
sobre una pierna u otra de manera alternada.

e Considerar que son mejores las pausas cortas y frecuentes que las mas largas y
espaciadas.

e Usar plataformas para alcanzar cdmodamente las zonas altas sin necesidad de elevar
los brazos.

e Utilizar en lo posible ayudas mecanicas para transportar materiales de un lugar a otro.

e Evitar subir y bajar gradas transportando pesos.

e Aproximar los productos lo mas cerca posible del trabajador.

e Considerar la utilizacion de dispensadores de material, esto resultaria muy util en el area
de pesaje, mas aun si se considera el efecto de la gravedad para descargar materiales.

4.7 Ruido

e Aislar mediante paneles blowers, motores y areas ruidosas

e Poner especial atencion en la vigilancia de la salud de trabajadores expuestos a ruido
como es el caso de operadores de molino.

e Realizar un mantenimiento efectivo y periédico sobre maquinas ruidosas.

e Considerar por cada turno tareas alejadas de la fuente de ruido, por ejemplo en los
operadores de molino, se puede asignar tareas de transporte de reproceso desde el area
de almacenamiento hasta el molino, o se pude rotar entre la operacién de molido y
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pulverizado tomando en cuenta que existen siempre dos personas que pueden ir
cambiando de actividades.

e Continuar usando proteccion auditiva, cuidar del buen uso de orejeras y tapones
auditivos.

Medidas Correctivas para reducir el riesgo derivado de empujar y/o tirar de una carga como
en el caso de los tolveros, siendo la primera recomendacién el uso de ayudas mecanicas

como lo propuesto para las postura c

-Reduccion del peso de contenido en los carros de tolvas.
-Dotar de agarres adecuados los carros transportadores.
-Evitar ejercer fuerzas por encima del nivel de los hombros.
-Evitar la inclinacion y la torsion del tronco.

-Dar mantenimiento periédico a ruedas rodamientos y guias, sustitucion de las desgastadas
o rotas.

-Lubricacidn de ruedas giratorias
- Mantener pisos en buen estado.

-Manipulacién de carros de tolvas entre dos personas.

Figura 47. Empuje de tolvas entre dos operadores.
Fuente: Autor
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CAPITULO 4
5. DISCUSION

El disefio de los puestos de trabajo resulta ser una parte importante para el desarrollo y la
salud de los trabajadores, hay que tener presente que la mision del técnico en prevencién es
siempre buscar la mejora de las condiciones en pro de la salud y bienestar de los trabajadores.
Durante el desarrollo de esta investigacion los principales aspectos ergonémicos identificados
corresponden a manipulacién manual de cargas y aplicacién de fuerzas, posturas estaticas
de pie, ruido elevado y posturas forzadas de tronco y brazos, esto debido a la altura de
maquinas, mesas de trabajo y otras estructuras usadas por los trabajadores para la
realizacion de sus tareas, estos aspectos coinciden con lo publicado por el Instituto de
biomecéanica de Valencia en el Manual de buenas practicas preventivas ante riesgos
ergonémicos en el sector quimico al referirse al puesto de operarios de produccién y los
principales aspectos ergonémicos determinados. En este mismo estudio realizado a 18
empresas del sector productivo los trabajadores han referido estar expuestos de manera
frecuente a los factores, postura de pie prolongada (59,5%), movimientos repetitivos (58,7%),
manipulacién manual de cargas mayores de 3 kg (47,6%) y posturas forzadas en la espalda
(44,1%). Resulta importante hacer referencia a que se ha hecho mencién al trabajo en turnos
como uno de los riesgos mas sefialados y que incrementa el factor del riesgo global. En el
estudio realizado en el primer momento de la investigacion y con la aplicacion la lista de
chequeo del INSTH se ha obtenido como datos mas relevantes presentes en los puestos de
trabajo del personal de Control de Mezclas los siguientes resultados: para posturas forzadas
y repetitividad se obtuvo un 24%, manipulacién de cargas 17%, ruido 17%, factores
psicosociales 15% en el que se encuentra referido también el aspecto del trabajo en turnos,
disefio del puesto de trabajo el 13%, fuerzas 9% y carga mental 5%. Revisando los
porcentajes obtenidos por puesto de trabajo en el caso de los operadores de mezclado se ha
obtenido el 19% en riesgo por manipulacion de cargas, porcentaje igual para posturas
forzadas, disefio del puesto de trabajo y ruido, mientras que para factores psicosociales el
porcentaje resultante de la identificacion es el 14%, y por carga mental el 10%, en el caso de
los tolveros se evidencia un mayor porcentaje obtenido en la exposicién a posturas forzadas
y fuerzas, para el puesto de molineros el mayor porcentaje se orienta a posturas forzadas,
manipulacién de cargas y ruido con el 23% cada aspecto, y por Ultimo en el caso de los
operadores de montacargas, el disefio del puesto de trabajo y las posturas forzadas
representan cada una el 33% de los riesgos identificados. Los trabajadores que méas han
referido tener dificultades para adaptarse al sistema de trabajo a turnos y nocturno han sido
los operadores de mezclado, por cuanto entre las tareas que tienen a su cargo esta el de
control en los tableros electrénicos de los mixers, lo que implica un tiempo de relajamiento
fisico que ocasiona somnolencia y por lo tanto descuido de la actividad encomendada.
Concluida esta etapa de estudio se realiz6 la evaluacién especifica para posturas forzadas

