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RESUMEN

La presente investigacion consiste en realizar stndeo ergonémico mediante la
ejecucion del software Ergomet 3.0, una aplicaciéonolégica y practica que
determina los niveles de riesgo ergonomico medidatealoracion, evaluacion de
variables de la tarea a analizar; este estudiesandllé en los puestos de trabajo de los
talleres automotrices de la ciudad de Riobambacaelgados por el método aleatorio
simple incluyéndose a este estudio el Taller Autbinale la Facultad de Mecanica de
la ESPOCH,; con la finalidad de identificar la esrstia de altos riesgos por factores

ergondmicos, afectando a la salud de los trabagador

Los métodos de evaluacion que utiliza el softwaaea el analisis en mencién son:
OCRA, OWAS, RULA, STRAIN INDEX, REBA, INSHT, NIOSHNORMA UNE
1005-2 y Herramientas MIC. La seleccion del métadecuado para este estudio se
fundamento en un previo andlisis mediante la aglicade fichas para la identificacion
de peligro ergonémico por posturas forzadas y pearitamiento de cargas siendo los

métodos factibles a aplicar el método OWAS y NIQ8spectivamente.

Através del estudio de las variables perteneciemtesda método en estudio se estima
que las principales afecciones de origen ergonomilas que el trabajador se expone,
son: trastornos musculo-esqueléticos (miembros rewps e inferiores); asi como
también, problemas dorso-lumbares. Ante lo cudiasséormulado medidas correctivas

destinadas a controlar, disminuir el riesgo erganorancontrado.

La aplicacion nos facilita la deteccion de peligergonOmicos existentes en cada
puesto conflictivo de una manera rapida, oportefieaz con un grado de confiabilidad
elevado; es por tal razén que la implementaciériateiratorio de Seguridad y Salud
Ocupacional en la Escuela de Ingenieria Industlalla Facultad de Mecanica,
dispondra de la aplicacion del Software 3.0; lolcoes facilitara la formacion

académica en el area de Ergonomia.



ABSTRACT

The present investigation consist on making an resgoc analysis by means of the
execution of the software Ergomet 3.0, a technokigand practical application that
determines the ergonomical risk levels through vhlration, and evaluation of the
variables from the task to analyze, this study dasloped in the workplaces from the
automobile workshops of the city of Riobamba seleédty the simple random method
including in this survey the workshop belongingtihe Faculty of Mechanic from the

Higher School Polytechnic of Chimborazo, with then do identify the existence of

high risks due to ergonomical factors that affeotkers” health.

The evaluation methods that use the software ferntentioned analysis are: OCRA,
OWAS, RULA, STRAIN INDEX, REBA, INSJT, NIOSH, UNE &fm 1005-2, and
MIC tools. The selection of the adequate methodHmr study was based on a previous
analysis through the application of fact sheetgHeridentification of ergonomic danger
by forced postures and lifting gear, being feasinlethods to apply the OWAS and
NIOSH respectively.

By means of the belonging variables each methastudy is estimated that the mains
conditions from ergonomic origin to which the warke exposed are muscle-skeletal
disorders (upper and lower limbs); furthermore lamiback problems. In front of which
has been formulated corrective actions destinedotdrol, and diminish the founded

ergonomic risk.

The application facilitates to us the detectioneaistent ergonomic risks in every
conflictive place in a quick, opportune, and effeetmanner with a high level of
reliability, that is why the implementing of the f8 and Occupational Health
Laboratory in the Industrial Engineering Schootlod Faculty of Mechanic will dispose
of the application of the Software 3.0; which wdkilitate the academic formation in

the Ergonomics area.
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entre los agarres de la carga y el punto medie ¢ogrtobillos.
Altura de la carga al inicio del levantamieptoel origen

Altura de la carga al final del levantamientoet destino
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la ciudad de Riobamba provincia de Chimborazaieiero de talleres automotrices
es de 75 hasta el presente afo, siendo en la gugaria artesanales, creando asi la
necesidad de brindar un estudio de los puestosathajd para encontrar riesgos de
lesiones por trastornos musculo esqueléticos (auunumbar y extremidades
superiores) mediante métodos avanzados de ergonpoariauncion de los resultados
encontrar las debidas acciones para corregir, areJas condiciones de trabajo y la

salud del trabajador, por ende la productividad.

La ergonomia es una tecnologia de aplicacion gegietinterdisciplinaria fundamentada
en investigaciones cientificas que se orienta haciaistema de optimizacion integral

laboral, en la actualidad es aplicable a todogstokitos de la actividad humana.

Un aspecto muy importante de la ergonomia es ideee$ocada en las capacidades,
habilidades y reacciones de las personas, de mguerae pueda disefiar su entorno y

elementos de trabajo disefiados o0 ajustados a gasidades.

La ergonomia en la actualidad es un tema que amesjtecial atencion permitiendo
garantizar un ambiente seguro de trabajo dondelocss deba otorgar al trabajador las
herramientas necesarias para el desarrollo de ctivddades sino también analizar y
garantizar las condiciones en las que labora siele@special interés las posturas
forzadas, manipulacién manual de cargas, mandj@aamientas y equipos.

La ergonomia industrial como campo de conocimiepui® interviene en la produccion,
constituye un concepto relativamente nuevo porue eespecta al nivel de estudio vy,
sobre todo de aplicacion. A pesar de ello, cadaieiie mas difusion y necesidad de

aplicacion, en consecuencia mas demanda.
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Las condiciones de trabajo influyen de forma mupanante en la salud integral del
trabajador, por lo que desde un punto de vistagotexo, es imprescindible determinar
cuales son esas condiciones de trabajo al iguajudeforma y con qué intensidad

afectan la salud del trabajador.

Independientemente de la carga fisica, el trabajatlcchas veces estd sometido la
mayoria de veces a condiciones medio ambientalessps, sobre todo a nivel
termohigrométricas (Condiciones fisicas ambientalies temperatura, humedad vy
ventilacion). El estudio ergondmico del puesto médjo tiene como objetivo evaluar
las condiciones de trabajo desde la 6ptica dedanemia es decir desde el grado de
adaptacion del puesto de trabajo al hombre tantsuesspecto fisico como psiquico y

social.

1.2 Justificacion

Los talleres automotrices de la ciudad de Riobaptbaentan de manera preliminar y
en resumen las siguientes dificultadesy/o limitae® en cuanto a: condiciones
ambientales del puesto de trabajo (la iluminacl@ntemperatura, el ruido, etc.), el
disefio del puesto de trabajo (alturas, desplazami@spacios disponibles, etc.), la
carga fisica realizada (movimientos repetitivosstpas forzadas, peso, etc.) y los
aspectos psicosociales del trabajo (descansosomees organizacion, responsabilidad,

etc.).

Al contar con el software ERGOMET 3.0 prevenimasyregimos y controlamos los
factores de riesgos presentes y las consecuermlies k| salud de los trabajadores
expuestos.El software proporciona informacion deeles y medidas de riesgo,
generando informes detallados de lo que esta srwhalien cada puesto de trabajo
utilizando las diversas metodologias como son: RUBARAIN INDEX, OCRA,
OWAS, REBA, NIOSH, GUIA DE INSTH, NORMA UNE EN 15@P
YHERRAMIENTAS MIC.

Se demostrara que existen riesgos significativofogrialleres automotrices y que la

aplicacion del software proporcionara beneficiagdaal obrero como al empleador,
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disminuyendo sus dolencias y enfermedades profasi®rpermitiendo asi laboraren
condiciones mas saludables y seguras aumentanpioductividad y la calidad en sus
productos disminuyendo costos y su ausentismo daloerigual manera permitiéndole

al investigador adquirir mayor experiencia en epioncampo de la ergonomia.

La Facultad de Mecéanica se encuentra en el pratesoreditacion por carreras motivo
por el cual se involucra una valoracion por escueln tal virtud se propone esta
investigacion previa a la obtencion del titulo dgeniero Industrial que consiste en:
“Andlisis ergondémico de los talleres automotricese da ciudad de Riobamba

aplicando el software Ergomet 3.0”

Este trabajo contribuira al levantamiento del digpaento de Seguridad Industrial y

Salud Ocupacional en la Facultad de Mecanica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo generaRnalizar ergonédmicamente los puestos de trabajoiant
elsoftware ERGOMET 3.0 en los talleres Automotrideda ciudad de Riobamba.

1.3.2 Obijetivos especificos:

Investigar y aplicar el funcionamiento del softwBRGOMET 3.0.

Determinar el método de evaluacién ergonémica atkru

Implementar el software ERGOMET 3.0 y realizar #dio ergonémico aplicando el
mismo en los puestos de trabajo para los talletgsnwtrices de la ciudad de

Riobamba.

Elaboracion de los informes finales del estudidizado y las medidas correctivas a

tomar.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Determinacién del tamarfio de muestra

Para calcular el tamafio de muestra se ha investigaidformacion proporcionada por
el Departamento de Rentas del llustre MunicipioRlebamba (IMR) en su indice
estadistico del afio 2013, constando asi la existete 75 talleres automotrices
divididos en 2 categorias: tecnificados y artesmnal

Se procedi6 a seleccionar por muestreo probabdiga que todos los elementos de la
poblacion tienen la misma probabilidad de ser iddsi en la muestra extraida.El
muestreo aleatorio simple es el tipo mas recoméedalentro del muestreo
probabilistico. (LANDIVAR, 2009)

Siendo la poblacion de 75 talleres se sortean @l azde ellos para posteriormente
realizar el estudio y aplicaciéon de la metodologias adecuada para el andlisis de

riesgos ergonoémicos.