usando el método REBA pues este permite evaluar en conjunto posturas adoptadas por
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miembros superiores del cuerpo , del tronco, cuello y de las piernas, a mas de tener en cuenta
factores determinantes para la valoracion final de la postura como lo es la carga o fuerza
manejada, el tipo de agarre, el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador y la
posibilidad de evaluar posturas estaticas y dinamicas con la existencia de cambios bruscos
de postura o posturas inestables.

Con la aplicacion del método REBA en los puestos de trabajo del area de control de mezclas
se obtuvo los siguientes resultados considerando las tareas mas criticas, en los operadores
de mezclado se evalué cinco posturas concernientes a las tareas de apertura de sacos de
materia prima, vaciado de lubricante, pesaje, adicion de aditivos en el mixer, y control de
mezcla en los tableros electronicos, obteniéndose en la postura la vaciado de lubricante y
2a adicion de aditivos al mixer un nivel de riesgo alto siendo necesaria la actuacion cuanto
antes, en el caso de las posturas evaluadas con la codificacion 3a y 5a se obtuvo un nivel de
riesgo medio, siendo necesaria la actuacion y para la postura 4a el nivel de riesgo resultante
fue bajo.

Latarea de pesaje en el puesto de los operadores de mezclado es una de las mas importantes
en la operacién de mezcla pues de esta depende en gran parte el resultado 6ptimo de la
mezcla, cuando se realiz6 la evaluacion de esta postura el resultado fue segin el método
REBA de riesgo en nivel medio a alto si se considera que el vaciado y apertura de sacos
también forman parte de la tarea de pasaje, teniendo una mayor puntuacién a nivel de brazos,
no obstante hay que considerar ademas del analisis postural el nivel de atencién requerido y
la frecuencia de la tarea, al integrar todos estos aspectos se puede destacar que resulta
importante buscar la manera de intervenir y reducir el nivel de riesgo, el mejorar las
condiciones de trabajo mediante la aplicacion de medidas ergonémicas busca reducir las
demandas fisicas del trabajo dando como resultado menos molestias o lesiones y por lo tanto
mayor bienestar, por otro lado uno de los efectos muy importantes es que al mejorar el
disefio del entorno laboral se consigue incrementar la eficiencia y la productividad, segin lo
expresa el IBV Instituto de biomecéanica de Valencia en su publicacién del Manual de buenas
practicas ante riesgos ergondmicos en el sector quimico, por lo consiguiente resulta
interesante el establecer medidas que puedan generar un aumento en la productividad y la
mejora en la calidad del producto, pues una distraccion a causa del cansancio o falta de
concentracién en la tarea de pesaje implica un dafio que puede resultar en costos importantes
para la empresa.