A continuacién se nombran los talleres que fueosteados:

+ Taller AutomotrizArtesanal GUAMAN

» Taller Automotriz de la Facultad de Mecanica ESPOCH
* Taller AutomotrizHYUNDAI

2.2 Seguridad Industrial

Definicion.Es el conjunto de estrategias técnicas, educdemmaédicas y psicoldgicas
empleadas para prevenir accidentes, ademas sesngargliminar las condiciones
inseguras del ambiente, y a instruir o convendas personas acerca de la necesidad de

implantacion de practicas preventivas. (ORTIZ, 997



2.3 Ergonomia

IntroduccionEtimologicamente el término Ergonomia proviene geego ERGOS
(Trabajo) y NOMOS (Leyes Naturales, conocimientstudio) por tanto ergonomia se

traduce literalmente como estudio de trabajo.(HERRE2010)

Historia.La implementacibn de la ergonomia como disciplinatbmoma es

relativamente reciente, pero en todas las épocasstigia el hombre se ha preocupado
por mejorar sus condiciones de trabajo asi conafdrslos productos para adaptarlos a
Su cuerpo y capacidades, incluso el hombre pretistdaba formas a sus herramientas

y curvas para hacerlas mas faciles.

En abril de 1959 se crea la “Asociacion Internaaiate Ergonomia” (EIA) misma que
adopta en el afio 2000 una nueva definicién pamdideiplina que constituye en la

actualidad la referencia internacional.

Definicion de Ergonomia segun ELA. Ergonomia o (factores humanos) es la
disciplina cientifica que trata el entendimientolaiinteracciones entre seres humanos
y otros elementos de un sistema. También eslagwofe@ue aplica teoria, principios,
datos, métodos para disefar a fin de optimizaresidstar humano y el sistema global
de rendimiento. (EIA, 2014)

Figura 1. Disefio centrado en el ser humano
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®
Tausks o8 F\ Jobs
Yo Ergonomics >R
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Fuente: http://www.iea.cc/image/whats_definitionaga0l.png

La Ergonomia ayuda a la armonizacién de las casasngeractiian con el individuo en
términos de necesidades, capacidades y limitacaméss personas.
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Existen ambitos de especializacion dentro de laciglisa, que representan
competencias profundas en atributos o caractex$stie la interaccion humana.

Dominios de especializacion de la Ergonoinés. dominios de especializacion de la
ergonomia basicamente son las siguientes:

* Ergonomia fisica.

* Ergonomia cognitiva.

* Ergonomia organizacional.

Ergonomia fisica Se ocupa delhombre en sus rasgos anatémicospamtétrico,

fisiologico y biomecénicas, caracteristicas queredacionan con la actividad fisica.
(Incluyen temas como posturas de trabajo, maniuiage materiales, movimientos
repetitivos, los trastornos musculo-esqueléticoglacionados con el trabajo, la

disposicion del lugar de trabajo, seguridad y Sal{ielA, 2014)

Ergonomia cognitiv&e ocupa de los procesos mentales, tales comadapgn, la
memoria, el razonamiento y la respuesta motoraségectan a las interacciones entre
los seres humanos y otros elementos de un sis{émetuyen temas como; carga de
trabajo mental, la toma de decisiones, el renditniexperto, la interaccion humano-

computadora, la confiabilidad humana y estrés Eh@EIA, 2014)

Ergonomia organizacion@e refiere a la optimizacién de los sistemas stgxinicos,
incluyendo sus estructuras organizativas, politjcpgocesos. (Incluyen temas como; la
comunicacion, la gestion de recursos de la tripoigcel disefio de trabajo, disefio de
los tiempos de trabajo, trabajo en equipo, el digedirticipativo, la ergonomia de la
comunidad, el trabajo cooperativo, las organizagsorirtuales y la gestion de calidad).
(EIA, 2014)

2.4 Salud ocupacional

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) definka &alud Ocupacional como un

completo estado de bienestar en los aspectosdjsintales y sociales. Esta disciplina

reconoce que la salud es uno de los derechos fuerdal®es de los seres humanos, y que



lograr el mas alto grado de bienestar depende daolgeracion de individuos y grupos,
mediante la aplicacién de medidas sociales y s@sté€ORTIZ, 1997)

2.5 Base legal requerido

En la base legal se pueden rescatar las siguiaptesiaciones en relacion con los
articulos del ambito de esta tesis: los “Riesgdstiddajo son las eventualidades
dafiosas a que esta sujeto el trabajador, con acagior consecuencia de su actividad”
y para los efectos de la responsabilidad del erdpteaonsidera como riesgos del

trabajo a las enfermedades profesionales y losdewigs laborales; en articulos
posteriores aclara que las enfermedades profes®ran las afecciones agudas o
cronicas causadas de una manera directa por elcagjede la profesion o labor que

realiza el trabajador y que producen incapacid&® 690)

Las consecuencias de la inobservancia de las nsedidaprevencion en salud y
seguridad industrial también son citadas en estligep como indemnizaciones,
prestaciones establecidas en todo caso de accinlemiermedad profesional, “siempre
que el trabajador no se hallare comprendido dedétorégimen del Seguro Social,
protegido por éste”. En la actualidad, todo trathajadebe estar dentro del régimen del

Seguro Social, por lo tanto se encuentra protegidesta entidad.

Los empleadores estan obligados a asegurar aahganores condiciones de trabajo

gue no presenten riesgo para su salud o su vida.

Los trabajadores estan obligados a acatar las amedié prevencion, seguridad e
higiene determinadas en los reglamentos y facdggubr el empleador, constituyéndose
Su omisidén como justa causa para la terminaciocatgrato de trabajo. (ISO 690)

Resolucion 741 reglamento general del seguro degas del trabajdeste reglamento
considera algunos agentes como factores de riesgmfgrmedad profesional. Dentro
de los agentes psico-fisiologicos estan el sobriiee fisiolégico, como
enfermedades profesionales con afectacion dehsastecomotor tales como la artritis,
sinovitis, sindrome cervical, lumbalgia, hombroatoko, codo de tenista (parestesias),

incluyendo calambres, trastornos de la circulasgmsibilidad y motricidad (ISO 690).
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Sobre el reporte de posibles casos de enfermeganfesionales, en este reglamento se
indica que el empleador o el trabajador lo comuaitainmediatamente a las

dependencias del IESS para la investigacion y adiopde las medidas pertinentes,

mediante el respectivo aviso, inclusive solo comprasuncion de una enfermedad de
origen laboral (1ISO 690).

Con el fin de evitar los efectos adversos de aotédede trabajo y las enfermedades
profesionales, asi como también condiciones andlestiesfavorables para la salud de
los trabajadores, las empresas sujetas al régigldE8S deberan cumplir las normas y
regulaciones sobre prevencion de riesgos estabkeeid la Ley, Reglamento de Salud,
Seguridad de los Trabajadores y Mejoramiento debiMeAmbiente de Trabajo.
Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo B&SI ylas recomendaciones

especificas efectuadas por los servicios técniegaavencion (ISO 690).

A manera de control a las empresas, con la findléadisminuir riesgos del trabajo del
IESS realizara inspecciones periodicas para varificie estas cumplan con las normas
y regulaciones relativas a la prevencion de riesgositiran recomendaciones que
creyeren necesarias, concediendo a las empresaplazo prudencial para la
correspondiente aplicacion. Si la empresa no camgpkon las recomendaciones en el
plazo determinado, o de la inspeccion se comprofaeno ha cumplido con las
medidas preventivas en casos de alto riesgo, laistbmde Prevencion de Riesgos
aplicara multas, si se tratare de la primera onap&yo la reincidencia del empleador
dara lugar a una sancion consistente en el 1% adege a la primera del Seguro de
Riesgos del Trabajo y sin perjuicio de la respoitigall patronal que se establecera en
caso de suscitarse un accidente de trabajo o esdedrprofesional por incumplimiento
de dichas medidas. (ISO 690)

Otro articulo importante para el empleador en esgalucion expresa que en caso de
suscitarse un accidente laboral o enfermedad omudc el asegurado-trabajador

tendra derecho a las prestaciones correspondigr@es su valor debera ser cobrado al
empleador de conformidad con las normas que rigea lps casos de responsabilidad
patronal en el Seguro de Riesgos del Trabajo, @drdas investigaciones realizadas
por los organismos de prevencion de riesgos deb |BBareciere que el accidente o la

enfermedad profesional se ha producido por inolsera de las medidas preventivas.
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Resolucién C.D. 390 Reglamento del Seguro GeneealRtesgos del Trabaja.
diferencia de su antecesora, la resolucion 748,msitualiza con mayor detalle algunas
definiciones como la de “enfermedades profesionalesupacionales”, indicando que
se trata de “afecciones agudas o cronicas, caussslasma manera directa por el
ejercicio de la profesion o trabajo que realizass#gurado y que producen incapacidad
(Resolucion C.D. 390 Reglamento de Seguro Generdidsgos del trabajo, articulo
7). A demas, define los factores de riesgo: Memdniquimico, fisico, bioldgico,
ergonomico y psicosocial, considerando que entrai@ago de enfermedad profesional

u ocupacional y ocasionan efectos negativos emgsikan sido expuestos a estos.

Aqui se consideraran enfermedades profesionalespaoionales a las publicadas en la
lista de la Organizacién Internacional del Trab&)6l, asi como las que determinare la
Comision de Valuacion de Incapacidades, CVI, noaites comprobar la relacion

causa-efecto entre el trabajo desempefiado y laneed@d aguda o crénica resultante

en el trabajador, a base del informe técnico dgu®eGeneral de Riesgos del Trabajo.

Otro punto importante descrito en la presente ves@h, es el plazo de presentacién del
aviso de enfermedad profesional u ocupacional, migoae debe ser entregado en el
término de diez (10) dias, contados desde la fdehaealizado el diagnostico médico
presuntivo inicial por parte del médico de la empreen los casos en que advierta
indicios de una enfermedad profesional u ocupatianando el diagnéstico lo realice
el médico tratante del afiliado, el trabajador egérd dicho diagndstico al empleador,

fecha a partir de la cual se contara el términlmsld 0 dias.

Podra también el afiliado o un tercero informarlB8S sobre la existencia de una
probable enfermedad profesional u ocupacional debw@rado, directamente en las
unidades del Seguro General de Riesgos del Trapaija, el inicio de la investigacion

respectiva.

Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad lydSde los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de TrabBjoarticulo 11 del presente decreto-
reglamento expresa que son obligaciones general&gs @éntidades, empresas publicas
y privadas, las siguientes: Adoptar las medidasseias para la prevencion de los

riesgos que puedan afectar a la salud, al biendstos trabajadores en los lugares de
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trabajo de su responsabilidad, mantener en buewleste servicio las instalaciones,
maquinas, herramientas y materiales para un tradggjaro, efectuar reconocimientos
meédicos periddicos de los trabajadores en actieslgokligrosas; y, especialmente,
cuando sufran dolencias o defectos fisicos 0 seestien en estados o situaciones que

no respondan a las exigencias psicofisicas defpectivos puestos de trabajo.

Cuando un trabajador, como consecuencia del trabajce lesiones o puede contraer
enfermedad profesional, dentro de la practica deaddividad laboral ordinaria, el
patrono deberd reubicarlo en otra seccion de laresap previo consentimiento del

trabajador y sin mengua a su remuneracion.

Predomina también el importante tema de la cama@itae instruccion al trabajador
sobre los riesgos de los diferentes puestos dejiralbe forma, métodos para
prevenirlos, al personal que ingresa a laboraa@mipresa.

Ademas de las obligaciones del empleador, indepatetnente si se trata de un
empleador privado o publico, también este reglamenmpromete al trabajador, con
obligaciones como:

Asistir a los cursos sobre control de desastres/epicion de riesgos, salvamento y
socorrismo programados por la empresa u organismecalizados del sector publico,
cuidar de su higiene personal, para prevenir camtdg enfermedades y algo muy
importante en beneficio de la salud ocupacional eferee a los reconocimientos

meédicos periddicos programados por la empresa.

Como corolario menciona el punto de las sancionéss aempresas, sanciones que
deberan ser ejecutadas a través del MinisterioTdabajo, del Ministerio de Salud
Pulblica y del Instituto de Seguridad Social, decagol al Codigo de la Salud y a la Ley

del Seguro Social Obligatorio y sus reglamentos
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2.6 Ergomet 3.0

El programa Ergomet3.0 es una aplicacion inforradticeada por INERMAP, que
permite realizar el analisis ergondémico segun €ifegs métodos en los puestos de

trabajo de una empresa.

El programa funciona en ordenadores compatiblge,ddasistema operativo Windows,
aprovechando las caracteristicas y facilidades réseptacion que proporciona este

entorno, por lo que su manejo resulta sencillo.

El instituto de Ergonomia (INERMAP) fue creado fdeneral Motors Espafa, S.A.
(GME) y Fundacion MAPFRE, como fruto de un acueddo colaboracién para la

mejora de la calidad de vida en el trabajo y dedesliciones del mismo.

INERMAP inicia sus actividades en Julio de 199@\especializa en todas las técnicas
aplicadas a la mejora de las condiciones del toalzgi como a la investigacion, los

estudios técnicos y la formacion en materia degureidon de riesgos laborales.

2.7 Metodologias de evaluacion ergondémica del softwakergomet 3.0

Las metodologias de evaluacion ergondmica sosidagentes:

* Movimientos repetitivos (RULA, Strainindex, OCRA).

» Posturas forzadas (OWAS, REBA).

* Trabajos con manejo manual de cargas (NIOSH, NasMB-EN 1005-2, Guia de

manejo manual de cargas INSHT y herramientas MIC).

2.7.1 RULAEI método RULA (RappidUpperLimbDisorders) es uno lde mas
difundidos y utilizados en Ergonomia para la ewalua de puestos de trabajo en la
industria. Desarrollado por McAtamney y Corlett #0893, este método analiza la
relaciéon entre exposicidn a determinadas postuaasyerza necesaria y el tipo de
actividad muscular empleada con respecto al riedgolesion producido por las
mismagiMCATAMNEY, 1993)
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Se trata de un método dotado de gran fiabilidacdarellos trabajos reiterativos que

competen a los miembros superiores, pero tienedaethtaja de proporcionar indices de
riesgo elevado cuando el trabajo no es fijo, por. @n un montaje en cadena.

Se han publicado estudios que analizan tareas deni@iento, envasado de productos
carnicos, telefonistas, cajeros de supermercaduistis, mecanicos dentales, porteros,
tareas de costura, etc.(MCATAMNEY, 1993)

La mayoria de los items se centran exclusivamenta evaluacion de la postura, pero
hace poca referencia a la fuerza, la duracion kepeeticion, elementos que se han
mostrado fundamentales para valorar el esfueraotaRto, se ha sugerido que se utilice
en aquellas tareas en las que tanto el esfuerzoo clamrepeticibn no sean
importantes.(MCATAMNEY, 1993)

Es muy importante tomar en cuenta, si Unicamentevakiase la peor postura, como
sugieren algunos autores, es muy posible que seiast desestimando el riesgo. En
general, en una tarea concreta se deberia anddizaystura mas frecuente, las posturas
representativas (aquellas que ocupan mas del 108%0-de la tarea) y la peor de las
posturas posibles.(MCATAMNEY, 1993)

2.7.2 Strainindextl Strainindex o indice de esfuerzo fue desarrollgubr los
profesores Steven More,ArunGarg del Dpto. de MadicPreventiva del Colegio
Médico de Wisconsin, del Dpto. de Ingenieria Indakty de Sistemas de la
Universidad de Wisconsin, respectivamgii®@ORE S; GANG A., 1995)

El método es una propuesta para el andlisis dastapge conllevan un riesgo de lesion
para la extremidad distal y ha sido reconocidoaetSD 11128-3:2007 como método

valido para valorar tareas que requieran movimgrgpetidos.(ERGONOMICS, 2007)

2.7.3 OCRAEI método del indice OCRA fue definido por Dani€alombini y
Enrique Occhipinti en 1998.Establece un criteriapeterminar la exposicion al riesgo
de trastornos musculo-esqueléticos asociados akrdé#s de movimientos repetidos

por las extremidades superiores.
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Es un método de evaluacion a aplicar en tareatidapale extremidades superiores con
ciclos definidos de trabajo (manufactura de comptese mecanicos, aplicaciones
eléctricas, automoviles, textiles, industrias c@asiy de procesado de alimentos,
ceramicas, etqGRIECO & OCCHIPINTI, 1998)

Este indice pretende, por un lado, identificar gcdetar situaciones carentes de riesgo
asi como también, agrupar, clasificar aquellasanstituyen un riesgo en funcion de

su gravedad.

Ha sido designado en las normas ISO 11228-3:07 ¥E-BN 1005-5:2007 método de
eleccion para la evaluacion de trabajos en los queervienen estos
movimientos.(ERGONOMICS, 2007)(1005-5, 2007)

274 OWASElI sistema de posturas de trabajo OWAS (OVAKO
WorkingPostureAnalysisSystem) destaca por ser enlosl métodos mas usados y por
haber servido de base para el desarrollo de otumhos. Se desarrollé en la OVAKO
Y.0., industria finlandesa dedicada a la producdiétbarras y perfiles de acero, durante
los afios 1974-1978.

OWAS tiene por objetivo, el mejorar los métodos tdajo, sobre la base de la
identificaciébn asi como también la eliminacién dguellas posturas forzadas que
parecian ser la causa del aumento del nimero de haje jubilaciones prematuras de
sus trabajadorgKAHRU, KANSI, & KOURINKA, 1977)

2.7.5 REBA El método REBA ha sido elaborado a partir deosh@RULA. Ademas
de analizar el efecto de los factores posturaledndicos y estaticos de los miembros
superiores (valorando hombros, codos, antebrazosiijecas), la columna (cervical,
lumbar), la posicion de las piernas (pierna y tajliitambién analiza la interface
hombre-tarea (en funcibn de la fuerza carga neeesam su ejecucion y el
acoplamiento) e incorpora un nuevo concepto decigmsasistida por la gravedad del
miembro superigMCATAMNEY, 2000)
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2.7.6 NIOSH(Simple tarea, Multi-tarea y Secuencial). Este auétes de gran
utilidad para el calculo del Ilimite de peso recodsslo (RWL:
RecommendedWeightLimit) segin NIOSWATERS, 1994)

2.7.7 Norma UNE-EN 1005-E! procedimiento descrito en esta normativa europea
basado en la ecuacion revisada de NIOSH incluyainaky criterios de otras
metodologias y describe tres procedimientos deuavdin de actividades de manejo
manual de cargas.(1005-2:04+A1, 2009)

Estos procedimientos son:
e Una lista de chequeo
» Una estimacién por medio de tablas.

¢ Un célculo analitico.