Con estas consideraciones en el capitulo 3 se realizé una reevaluacion de la postura 1a de
riesgo alto, poniendo atencién en la altura de las mesas de trabajo y la posterior correccién o
reevaluacién, fundamentando esta propuesta en base a los datos antropométricos del
personal expuesto, en donde el promedio en estatura fue de 166.9cm y la altura de los codos
103.8cm siendo recomendable para trabajo pesado de 10-20cm por debajo de los codos, en
este caso se debe atender al hecho de la altura de los sacos o baldes para pesaje, de alli que
segun la publicacion Laurig y Vedder la eleccion de las variables debe estar relacionada con

el objetivo especifico de la investigacion cuando se refiere a las variables antropométricas
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usadas. El resultado de la reevaluacién dio como resultado en esta simulacion un nivel de
riesgo bajo. Para la postura 2 a adicién de aditivos, se propuso el uso de escaleras o gradas
segln el mixer para evitar la postura forzada de brazos y cuello, reevaluandose vy

obteniéndose nivel de riesgo medio.

Para los operadores de montacargas la evaluacion de las posturas mas importantes
determinadas en el analisis de tareas, dieron como resultado un nivel de riesgo alto para 1b
y 2b, en este caso se pudo realizar la reevaluacién de estas posturas mediante la propuesta
de medidas correctivas que implican un redisefio de las tolvas para alimentacién de resina,
teniendo en cuenta el no afectar la produccion y considerando tiempos de alimentacion del
material en cada una de estas, de igual manera como en el caso de los operadores de
mezclado también se consideré los datos antropométricos del personal que realiza esta
actividad, la estatura del personal que se evidenci6 en un promedio de 164.4 cm, al igual que
la importancia de la altura de los hombros 138.26 cm esto para definir la altura de los sacos
para la apertura manual, la propuesta evita las posturas inestables y peligrosas asi como la
inclinacion del tronco y cuello, en cuanto a los brazos se evita el excesivo angulo de flexién,

resultando un nivel de riesgo bajo

Para el puesto tolvero que tiene a cargo la alimentacién de las extrusoras mediante el
transporte del compuesto mezclado, la postura analizada resulté en un nivel de riesgo alto
siendo necesaria la actuacién cuanto antes, obteniéndose ademés una de las puntuaciones
REBA mas significativas, esta actividad que se realiza durante todo el turno resulta de gran
esfuerzo fisico y de condiciones posturales importantes, que pueden llegar a ocasionar dafos
en la salud de los trabajadores especialmente a nivel de la zona lumbar, de acuerdo a esto
para la propuesta de medidas correctivas se opté por la ayuda mecanica de un elevador
eléctrico, para el transporte del material mezclado contenido en tolvas, la inversion se veria
plenamente justificada cuando se habla de la salud de los trabajadores y el mejor rendimiento

del personal que estard menos expuesto a esfuerzos fisicos exagerados.

El riesgo obtenido mediante evaluacion REBA para los operadores de molino y pulverizado
resultd en nivel medio, se evalu6 también en este puesto el manejo manual de cargas con el
método del INSTH por ser uno de los factores identificados en el primer nivel de analisis. En
la tarea de ingreso de reproceso al tanque de carga, el resultado fue un riesgo no tolerable
por ser la carga mayor al peso aceptable, por lo que el método concluye que se deben realizar
medidas correctivas de inmediato

Este mismo método para manejo manual de cargas del INSTH se utiliz6 para evaluar
levantamiento y transporte de cargas de los operadores de mezclado derivandose un riesgo
no tolerable, por lo que se debe revisar las cargas que se estan manejando y establecer los
mecanismos necesarios para evitar dafio en la salud de los trabajadores, el INSTH con este

método propone ademas un cuestionario del que se pueden establecer medidas correctivas
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en caso de responderse de manera afirmativa a alguna de estas preguntas sobre condiciones
ergonémicas e individuales. El cuestionario realizado mostr6é la falta de informacién y
capacitacion sobre manejo manual de cargas, asi como las condiciones fisicas que pueden
incrementar el riego como pisos a desnivel, insuficiente espacio para la manipulacion y
pausas insuficientes.