2.7.8 Guia de manejo manual de cargas del IN&ldTguia del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT) se redamin objeto de facilitar la
aplicacion del Real Decreto 487/1997 sobre lapadiiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de caoyesentrafie riesgos, en particular
dorso-lumbares, para los trabajadores. Dicho Rearddo transpuso al ordenamiento
juridico espariol la Directiva europea 90/269/CEE28ede mayo de 1990.(487/1997,
2003)

La guia consta de dos partes. En la primera siéicdarlos contenidos del Real Decreto
487/1997 y en la segunda se expone un método panaluacion y prevencion de los
riesgos relativos a la manipulacién manual deasa(487/1997, 2003)

A efectos del Real Decreto 487/1997 se entiendamamipulacion manual de cargas
cualquier operacion de transporte, sujecion de aarga por parte de uno o varios
trabajadores, como el levantamiento, la colocacién.empuje, la traccion o el

desplazamiento, que por sus caracteristicas o @onds ergondmicas inadecuadas

entrafie riesgos en particular dorso-lumbares, Ipariabajadores.(487/1997, 2003)
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Se considera que la manipulacion manualde todaaprg pese mas de 3 kilos puede
entrafiar un potencial riesgo dorso-lumbar no tbleraya que a pesar de ser una carga
bastante ligera, si se manipula en unas condicierggmomicas desfavorables (alejada
del cuerpo, con posturas inadecuadas, muy freauente, en condiciones ambientales

desfavorables, con suelos inestables, etc.), pgdriarar un riesgo.(487/1997, 2003)

La manipulacion manual de cargas menores de 3 tdlobién podria generar riesgos
de trastornos musculo-esqueléticos en los mismasnbros superiores debidos a
esfuerzos repetitivos, pero no estarian contempladel Real Decreto como tareas que
generen riesgos dorso-lumbares.(487/1997, 2003)

2.7.9 Herramientas MIC (Metodologia de indicadores ck\& método que se

incluye a continuacion fue desarrollado por elitogi Federal para la Seguridad y la
Salud en el Trabajo (BAuA) y el Comité de los Laamplara la Seguridad y la Salud en
el Trabajo (LASI), de acuerdo con la Ordenanzaesdhanipulacion de Cargas basada
en parrafo 19 de la ArbSchG (Ley de Seguridad érrabajo). Publicado inicialmente

en 1996, después de realizar un programa cientffiza comprobar su adecuacion
durante un periodo de cinco afos, las versionealeBnse publicaron en 2001

(levantamiento) y 2002 (transporte/empuje-tracc{@h H., 1997)
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CAPITULO Il

3. APLICACION DEL SOFTWARE ERGOMET 3.0

3.1 Adquisicién de la licencia para el software Ergome8.C

La adquisicionde la licenciao Software se realiza mediante émpresa INERMAI
(Instituto de Ergonomia)dedicadaa la capacitacion de riesgos ergonorm, que
cumple como entidad auditora de sistemas de pr&rede riesgos laborale

La licencia del Softwaestablecio, la sesiote determinados derechos del propiet

al usuario final sobre la adquisicion del progre

Se establecedeterminados compromisos del propietariosuario final, tales como
no Lsion del programa a terceros o la reinstaladel programa en equipos distintos

que se le instalo originalme..
3.2 Instalacion del Software

La instalacion desoftware ERGOMET 3.se procedée la siguiente mane
1 Adquisicién del software mediante archivadjuntes enviados de INERMAP&-

mail del usuario.

Figura2. Indicaciones para descargar el software
Ergomet 3.0 (puchitonau_07@hotmail.com) ¥ @

inermap@gmail.com (Google Drive) (inermap@gmail.com) Agregar a contactos 0€
Para: puchitonau_07@hotmail.com

€C:elen m i , alex_arcos i@hotmail.co.. ¥

\\\\\\ p@gmail.com es de confianza, Mostrar siempre el contenido.

He compartido un elemento contigo

Instrucciones:

1) Descargar todos los archivos en una campeta.

2) Hacer doble click en el archivo instalar.

3) Cuando comience la instalacién el software le pedira un codigo; para obtenerlo debe ponerse
en contacto con Marta Ginés (+34 976611912 / mgines@inermap.com), indicando el nimero de
licencia.

4) Introducir el codigo y continuar con la instalacién.

Muchas gracias.

INERMAP

Bm Ergomet 3.0

Fuente: INERMAP
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2 Una vez descargados los archivos, adjuntuna solacarpeta.

Figura 3. Archivos descomprimidos

. CrossFire ES
. DIRECTX 11.2
EDITOR DE PIXELES DE IMAGENES
. Editor de videos
. ERGOCLOCK
ERGOMET 3.0
. GAMES PRO
. GUITARPRO 6

30/03/2014 22:33 Carpeta de archivos
11/04/2014 15:04 Carpeta de archivos
10/11/2014 0:03 Carpeta de archivos

10/11/2014 0:30 Carpeta de archivos

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Fuente: INERMAP

3 A continuacion pulsi doble click en el icono Instalar.

Figura 4.icono del software a instalar

HIVOS DE PROGRMAS » ERGOMET 3.0 »
Mombre Fecha de madifica..
4 dotnetfy 07037204 412
JJ MDAC28 O7/05/2014 409
) Windowslnstaller3 1 07/053/2014 408
18 Instalar.msi 07/05/2014 405

Tipa Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Paquete de Windo.. L347KB

Fuente: INERMAP

4 Luego apareceria siguienteventana,pulsar click en siguiente.

Figura5. Pantalla de instalacion del software

1 ErgoMet 3

- N

Este es el Asistente para instalacion de ErgoMet 3§

El instalador le quiard por los pasos necesarios para instalar ErgoMet 3 en el equipo.

Advertencia: este programa esta protegido por las leyes de derechos de autor y otros tratados
intemacionales. La reproduccion o distibucion ilicitas de este programa, o de cualquier parte del
mismo, esta penada por la ley con severas sanciones civiles y penales, v serd objeto de todas las

acciones judiciales que correspondan.

Cancelar

Ltras Siguiente > |

Fuente: INERMAP
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5 Seleccionata opcién “Para todos los usuariopulsar clicken siguiente

Figura6. Seleccion de carpeta de instalacion
=) ErgoMet 3 —C

==
Seleccionar carpeta de instalacion ./
" .
P

Elinstalador instalaré Ergobet 3 en [a siguisnte carpeta

Parainstalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente", Para instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en “Examinar’

Carpeta:

C:5\Program Files (<86 nemap\ErgaMet 34 Examinar.

Espacio en disco

Instalar ErgoMet 3 sélo para este usuaric o para todos los Lsuarios de este equipo:

@ Para todos los usuarios

O 56lo para ssts usuario

\ Cancelar H < Atrds H Siguients >

Fuente:INERMAP

6 Aparece una ventana que confirmainstalacion, pulsar clic en siguiente para
iniciar la instalaciorde Ergomet 3.0

Figura 7. Confirmacion de instalaciéon

i ErgoMet 3 - U R

Confirmar instalacion

El instalador esta listo para instalar ErgoMet 3 en el equipo,

Haga clic en '"Siguiente’ para iniciar la instalacion.

Fuente:INERMAP

7 Se visualizauna nueva ventana que informainstalacion completa deoftwarey
finalmente pulsaiick en cerrar.

Figura 8. Instalacion finalizada

S ErgoMet 3 - O R

Instalacion completada

ErgoMet 3 se ha instalada correctaments

Haga clic en "Cerrar para salir

Utiice Windows Update para comprobar cualguier actualizacién importante de .NET Framewsark.

o I o

Fuente:INERMAP
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8 Inmediatamentelirigirse al “Escritorio” deWindows donde aparecera el icono
Ergomet 3.0.

Figura9. Icono del software en el escritorio
=N B :

Mozilla Firefox Guitar Pro 6 PLANO TALLER AutoCAD 2014~
ARTESANAL A... Espaiiol (Spanish)i

bloques Takller
curriculares de... automotri...

e

Fuente:INERMAP

9 Aparecerauna ventana donde nos pide la clave de accesoottelase, el cua

solamente sebtiene con la adquisicién de la licen

FiguralO. Verificacién del codigo de activacion

Codigo acceso

Para conocer el codigo de Acceso pongase en contacto con el Instituto de
‘ Ergonomia indicando su Nimero de Identificacion y su N2 de licencia.

Por intemet: Activar
Por E-mail: inema emap.com
Por Teléfono: +34976611912

Numero de Identificacién
[EM-30038-E21746D7-6133 j

Cédigo de Acceso:

[ |

' o Aceptar

Fuente:INERMAP

El cdédigo de acceso del software se lo realiza am¢ un email a INERMAP
solicitando la clave del software por la compralizeda, se copi. el niumero de
identificacidbn que se muestra en la figure, y como respuesta, el cédigo de acc
restringido para el funcionamiento de una sola agagora
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10 Luego se procede abrir el software con todas suarhi&ntas el cual aparecera en
una ventana indicando las respectivas funcionesateare Ergomet 3.0.

Figura 11. Funcionamiento del software Ergomet 3.0

ErgomMet 3

Empresa: ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Pustos de trabap | Dotos del Puesto | Toreas del Puesto|

14052004

Método en UNE en 10052
Herramienta Mic

Mélodo NIDSH

Opeador

T_Movimiento manual de cargas

©®

ElElEE

Fuente: INERMAP

3.3 Manejo del software

El manejo del programa Ergomet 3.0 es muy seng#loque aprovecha todas las
caracteristicas y facilidades de presentacion gueopciona el entorno de Windows.
Para iniciar el programa pulse el botfnicio” de Windows, inmediatamentepulse

doble click en el icono dergomet 3.0.

Aparecerd la pantalla de presentacion en la queclaaificados por su uso y distintos
botones, uno para cada método que se puede utilizar

Ademas aparece el nombre de la empresa con laegest® trabajando, si no aparece
ninguna hay que pulsar sobre el bot8eleccionar empresa’ los puestos de trabajo
gue aparecen son los que estan asociados a lasengeteccionada. Afadiendo también

gue se puede borrar o editar la empresa selec@onad
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Al mantener pulsado sobre el bott8eleccionar empresa) aparece la pantalla con el
listado de las empresas ingresadas, y donde sempwdir nuevas o modificar los
datos de las existentes. Al seleccionar una, l@stps que aparecen en la pantalla
principal son los correspondientes a dicha emprAsaontinuacion se muestra la

ventana del puesto de trabajo.

Figura 12. Seleccionar empresa

= =

Fuente: INERMAP

Pulsando en la opciétAfadir puesto”, aparece la pantalla de Introducir Datos del
puesto que se va a analizar, el area, las obsenesiy la fecha quien realiza el
informe. Dicho puesto pertenecera a la empresacetada.

Se puede, bien introducir un puesto nuevo o matifios ya existentes, entonces se

activa el botoriModificar” para facilitar el cambio de estos datos.

Figura 13. Puesto de trabajo

Nuevo Puesto

Nombre del Puesto:

Area/Seccién:
Observaciones:

Fecha informe:  02/07/2014 ~  Mima Revisién: 02/07/2014 ~

Nombre
Empresar;

Formacién.

= [T=)

Fuente: INERMAP
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Asi mismo; al pulsar directamente sobre la pestBatos del puesto”, se examina los
Datos del puesto seleccionado y los cuales tandggrodran modificar.
Posteriormente para lograr acceder a los métodasarpos el botén del método

correspondiente a aplicar al puesto que tenemesciehado.

Figura 14. Datos del puesto

Empresa: ESPOCH @

[Posondoat] D0t 9 ons [ Tormn o o
Mombre del Puesto: Focha riome: (OVXW v tmaRevadn: 02077204 =
rea/Sacotn. [sorvtome ]

Norbe:
Oservacones

Ereress
Fomacén

Fuente: INERMAP

3.4 Desarrollo de cada método de evaluacion mediante ssftware.

3.4.1 Método RULA.La recoleccion de datos se puede hacer por obs@nvdicecta

o, preferentemente, por el estudio de la imagehagia en video, con el propdsito de

conocer las posturas fundamentales de trabajopprekentaje de tiempo empleado en

cada una de ellas. El estudio se centra en:

» Posturas de brazos, antebrazos, muiiecas, trorelm gyiernas.

» Actividad muscular necesaria (estética o repejitiva

» Carga o fuerza repetida.
En funcién de los datos obtenidos durante la obs&im de las posturas se
determinan cuatro posibles niveles de actuacion.

* Nivel De Actuacion 1, un nivel de riesgo 1 o 2 gaisituaciones de trabajo
ergonémicamente aceptables.

* Nivel de Actuacion 2, una puntuacion de 3 o 4 iadgituaciones que pueden
mejorarse pero en las que no es necesario intereorto plazo.

* Nivel de Actuacion 3, cuando el riesgo es de 5imflica que se deben realizar

modificaciones en el disefio o0 en los requerimiedk tarea a corto plazo.
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* Nivel de Actuacion 4, una puntuacion de 7 implicégondad de intervencion

ergonémica.

En la figura 15, se aprecian los valores de lastquparciales para cada brazo y
tronco, y el resultado total. Para introducir lagod pulsamos el botdtntroducir
datos” y pasamos a la pantalla de Introduccion de ddtambién se encuentran los
botones de“Anadir tarea, Modificar tarea, Informe tarea, Borr ar tarea, y

Volver”. Los cuales nos seran una herramienta Util en elentmde insertar los datos.

Figura 15. Ventana de presentacion del Método RULA

al2lx)

B

‘. mwn
0
o) @ somor)

Fuente: INERMAP

Introduccion de datos.

En la ventana de Introducir datos(figura 16) setewr la postura del brazo, antebrazo,
mano, mufieca, cuello, espalda etc. Para calculpuiéuacion total.Si se trabaja con
dos brazos, se incluye una pestafa para introthsciralores de las posturas para brazo

izquierdo y derecho.

Para escoger la postura, pulsar los botones ciaclaa, y en la pantalla que aparece
seleccionar la postura adecuada. Se puede anaaifotm a la tarea seleccionada

pulsando la opciéfSeleccionar” en el recuadro de foto.
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Se puede asociar un video a la tarea, pulsandot@h “Video”, aparece la pantalla

video en la cual se selecciona el correspondia ésta, también permite capturar |

foto de la pelicula y afiadirla a la tarea. Sienture seproceda abrir esa tal, el video

sigue asociado de manera automatica mientras censeie

Figural6.Introduccién de datos (RULA)

Datos mefodo RULA

Tarea: ydethveyhoo

[@ Brazo Damcha ] ll@} Brazo lzquisrdo I

Marcar si:
Se eleva el hombro

Se pieserta
abducion de

més de 458 meadia

Maca =i
El brazo muficca
treala

& linea media < | [ deevla
0 5 st Fiealta dela
par fuera lirea

(O De 2 a10 K djcaaa‘fueraa ntermitente

M arcar si: Marcar si; Postura equilibiada.
| > 200 (%) pies y pisinas bisn
[#] Eita girado [] Esta grado apopadaz
<
. X Fozlura mo equilirada,
i Inclinado hacia los Inclnado hacia O pes o piernas no
lades loz ladoz apopados

\targafuerza Puntuacion Total

() Sin imsztencia. Menod de 2K0. de care/luerza, De'r_echi: Iaql,i_éido

= 4

n.ch\nr.lad muscular

Pastura estatica, mantanida
m&s de L minuto o se repite
) »10Kg ;los golpes b fusrzas aumertan rapidaments ™ més de 4 veces por mnuto

T aee T pamas | Actoadad muscular

Postura estética,
mantenida mas de

[] urminuto o 5= repte

méz de 4 weoss por
minuto

T

(® De 2 a1l Kg de cargd/fusrza ntermitents Caloular
(O De 2 a10Kg de camafuerza estatica o mpetiliva 0 (3 Cancelar l { v Aczptao

(O »10Kq de cargatusrzd estitica o repetitiva

A

Fuente: INERMAP

X)

3.4.2 MétodoStraininde. Las lesiones de mamufieca son uno de los trastor

musculoesqueléticos mas comunes relacionados con el drategjetitivo de la

extremidades superiores. Ademas, la curacion de tgei de lesiones generalnte

conlleva periodos de tiempo prolongas

Las variables consideradas en este indice
* Intensidad del esfuer.
» Duracion del ejercici
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* Numero de esfuerzos o acciones por mit
* Postura mano/mufie:
* Velocidad de trabaj

e Duracion de la tare

En esta pantalla se aprec los valores deal puntuacion obtenida para mano derec
izquierda. Parangresar los datos pulsar el botéHntroducir datos” y aparecera la
pantalla ddntroduccion de dat. También se encuentran opciomes'Afiadir tarea,
Modificar tarea, Informe tarea, Borrar tarea y Volver”.

Figura 17 Ventana de presentacion del mét&imininde:

& [rgebiet - Strain ledes

e s o R L s i Y | IS P o4 Yol S|

Puntas Totalen
bara Cmacta Marabgams

@ 1.13 X

Fuente: INERMAP
En la pantallaaparecen las tare almacenadas y correspondientes al puesto de tr

seleccionado. Puldaropcior de “Afiadir tarea” y aparecerda ventana de datos de
tarea, donde se inseghnombre y observaciones correspondientes a lartaea.
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Pulsandola opcidBorrar tarea” facilita eliminar la tarea que tenem
seleccionad&scoger la opcidintroducir datos para ir a la pantatla entrada de dat
del método.

Pulsando el boton daforme podemos pasar a la pantaitarrespondiente pe generar
informe en MS WORD de la fea que tenemos seleccionada (imprime loss

introducidos, asi como los valores de los resuftatd analisis

Permiteafiadir una foto a la tarea seleccionada pulsandmtéin seleccionaren el
recuadro de foto.Luego al generar el informe exiatepcion de poder incluirla €
dicho informe.Pulsando el boton Volver podemos volver a la pantalla de ini

Seleccionar la opcidrde “Ayuda” si se requiere obtenenformacion sobre lo

diferentes conceptos utilizad
Introduccion de datos.

En la ventana dé€Introducir datos”de la figura 18,seleccionda intensidad de
esfuerzo, velocidad de trabajo, postura mano/ica, duracion del esfuerzo, en
otrosSe puede introducir la duracion del esfuerzo y kelocen segundos

automaticamente taila el % de duracion del esfuerzo, o selecciondel desplegabl

Figural8.Introduccion de datoSTRAIN INDEX)
Strain Index Datos

Tarea: ensamble

[ Mano derecha ] [ﬁ Manio izquierda ]

Criterio % Fuerza Max F(FE Sn:ale Esfuerzo Percibido Ciiterio Comparado con MTM-1 Esfuerzo Percibido

l Suave I <10% ] I =2 ‘ I Apenas percibido ‘ I Muy lenta \ <B0% ] Ritmo muy relajado
m':'{g;u I 10-25% ‘ I 3 ‘ I Percibida ‘ I Lenta ‘ \ B1%-90% ] Setoma su tiempo
30-45% 45 Hoeyeambin Media 1%:100% Velocidad nomal”
expresion cara %

a i & Rapido pero capaz

l Muy diro I 50-79% } I 6-7 ] I Cambio expresion cara ] | Rapida l 101%-115% ‘ P
Cercadel Lkiliza hombros o tronco % Rapido gincapaz

mEdmo >=80% ] I 7 ] I para generar fuerza ] I Muy répida >115% ] de seguilo

T
Posturm percibida P
gicld{esa)

Extensién Flexién Desv.
mufieca mufieca cubital

Criterio

Esfuerzos/Gicla

IMuybuana e-10 I \ 0e-5 ] i »-10e l \ Neutral l S

I Buena \ 112-252 I { 62-152 ‘ I 112-152 I \ Casi nevtra I

I Regular \ 262- 402 I { 162-302 ‘ I 162-202 I \ Desviada I Mane derecha Mano lzquierda

I Mala \ 412-552 l { 312- 502 ‘ I 212-252 l \ Desviacidn I 0,00 0,00

I Muy mala >60° I { =502 ‘ I 252 I { Desviacion extrema ( a e ) {’é/ i j

Fuente: INERMAP
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Se puede asociar un video a la tarea, pulsandot@htVideo” , aparece la pantalla de
video en la cual se selecciona el de esa tarediéampermite capturar una foto de la
pelicula y afiadirla a la tarea. Siempre que seepa@brir esa tarea, el video sigue

asociado de manera automatica mientras no se cambie

3.4.3 Meétodo OCRA. EI método considera que un trabajo es repetido dmuau
duracién es de, por lo menos una hora. El tralegetido se realiza a menudo por las
partes distales de los brazos, mientras que lagsparoximales (los hombros) lo
estabilizan, realizando por tanto trabajo estatitsta es la razon por la que este método
no se utiliza para hombro, salvo cuando la targaieea grandes movimientos de esta
articulacion. Es probable que ésta sea tambiésaceamun de lesiones en los hombros
y que la reduccién de la repetitividad del traldigial tenga un efecto preventivo sobre

esta articulacion.

Para aplicar el método es necesario definir losisijes términos:

e Turno de trabajo. Jornada diaria de trabajo e€uéel trabajador desempefia varias
tares.

 Tarea. Actividad de trabajo cuyo objetivo es lassxucion de una operacion
especifica.