Es importante en este punto analizar la variable de edad del personal del area por cuanto
podemos decir que se trata de personal joven con un promedio de edad por puesto de trabajo
de entre 28-34 afios lo que implica la necesidad de cuidar de poblacién econémicamente
activa y también la responsabilidad de la empresa con establecer condiciones de trabajo
apropiadas que generen bienestar.
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6. CONCLUSIONES

En el estudio ergonémico de los puestos de trabajo del area de Control de mezclas, se
determiné que existen riesgos ergondmicos, influenciados por diferentes factores
especialmente de tipo fisico.

De la identificacion de los riesgos ergondmicos mediante la lista de chequeo del INSTH,
se encontré que los trabajadores estan expuestos a factores de riesgo como posturas
forzadas, repetitividad, manejo manual de cargas y ruido como los mas representativos.

En la etapa de la evaluacion especifica de riesgos identificados en cada puesto de trabajo
se utiliz6 el método REBA para analisis postural, de donde se obtuvo que el 50% de las
posturas evaluadas son de nivel de riesgo alto, el 40% de nivel de riesgo medio siendo
necesario considerar la actuacién cuanto antes como lo plantea el método.

Se evalué el manejo manual de cargas realizado por los operadores de mezcla y
operadores de molino — pulverizado, se determiné el peso recomendado para el
levantamiento, que se encuentra directamente influenciado por las condiciones de
manipulacion, que al ser estas mejoradas permitirian aumentar el peso.

Se establecieron medidas correctivas acordes con las realidades de la empresa,
mediante el conocimiento pleno de las actividades realizadas y el redisefio de puestos
de trabajo, que una vez establecidas permitieron una reevaluacion de aquellas posturas
con mayor riesgo, esta simulacion permiti6 obtener un 50% de posturas con nivel de
riesgo medio y el 50% de nivel de riesgo bajo.

Las medidas correctivas planteadas en esta investigaciéon para el manejo manual de
cargas estuvieron dirigidas a la formacion del personal expuesto a través de algunas
técnicas de levantamiento y manipulacién.

El desarrollo de este estudio permiti6 tener una clara idea de la situacion de riesgo
ergonémico en el &rea de control de mezclas de la empresa Plasticos Rival que han sido
identificados en una primera fase del estudio, evaluados mediante la eleccién del método
mas conveniente y establecido medidas de control que coadyuvan a reducir el riesgo y

evitar dafios en la salud de los trabajadores.
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7. RECOMENDACIONES

Replicar este estudio a los otros procesos, y proponer medidas ajustadas a las

necesidades y realidades de la empresa.

Considerar las propuestas del capitulo tres para los riesgos encontrados y una vez

realizada la intervencién es recomendable reevaluar y determinar el nivel de riesgo.

Establecer un area de pesaje, diferente del espacio en donde se encuentran los
operadores de mezclado, la finalidad seria mejorar la atencion del operador en las tareas
de control y adicion de aditivos, evitando errores que podrian causar serios dafios en la
produccion. Al incluir un area nueva se deberia seguir la recomendacion de altura de

mesas de trabajo e introduccion de ayudas mecanicas para transporte de cocteles.

Realizar un estudio antropométrico integral con el personal expuesto a riesgos

ergondémicos de diferentes areas para mejorar el disefio de los puestos de trabajo.

Informar al trabajador de los riesgos existentes en su puesto de trabajo y establecer

planes de capacitacion que le permitan realizar las tareas de manera segura.

Aplicar programas incluyendo el disefio inicial, la formacion, la prevencion, la evaluacion

continuada y la correccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de identificacion inicial de riesgos (INSTH)

CONDICIONES TERMICAS

() Temperatura inadecuada debido a que hay fuentes de mucho calor o frio o porque no hay
sistema de calefaccion/ refrigeracion apropiada:

(1 Invierno [1 Verano [ Primavera/ Otofio

00 Humedad ambiental inadecuada (el ambiente esta seco o demasiado humedo):

(1 Invierno [1 Verano [ Primavera/ Otofio

[1 Corrientes de aire que producen molestias por frio:

0 Invierno [J Verano [ Primavera/ Otofio

RUIDO

[1 Algun trabajador refiere molestias por el ruido que tiene en su puesto de trabajo.