« Ciclo. Secuencia de acciones técnicas, principatieneecanicas, de corta duracion

gue se repiten de la misma manera una y otra vez.

Accion técnicaOperaciones elementales que posibilitan la cors@twle un ciclo. Es

la unidad de movimiento o accion a la que estaidafeel método debido a su facil
diferenciacion en el analisis de la tarea. Sonoaes que implica actividad mecéanica o
de control que no estan necesariamente asociadas/iaientos de una articulaciéon
sino que una accion técnica puede involucrar aasaarticulaciones como ocurre al

cortar, girar, buscar defectos, etc.

Los factores de Riesgo que se consideran son:
* Recuperacion. Periodo de tiempo en el turno oregiclo durante el cual no se

lleva a cabo ninguna accion técnica.
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» Repetitividad. Existencia de ciclos de accioneités repetidas en el tiem
siempre del mismo moc

» Frecuencia. Numerc de acciong técnicas mecanicas por unidad de tiempo. |
factor de mas peso en el método y el que més idgerbre proporciona ¢
resultado final.

» Fuerza.Esfuerzo fisico a realizar por el trabajador parajecucion de la accic
técnica.

* Postura. Posicionesmovimientos realizados por cada una de las artimnias de
las extremidades superiores para completar la seleude acciones técnicas de
ciclo.

» Factores Adicionales. Son factores que se puedesemar ocasionalmente.

tipo, intensidad y duracn afectaran al nivel de exposicion final.

En esta pantalla se ven los valores de la puntoaaidenida para brazo derechi
izquierdo. Para introducir los datos de cada tprtdsamos el bot6“Afadir tarea” y

pasamos a la pantalla Introduccion de datos.

También se encuentran los botones“Afadir tarea, Modificar tarea, Informe

tarea, Borrar tarea y Volver”.

FiguralS. Ventana de presentacion del Mét@iGRA

Método OCRA-

O O | M n W fp. Fa Fa | Fes  Fep  Dusin ucen MR NAe
duncha lopaeeds Guecha Bpsds Davechs Lidawds Deechs Iiesds Dmechs igaids Cwechs Tossde p M5, 2

0w | 1 1Ls

Fuente: INERMAP
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Pulsando el boton d&brir Tarea” aparecen los datos de la tarea seleccionada, los
cuales podemos modificar.

Seleccionando el botén défadir tarea” se afiade una tarea nueva, y se abre la
ventana de Introduccion de datos para esta tareée§imos el boton déBorrar

tarea” podemos eliminar la tarea que tenemos seleccionada

Al escoger el boton dénforme” permite pasar a la pantalla de generar informi®n
WORD, del puesto que tenemos seleccionado, inctages las tareas, ya que el
andlisis se efectla por puesto, (imprime los datinsducidos, asi como los valores de

los resultados del analisis).

Pulsando el icono d&/olver” facilita volver a la pantalla del puesto de trabgjpara
calcular el factor de recuperacién, pulsar sobréotdn “Calcular’, y se abre esta
pantalla. Aqui vamos introduciendo parejas de terdp trabajo, hasta la siguiente
pausa y tiempo de pausa. Una vez repartida ladgarda trabajo, pulsam68alcular”

y obtenemos el Factor de Recuperacion.

Introduccion de datos.

Se puede asociar un video a la tarea pulsandot@h‘®deo” , aparece la pantalla de
video en la cual se selecciona el de esa tareaiéamlermite capturar una foto de la
pelicula y afiadirla a la tarea. Siempre que seegma@brir la tarea, el video sigue

asociado de manera automatica mientras no se cambie

Figura 20. Introduccion del método OCRA
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Ensamble

@ sl [ o] () Simética @) Asimétrica

2 3

Duracién media del ciclo
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Brazo Derecho  Brazo lzquierda

tan
40,00 | [soo0 |

Brazo Derecha Brazo lzquierdo
3 3

Brazo Derecho  Brazo kzquierdo

2.00 | [a00 |

(38 concer ) (o sospier )

Fuente: INERMAP

Pulsando el botén de afadirModificar tareapasamos a la ventana de datos t
OCRA En la ventana de datos de area insertamos datasombre, descripcion,y ¢
caracteristicas de dicha tarea: si es repetitijag tde tirea, duracion,
Después, segun el tipo de tarea podemos pulsag sblwoton de‘ Introducir datos”

pasamos a la pantalla dntroduccion de datoslonde seleccionamos los valo

necesarios para calcular los factores que indicaé&bdc

Si pulsamos sobre el bot“Calcular” del factor posturalpasamos a la pantalla

seleccion de postas de realizacion de la tar

Figura 21. Posturas OCRA.
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Movimisntos articulares ,rt TEmoa: Tipo de agame y movimientos de los dedos: Movimiertos articulares extremos en:

Extensitn Abducidn Agame fuerza grande (>4cm) m [Extenaién
: »4‘?--&—_ Cubl
»80° Agame sujecién (1,5-4cm) NO - T 3
Flexion T = 437'- 5
Ay Finza NO - Plexidn J
Agame palmar Desviacian radial o
cubital
s .
Similares movimientos =50% cicla Exdension
e Teckear Pl
Mantener el brazo levantado {sin soporte) il

En posturas articulares i | i
extremag m . Acciones similanes que involucren mismo/s

dedo/s >50% ciclo
Similares movimientos > 50% del ciclo

&l Martener el brazo levartade (sin soporte) Sostener o asir un objeto en forma continua
(4] #50% ciclo

en forma continua >50% ciclo

Mantener posturas
estaticas extremas

Movimiertos articulares extremos en:

ToNECH
s : i Pronacién [ flsnalzr;iﬂr:ovlmlernos Mantener la mufieca en flexion o
migedn enxdension o desviada continuamente
W Feisn [ N0 +] >501% del ciclo

r

Hombro Codo Mano Mufizca

(& Cancelar j (v Fv:eptarj

0 0 0 0

Fuente: INERMAP

En esta pantalla seleccio los valores en funcién de las posturas del hominamo,

mufieca, codo, y el tiempo que se presenta dicharpcn la tare

Al pulsar sobre el botér‘Calcular” del factor fuerza, grmite pas: a la pantalla de
introducaédn de los valores de fuerza yporcentaje respectivo deémpo de la tarea €
gue actia.

En la figura 22se va introduciendo la fuerza en Borg y el porgenti@ tiempo de |

tarea en que actfigara el calculo de fuerza media y con ella el factor de fue

Figura 22. Factor Fuerza
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Factor de fuerza

Introducir esfuerzo percibido en Borg | Fuerza % Tarea
Fuerzaen % Tiempo de

Borg latarea @

ﬁ Modfficar @ﬂ Bormar

Fuerza media pFndsmda Fctor /
(Borg:
rl, Calcular
0 1
%Cancelar (y’,.l\cemar }

Fuente: INERMAP

3.4.4 Meétodo OWAS Esta especialmente indicado en aquellas tareaaseque s
maneja cargas o se realizan s-esfuerzos no pautados o imprevisibles, como ot
en tareas de almacenaje, bajos de limpieza, mantenimiento de maquin:
construccion, agricultores y tareas forestaleseremdras, puestos de atencion

publico, cajeras de supermercados,

El método analiza como variabl

» Posicidon o postura general de trabajo (7 posi.
e Situacion del tronco o columna (4 supues.

» Situacion de los brazos (3 posibilidac.

» Carga o fuerza realizada (3 posibilida.

Aunque los autores indicaban que este método enpada valorar trabajos en los q
existe riesgo en la columna y los miembros, realenealo valora la carga biomecan

gue padece la columna dorsolum

Los resultados proporcionan una clasificacde cada una de las 252 combinacic
posibles (4x3x7x3),ds riesgos inherentes a cada postura se estimagadim €l criteric
de un grupo de investigadores expertos en la raatmi funcién de la postura corpc
y el esfuerzo realizado, y se establecuatro categorias de accion o intervenc
ergonomica:

» Posturas que se consideran normales, sin ries¢gsid@es musculo esquelética

en las que no es necesaria ninguna accion cora
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» Posturas con ligero riesgo de lesion; es preciso madificaciol del proceso de
trabajo, aunque no es necesario que sea inme

» Postuas con alta riesgo de lesidie debe modificar el método de trabajo tan pri

como sea posible.
» Posturas con riesgo extremo de lesibn mu-esquelética. Deben tomarse medi

correctoras inmediat:

En la figura 23, sencuentrdos valores de los resultados obtenidos para delesgo
riesgo de las posturas analisis de la tarea ysas@e la postura. Fa insertar los datos
pulsamos el botoriIntroducir datos” y pasamse a la pantalla dintroduccién de
datos También se encuentran los botone“Afadir tarea, Modificar tarea, Informe

tarea, Borrar tarea, y Volver.

Figura23. Ventana de presentacion de metQivAS
T8 Ergoiet-owWAS [ =n el

Método OWAS

Puesto: METODO owas

Nombre Fecha Observaciones

05207/2014 |
09/07/24

[ tarca pletstoma |

o |

@ Borar )@Mndﬁcar) (El, fre j

Nivel de Riesgo | Riesgo Postural [ Andlisis de Is tares | Analisis de Posturas |

A R
Riesgo N2 de posturas Porcentsje
» 1 1 0.00
2 16 100.00
3 0 0.00
4 a 0.00
T
()

Fuente: INERMAP

En la pantalla aparecen las tareas que tenemos almasegadarrespondientes
puesto de trabajo seleccione

Pulsando el botori Afadir tarea” aparece la ventana de datbs la tarea, donde
insertamo®l nombre y observaciones correspondientes a lartaea que creamos.

Pulsando el botén deBorrar tarea” se eliminaa tarea que tenemos seleccionadz

programa nos avisara para confirmar dicha elimarg
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Después pulsdrntroducir datos” para ir a la pantalla de entrada de datos del rot
Pulsando el botdhnforme” se dirige a la pantalla para generar infoMS WORD de
la tarea que tenemos seleccionada (imprime losdateducido y los valores de los
resultados del andlisiPara afadir una fota la tarea seleccionada pu el boton
“Seleccionar’en el recuadro de fotcexiste la opcion de poder incluirla en dic
informe.Pulsael botdn de*Volver”, regresaa la pantalla de iniciAdicionalmente al
pulsar el boton déAyuda” se obtieneinformacion adicionalobre los diferente

conceptos utilizados.

Introduccion de datos.

En la ventana déntroducir dato se seleccionéos datos de la postura para Espa

Brazos, Piernas;uerza/Carga y afiadimos el cédigo de postura eimstsate a la list

Figura24.Introduccion de datos (OWAS)

OWAS Datos

Tatea tarea plataforma

Ambos brazos =
() Recta B cricbeio catll | MR () <= 10kg
hombro ~, De pie, con las dos rodilas
e @ extendidas
Un brazo por
() Inclinada () encima del nivel — Depie, con apoyo unipodaly () >10kgy <20kg
el hombro '/ con|a rodilla extendida
Ambos brazos = De pie, con las dos rodilas
[7) Girada (Z) por encima del ' flexionadas [T 520kg
nivel del hombro

B De pie, en apoyo unipodaly
' con la rodilla flexionada

(7 Amodilado. conuna o con
pilsdos ity

@) Inclinada y
- Girada

(") Caminando

16

Espalda 0 e Columna  Brazos Piemas Fuerza Riesgo Video & ':.
Postura 1] t L £ z | 2 ] i~
Fuerza/Carga 0 m

Ca Cancelar ) (V Aceptar )

Fuente: INERMAP
La opciorfAfiadir” permite insert: la postura seleccionada en la tabla de pos
observada§e puede seleccionar, pulsando el b¢Video” , una pelicula asociada

esa tarea, trabajar sobre ell
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3.4.9Vétodo REBASe ha empleado en aquellas tareas realizadas dengdes que
existe riesgo por sobrecarga postural (posturaad@as), no solo para la columna sino

también se emplea para los miembros superiores.

Ha demostrado su utilidad en aquellas tareas quéeran la adopcion de posturas
impredecibles, por ejemplo, el levantamiento dgasamanimadas o moviles, por lo que
esta especialmente indicado en personal sanitarifermeras, auxiliares, celadores,
etc.), pero también en otras tareas tan dispares:.ccajeras de supermercados,
almacenes de alimentacion, dentistas, empleadashatgr, veterinarios, porteros,
técnicos de ultrasonido, etc.

Evalida mediante un sistema numérico para la aativichuscular en funcion de la
postura, los cambios rapidos que se producen emdaa y las posturas inestables,
proporcionando cinco niveles de accion, indicatidesla urgencia de la intervencion
ergonomica.

* Nivel de actuacién 0: puntuacion de 1 indica situaes sin riesgo.

* Nivel de actuacién 1: puntuacién de 2 o 3 inditaagiones de bajo riesgo, que
pueden necesitar acciones correctivas.

* Nivel de actuacién 2: puntuacion de 4 a 7 indidaasiones en las que ya se
necesitan acciones correctivas.

* Nivel de actuacion 3: Cuando la puntuacion es del8 el riesgo es alto y se deben
realizar modificaciones en el disefio 0 en los requentos de la tarea a corto
plazo.

* Nivel de actuacion 4: puntuacion de 11 a 15 impliceridad de intervencion

ergonomica.

En la figura 25 se observan los valores de losgsupdrciales de cada brazo, tronco y el
resultado total.Para introducir los datos pulsamebsboton “Introducir datos” y
pasamos a la pantalla de Introduccion de datos.

También se encuentran los botonef\dadir tarea, Modificar tarea, Informe tarea,

Borrar tarea, y Volver.

Figura 25. Ventana de presentacion del método REBA.
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Fuente: INERMAP

Después de analizar los datos se observivel de riesgo de la tarea seleccionada
su codigo de colores.

En la pantalla aparen las tareas que tenemos almacenadas y corresptasdia
puesto de trabajo seleccione

Pulsando el botdi\fadir tarea” aparece la ventanese ddatos de la tarea, donde

insertael nombre y observaciones correspondientes a hzartaeea que cream

Pulsando el botdmBorrar tarea”, se eliminala tarea que tenemos seleccionade
programa nos avisara para confirmar dicha elimérg«

Antes de afiadir datos tenemos cseleccionar si la tarea se realiza con el b

derecho, izquierdo o los dos a la»

Después pulsamddntroducir datos”, la pantalla de entrada de datos del mé
Pulsando el boton délnforme”, se dirigea la pantalla de generar informe en
WORD de la tarea que tenemos seleccionada (imprimealms dhtroducidos, asi con
los valores de los resultados del analisis).Poderfadir una foto a la tar

seleccionada pulsando el bot*Seleccionar”,en el recuadro de foto. Luego al gent
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el informe aiste la opcién de poder incluirla en dicho informidsando el botdn ¢
“Volver” se regresaa la pantalla de iniciPulsando en el botéAyuda”, obtenemos

informacion adicionasobre los diferentes conceptos utiliza

Introduccién de datos

En la ventana déntroducir datoseleccionar losgdatos de brazo, antebrazo, me

mufieca, cuello, espalda €

Figura26. Introduccion de datos (REBA)

! Datos métado REBA

Tarea: ensamble

I @ Lade Derecho

e S e | podssgare
Marcar si:

Lade lzquierde

Brazo con-apoyo o
[[] favorecido por

] Bviste
[[] desviacién
lateral de la
: mufieca.
] gravedad

[[] Hombro elevada @ Agame Bueno
& Brazo separado / torsisn o ©) Agame Regular
< rotado
@ Agare Malo

&) Agame Inaceptable

_ __ pemas
Marcar si: Marcar si: And ntado, d
ar, sertado, de Existe flexién de una o

) pie sin plano [[] ambas rodilas ertre

Existe torsién o Bxiste torsion y/o inclinade =
< | [ indinacién lateral e inclinacian lateral 4
del tronco del cuello. De pie con plano Existe flexién de una o

@) inclinado, unilateral  [] ambas rodilas de mas

oinestable de &)

‘Fiierzas ejercidas:

0o Eiecitado de manera

(7) La canga o fuerza es > de 10 kg s 5 Brusea

) La carga o fuerza esta entre 5y 10kg

' Puntuacion Total

(7) Lacarga ofuerzaes <de Skg

Tipo de actividad muscular

] Una o més partes del cuempo permanecen estéticas

Derecho Izquierdo
| Se producen movimiertos repetitives, por ejemplo repetidos
mas de 4 veces por minuto
— Se producen cambios de postura importantes o se adoptan 0 0 c :, ( o 7 )
posturas inestables. a Cancdl Aceptar

Fuente: INERMAP

Si se trabaja con dos brazos, se incluye una pesta@airgroducir los valores de |
posturas para brazo izquierdo y derecho.Para intiodh postura, pulsar los botor
con la flecha, y en la pantalla que aparece seleacia postura adecua

Se pu€e asociar un video a la tarea, pulsando el b“Video”, ademas permite
capturar una foto de la pelicula y afadirla a taaaSiempre que sprocede abrir la

tarea, el video sigue asociado de manera autonmatergras no se camk
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Figura 27. Posturas de trabajo REBA

[ g Lado Derecho | @Lado |zquierdo |

Marcar si: =
[] Hombro elevado dsia (71 Agame Bueno
El Brazo separado / __ torsidn o 7 Agame Reaular
< rotado < ¢ | [Z] desviacién b
Rrazn rnn anoun n latersl de la (0 Agame Mala

[ : @ naceptable

8 —
= 9 90"
200 - 480 Exizte flexidn de una o
) ambas rodilas erntre
ol 30y 607,

Existe flexidn de una o
ambas rodillas de mas
l_J o inestable de 60"

Fuente: INERMAP

3.4.6 Meétodo NIOSH. Existen tres procedimientos de acuerdo al método de

levantamiento manual de cargas:

Simple-Tarea: es aquel trabajo de levantamientel gane las variables no se modifican
significativamente de tarea en tarea o cuando wwdotarea es de interés, por ejemplo,

cuando se trata de analizar el peor caso.

Multi-tarea: aquel trabajo de levantamiento en ftasgltiples tareas individuales
(entrelazadas entre si) realizadas durante undmedontinuo de tiempo. Las variables
implicadas se modifican significativamente de taseatarea (peso, frecuencia, altura
inicial o final), por ejemplo, en el apilamiento uhateriales.

Secuencial: Pretende calcular el limite de pesassjado para un trabajador que, a lo
largo de una jornada, rota por diversas tareased@ntamiento definidas (simple o
Multi-tarea).

El método mas utilizado segun INERMAP es el NIOSlhple-tarea).
En la pantalla principal, pulsando sobre el bot@ NIOSH aparecen las tres

aplicaciones, simple tarea, Multi-tarea y secuéncia

Figura 28. Seleccion del método NIOSH
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i

Fuente: INERMAP

Volviendo a pulsar sobre el bin, se esconde la pestafia:
e Simple tarea
e Multi-tarea

* Secuencial

Simple Tared&n la figura 3' se ven los valores de los multiplicadores, y elltado
total de la tarea seleccionada. Para introducidéiss pulsmos el botor“Introducir

datos”,también se encuentran los botoneAnadir tarea, Modificar tarea, Informe

tarea, Borrar tarea, y Volver.Una vez analizado los datos aparecerével de riesgo
de la tarea seleccionada con su cédigo de colerda.pantalla aparecen las tar
almacenadas y correspondientes al puesto de trablgccionado.Pulsando el bc de
“Afadir tarea” (figura 29) donde introducimos el nombre y observacic

correspondientes a la nueva tarea que cre

Figura 29.Anadir tarea (NIOS)

Nombre de la tarea

Dbservaciones

! w Cancelar ’ l ny-’Aceptar ’

Fuente: INERMAP
Pulsando el botoriBorrar tarea”, eliminala tarea que tenemos seleccionada

programa nos avisara para confirmar dicha elimomgddespués pulsam®Introducir
datos” para ir a la pantalla de entrada de datos del mPulsando el bot¢‘Informe”

permitepasar a la pantalla de generar informe en MS WORIadarea selecciona
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(imprime los datos introducidos, asi como lo vade los resultados del analisis),
permiteafiadir una foto a la tarea seleccionada pulsand@téh“Seleccionar’en el
recuado de foto. Luego al generar e informe existe lai@p de pder incluirla en
dicho informePulsando el bot¢‘Volver” permite regresaa la pantalla de inicic
Pulsando en los botor“Ayuda”, se obtendrd informaciémdiciona sobre los
diferentes conceptasilizados

Introduccién de datos

En la ventana détroducir dato seleccionarlalistancia horizontal, distancia vertic

angulo de asimetria etc.