00 Hay que forzar la voz para poder hablar con los trabajadores de puestos cercanos debido
al ruido.

[1 Es dificil oir una conversaciéon en un tono de voz normal a causa del ruido.

U Los trabajadores refieren dificultades para concentrarse en su trabajo debido al ruido
existente.

ILUMINACION

U Los trabajadores manifiestan dificultades para ver bien la tarea.

[ Se realizan tareas con altas exigencias visuales o de gran minuciosidad con una iluminacion
insuficiente.

[ Existen reflejos o deslumbramientos molestos en el puesto o su entorno.

[ Los trabajadores se quejan de molestias frecuentes en los ojos o la vista.

* CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR 10 (Sélo para puestos de oficinas o similares)

0 Hay problemas o quejas frecuentas debidos a la ventilacion (aire viciado, malos olores,
etc.).

[J Hay problemas o quejas debidos a polvo u otros contaminantes por mal mantenimiento o
limpieza del edificio o de sus instalaciones; por obras del edificio; mobiliario de mala calidad;
productos de limpieza; etc.

10 Los demas aspectos de la Calidad del Ambiente Interior, como son la iluminacién, el ruido
y las condiciones térmicas, se recogen en los apartados correspondientes a estos factores.

DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

[ La superficie de trabajo (mesa, banco de trabajo, etc.) es muy alta 0 muy baja para el tipo
de tarea o para las dimensiones del trabajador.

[ Se tienen que alcanzar herramientas, elementos u objetos de trabajo que estan muy
alejados del cuerpo del trabajador (por ejemplo, obligan a estirar mucho el brazo).

[ El espacio de trabajo (sobre la superficie, debajo de ella o en el entorno del puesto de
trabajo) es insuficiente o inadecuado.

0 El disefio del puesto no permite una postura de trabajo (de pie, sentada, etc.) c6moda.

U El trabajador tiene que mover materiales pesados (contenedores, carros, carretillas, etc.)
[1 Se emplean herramientas inadecuadas, por su forma, tamafio o peso, para la tarea que se
realiza.

[ Los controles y los indicadores no son cédmodos de activar o de visualizar.

TRABAJOS CON PANTALLAS DE VISUALIZACION

) La pantalla esta mal situada: muy alta 0 muy baja; en un lateral; muy cerca o muy lejos del
trabajador.

1 No existe apoyo para los antebrazos mientras se usa el teclado.

[1 No se lee correctamente la informacion de la pantalla o de los documentos (en las tareas
de introduccion de datos en el ordenador).

[1 Resulta incdmodo el manejo del raton.

[ La silla no es cémoda.
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00 No hay suficiente espacio en la mesa para distribuir adecuadamente el equipamiento
necesario

(Ordenador, documentos, teléfono, etc.).

[0 No hay suficiente espacio libre bajo la mesa para las piernas y los muslos.

(1 El trabajador no dispone de un reposapiés en caso necesario (cuando no pueda apoyar
bien los pies en el suelo una vez ajustado el asiento en relaciéon con la mesa).

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

[ Se manipulan cargas > 6 kg.

[ Se manipulan cargas > 3 kg en alguna de las siguientes situaciones:

- Por encima del hombro o por debajo de las rodillas.

- Muy alejadas del cuerpo.

- Con el tronco girado.

- Con una frecuencia superior a 1 vez/minuto.

[0 Se manipulan cargas en postura sentada.

0 El trabajador levanta cargas en una postura inadecuada, inclinando el tronco y con las
piernas rectas.

POSTURAS / REPETITIVIDAD

[0 Posturas forzadas de algun segmento corporal (el cuello, el tronco, los brazos, las
manos/mufiecas o los pies) de manera repetida o prolongada.

U Movimientos repetitivos de los brazos y/o de las manos/mufiecas.

U Postura de pie prolongada.

U Postura de pie con las rodillas flexionadas o en cuclillas de manera repetida o prolonga.

* FUERZAS

[] Se realizan empujes o arrastres de cargas elevadas (carros, bastidores, etc.).

[0 Se realizan fuerzas elevadas (aparte de las manipulaciones de cargas) con los dedos, las
manos, los brazos, el tronco, las piernas o los pies.

CARGA MENTAL

[0 El trabajo se basa en el tratamiento de informacién (trabajos administrativos, control de
procesos automatizados, informatica, etc.).

0 El nivel de atencién requerido para la ejecucién de la tarea es elevado.

U El trabajo tiene poco contenido y es muy repetitivo.

U Los errores, averias u otros incidentes que puedan presentarse en el puesto de trabajo se
dan frecuentemente.

FACTORES PSICOSOCIALES

[ El trabajador no puede elegir el ritmo o la cadencia de trabajo.

[ El trabajador no puede elegir sus periodos de descanso.

[ Las tareas son monotonas.

[ Las tareas son repetitivas.

1 La empresa no proporciona informacion al trabajador sobre distintos aspectos de su trabajo
(objetivos a cumplir, objetivos parciales, calidad del trabajo realizado....).

[ Los trabajadores refieren malestar por la inestabilidad laboral.

0 Los trabajadores refieren malestar por la ausencia de formacion profesional.

U Los trabajadores manifiestan dificultades para adaptarse al sistema de trabajo a turnos y
nocturno.

Ningun item marcado en un apartado = situacion aceptable

Algan item marcado en un apartado =evaluar con el método correspondiente

Algun item marcado en un apartado sefialado con () = consultar con un técnico especialista
de un servicio de prevencion
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Ficha para Evaluacion Postural Método REBA

Fecha: Turno:
Puesto de trabajo:
GRUPO A Calificacion
puntuacién
TRONCO
Erguido 1
0°-20° flexion 2 Anadir
0°-20° extension .z
20°-60° flexion +1 si hay torsién o inclinacion lateral CorreCC|on
> 20° extension 2
> 60° flexion 4
puntuacion
CUELLO
Movimiento  Puntuacion Correccion
2 N correccion
20 flexion o extension 2|44 g hay torsion o inciinacion lateral
puntuacion
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccion
Adadir
Soporte bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexion de rodillas entre 30 1A
¥ 60° correccion
Soporte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)
GRUPO B Calificacion
puntuacion
BRAZOS
Posicion Puntuacion Correccion
0°-20° flexidén/extension 1 Afadir
> 20° extension . s £
2ok ilainOn 2 + 1 si hay abduccién o rotacion COrreCCién
46°-90° flexion 3 + 1 elevacion del hombro
> 90° flexion 4 -1 ;ir:vagdaazoyoo postura a favor de la
puntuacion
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60%100" floxién| 1 correccion
< 60° flexion 2
> 100" flexion
MURECAS @ Lo 18 puntuacion
Cormreccion 2"
0°-15°- flexion/ extension 1 JAnCE o= AU 0"
> 15° flexion/ extension 2 [ralleiiayforaons ®- — correccion
T st
GRUPO C Calificacion
final
Puntuacion
A
Puntuacion
B

OBSERVACIONES
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Anexo 3. Ficha para Evaluacion de Manejo Manual de Cargas Método INSTH

F1A) DATOS DE LA MANIPULACION

1) PESO REAL DE LA CARGA: E:: Kg.

2) DATOS PARA EL CALCULO DEL PESO ACEPTABLE:

|

Alura dio la cabara

el 7
a2
. Ahurs dul homoee .
21 PESO TEORICO RECOMENDADO i 13
£M FUNCIOM DE LA ZONA DE ¢ Nz'm/ﬂ‘ % 4] Ml e |
MANIPULACION B L :
= " e praligbariny 7 B\ LI
-t 3
Atura de madia piecna :‘ >
€
2.2 DESFLAZAMIENTO VERTICAL i
Facior correccion
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0.91
o | Hasta 100 cm 0.87 :
Hasta 175 cm 0.54
Mas de 175 cm [
2.3 GIRO DEL TRONCOD -
Factor correccicn
Sin gira 1
Poco girado (Hasta 307 0.9

Muy girado (907 (

Girado {Hasta 807 Q\Q 02

2.4 TIPC DE AGARRE
Factor correccion

Agarre busno E @ 1
Agarre regular m % 0.95
Agarre malo 5 @ 09

2.5 FRECUENCIA DE MANIPULACION

Cwracicn de la manipulacon
= ihidia] »1hy=2h| = 2h y = Bh
Factor correccion
1 wez cads 5 minutos 1 0.95 0.85
1 vez / mimsto 0.594 2,88 0.75
4 veces | minuto 0.84 0,72 0.45 :
9 vecss | minuto 0.52 0,30 0.00
12 veces | minuts 0.37 2,00 0.00
> 15 vaces | minute 0.00 3,00 0.00
3} PESO TOTAL TRANSPORTADO DIARIAMENTE EEE w
4) DISTANCIA DE TRANSPORTE |
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Anexo 4. Cuestionario vinculado a las condiciones ergonémicas e individuales de
levantamiento.

Cuestionario vinculado alas condiciones ergondmicas e individuales de levantamiento

NOMBRE :

PUESTO DE TRABAJO:

FECHA:

TURNO:

PESO DE LA CARGA (kg):

Cuestionario de Informacién sobre las condiciones ergonémicas

Sl NO

¢ Se inclina el tronco al manipular la carga?
¢ Se ejercen fuerzas de empuje o traccién elevadas?
¢El tamafio de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm?
¢ Puede ser peligrosa la superficie de la carga?
¢Puede desplazar el centro de gravedad?
¢ Se pueden mover las cargas de forma brusca o inesperada?
¢Son insuficientes las pausas?
¢ Carece el trabajador de autonomia para regular su ritmo de trabajo?
¢ Se realiza la tarea con el cuerpo en posicion inestable?
¢Son los suelos irregulares o resbaladizos para el calzado del trabajador?
¢Es insuficiente el espacio de trabajo para una manipulacién correcta?
¢Hay que salvar desniveles del suelo durante la manipulacién?
¢ Se realiza la manipulacion en condiciones termo higrométricas externas?
¢ Existen corrientes de aire o rafagas de viento que pueden desequilibrar la carga?
¢ Es deficiente la iluminacion para la manipulacion?
¢ Esté expuesto el trabajador a vibraciones?

Condiciones individuales S| NO

¢La vestimenta o el equipo de proteccion individual dificultan la manipulacion?

¢ Es inadecuado el calzado para la manipulacién?

¢ Carece el trabajador de informacion sobre el peso de la carga?

¢ Carece el trabajador de informacién sobre el lado mas pesado de la carga o sobre su centro de gravedad
(en caso de estar descentrado)?

¢ Es el trabajador especialmente sensible al riesgo (mujeres embarazadas, trabajadores con patologias
dorso-lumbares, etc.)?

¢ Carece el trabajador de informacion sobre los riesgos para su salud derivados de la manipulacion
manual de cargas?

¢ Carece el trabajador de entrenamiento para realizar la manipulacién con seguridad?

Evaluador :




Guziay 110

Anexo 5. Formato de Consentimiento informado

UNIVERSIDAD DEL AZUAY- PLASTICOS RIVAL Cia. Ltda.

FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN LA
INVESTIGACION: Estudio Ergonémico en los puestos de trabajo del Area de Control de

Mezclas de la Empresa Plasticos Rival Cuenca 2016

Ciudad y fecha:

Yo, una vez informado sobre los propdsitos, objetivos,

procedimientos de esta investigacion de tipo observacional y evaluacién que se llevaran a

cabo en esta investigacion, autorizo a , Proponente

de la investigacién, para la realizacion de las siguientes procedimientos:

1.

2. Adicionalmente se

me informé que: * Mi participacion en esta investigacion es completamente libre y voluntaria,
estoy en libertad de retirarme de ella en cualquier momento. * No recibiré beneficio personal
de ninguna clase por la participacién en este proyecto de investigacion. Sin embargo, se
espera que los resultados obtenidos permitan mejorar las condiciones de trabajo en el &rea

de evaluacion.

Toda la informacién obtenida y los resultados de la investigacion seran tratados

confidencialmente.

El tratamiento de esta investigacién es responsabilidad del investigador.

Hago constar que el presente documento ha sido leido y entendido por mi en su integridad

de manera libre y espontanea.

Firma

Documento de identidad