Figura30. Introduccién de datos (NIOSH)

[ Datos NIOSH Multtarea
Tarea: Lsbeld

&)
Control significative Constante da carga (LC)

[T Control sgrdicative en destin ® 2kg

Distancia Hortzontal (cm) Distancia Vertical (cm) DeslancR et IL‘E:ID““““ L

@

Origen Destino Origen Detino

: ) Frecuancia :

Origen Destino Lev/min
| | [1 hom v] kg Bueno -

@ I 0w ® g
W I o (Be)

Fuente: INERMAP

Se puede asociar un video a la tarea pulsandat@h “Video” , aparece la pantalla
video en la cual se selecciona el de esa tarediéanpermite capturar una foto de
pelicula y afadirla a la tarea. Siempre queprocede abrir laarea, el video sigL
asociado de manera automatica mientras no se ce
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Multi-Tarea. En esta pantalla se ven las tarelas gub-tareas correspondientes a cada
tarea, los valores de los multiplicadores, y elltago total de la tarea seleccionada.
Para introducir los datos pulsar el botntroducir datos” y permite pasar a la
pantalla de Introduccion de datos de la sub-tagésrsionada. También se encuentran
los botones déAnadir tarea, Modificar tarea, Informe tarea, Borr ar tarea, y

Volver”.

Figura 31. Seleccion del método multi-tarea
2] Exgobet - NIOSH MULTITAREA = en =

Metodo NIOSH Muhitarea

Pussia: Cowatst

s ros Tocha " Gosevecooss

G Gres
——————————
[ et T m | w [ ow | m | o | m | FPu | s | Rm |
@ G )( D Y we )
| ke
(Tt ) ([ S ) 0 —_—
o =

Fuente: INERMAP

Analizados los datos demostrara el nivel de riedgda tarea seleccionada con su
codigo de colores.En la pantalla aparecen taresacaihadas correspondientes al puesto
de trabajo seleccionado. Insertamos datos con aydmlala opcidon “Anadir
tarea”queaparece en la ventana de datos de la tareag danoducimos el nombre y

observaciones correspondientes a la nueva tareere@mos.

Pulsamos el botdBorrar tarea”, aparecera la opcion eliminar la tarea que se gréce

a seleccionar (el programa nos avisara para caafidicha eliminacion).

De cada tarea seleccionada, podemos afiadir todasulatareas que necesitemos,
pulsamos sobre el botdafadir’, o “modificar” los datos de la sub-tarea seleccionada
pulsando modificar.

Pulsando el botonDuracién sub-tareas”, permite modificar el tiempo de duracion de

todas las sub-tareas, poniendo el mismo en totisseaela vez.
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Figura 32. Duracion sub-tareas

| NeTarea | HM | M DM | AM | cMm .M | fu | stu | RWL

%" Duracien
8 subtareas

Fuente: INERMAP

Pulsando el botofiinforme”, permitepasar a la pantalla de generar informeMS
WORD de la tareaeleccionada (imprime los datos introducidos, asiaclosvalores
de los resultados del andlisis).Podemos afiadifaina la tarea seleccionada pulsa
el boton“Seleccionar” en el recuadro de foto. Luego al generar el infoaxiste e
opcion de poder incluirla en dicho inforiPulsando el botéfiVolver”, nos permite
volver a la pantalla de inicPulsando en los botone€sAyuda”, aparecera la
informacion sobre los diferentes conceptos utiliz

Introducciéon de datos.

Enesta opcion selecciorlos datos de distancia horizontal, distancia val, angulo de

asimetria etc.

Figura33. Introduccién de datos (NIOSH)

| Datos NIOSH Multitarea

Tarea: Labeld

T
Control significativo. Constante de carga {LC)
Cortrol significativo én destino @ Zikg
Distancia Horizontal {cm), Distancia Vertical (cm) Distancis \remm:[ gle’ G

Origen Destine Origen Destino

(—

Anqulo de Asimetria (arados) Duracion del Trabajo L:mf:‘}g:{o Pesa dal Objeto Acoplamienta

Origen Destine Lev/min

[ | [ hora -] kg Bueno -
Peso Limite Recomendaao (RWLY; Indice Levantamiento (L1)

O Destir AT )
® o = ® T

0 0 0

e ——
@&

Fuente: INERMAP
Se puede asociar un video a la tarea, pulsandootél“V ideg, también permite
capturar undoto de la pelicula y afiaca la tarea. Siempre que m®ced: abrir la tarea,

el video sigue asociado de manera automatica mgentr se cambi
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Secuenciakn la figura 34 se observan las tareas y las sub-taceaspondientes a
cada tarea, una si la tarea es simple o variass sMulti-tare;, los valores de
multiplicadores, y el resultado total. Parisertarlos datos pulsael boton“Afadir

tarea”, permite pasaa la pantalla de seleccion del tipo de tarease desea analiz.

También se encuentran los botones‘“Insertar Tarea, Modificar tarealnforme

tarea, Borrar tarea, y Volver".

Figura34. Seleccion del método secuencial
_

| Puesto: Operader

0811142014

== -

Mtk cadorss |
| _on LA o | WAU | AWL

&= E=
(7]

Indica da Alesga.

0 =

Fuente: INERMAP

En la figura 34aparecen las tarealmacenadas y correspondientes al puesto de tr
seleccionado. Pulsando el 6n“Afadir tarea” aparece la ventana de datos de la t:
donde nos permitatroducr el tipo de tarea, la duracién, el nombre y obseovess

correspondientes a la nueva teque sera creada.

Pulsandoel botén de“Borrar tarea”, permite éminar la tareaseleccionada (el
programa nos avisara para confirmar dicha elimérg«

De cada tarea seleccionada, se p afiadir una sukarea si es simple tarea o sub-
tareas que se necessieesmulti-tarea, pulsando sobre ‘@ otén afacir’ , o modificar
los datos de la sutarea seleccionada pulsar‘Modificar” .
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Figura 35. Duracion de sub-tareas

| MNeTaea | HM | wm | om | am | cm | | LA | RwL

@ l/; Borrar \l [ __,:’ Madricar ) ERW )l

0]00 *ﬁ* .‘_.'j

Fuente: INERMAP

Pulsando el botdimforme” permite pasar a la pantalla de generar informévi&n
WORD de la tarea seleccionada (imprime los dattyedncidos, asi como los valores

de los resultados del analisis).

Permite afiadir una foto a la tarea seleccionadsapdb el botériSeleccionar” en el
recuadro de foto. Luego al generar el informe exiatopcién de poder incluirla en
dicho informe.

Pulsando el botéf\Volver” podemos volver a la pantalla de inicio.

Pulsando en los botorféguda”, obtenemos informacion sobre los diferentes

conceptos utilizados.

Introduccion de datos.

En la ventana de introducir los datos seleccionditdancia horizontal, distancia

vertical, angulo de asimetria etc.

Se puede asociar un video a la tarea, pulsandot@htV/ideo” , aparece la pantalla de
video en la cual se selecciona el correspondiemigagarea, también permite capturar
una foto de la pelicula y afiadirla a la tarea. $rengue se proceda a abrir la tarea, el

video sigue asociado de manera automatica miemras cambie.
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3.4.7 Método Guia del INSHTAsi pues, a efectos de la guia se deberian realizar
una evaluacion de los riesgos debidos a las caygaspesen mas de 3kg en las
condiciones anteriormente sefialadas. Las cargas pggsan mas de 25kg muy
probablemente constituyan un riesgo en si misnamjue No existan otras condiciones

ergondmicas desfavorables.

El método incluido en la guia fue disefiado parduavdos riesgos derivados de las
tareas de levantamiento y depdsito de cargas dénrpode pie. En otras situaciones

seria necesario hacer una evaluacion mas detallada.

A modo de ejemplo, a continuacién se expone uma fis exhaustiva de situaciones
donde es probable que se necesite una evaluac®oampleta:

» Tareas que no se realicen en postura “de pie"ddidas, sentado, etc.).

» Puestos de trabajo con manipulacion manual de sangalti-tareas”.

» Aguellas que conlleven un esfuerzo fisico adiciomglortante.

e Situaciones poco usuales en general, que genedas dula hora de realizar la

evaluacioén o son dificiles de evaluar en si mismas.

El método propuesto es aplicable a la mayoria desituaciones de manipulacion
manual de cargas, de forma que es posible realizarevaluacion de manera mas o
menos sencilla. No se trata de recoger todastlzacgnes que se puedan presentar, ya
que esa circunstancia complicaria el método y uiicia en gran medida su

aplicabilidad, contrariamente a lo que se pretende.

En la pantalla se ven los valores de los factoeesadreccion y el resultado total de la
tarea seleccionada. Para introducir los datos pelshoton“Introducir datos” y se

pasa a la pantalla de Introduccion de datos.

También se encuentran los botones“Aéadir tarea, Modificar tarea, Informe

tarea, Borrar tarea, y Volver”.

Pulsando el boton deAfiadir tarea” aparece la ventana de datos de la tarea, donde se

introduce el nombre y observaciones correspondienta nueva tarea que creamos.
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Pulsando el boton d¢Borrar tarea” permite eliminar la tarea que tenem

seleccionada (el programa nos avisara para confilioha eliminacion)

Figura3€. Ventana de presentacion del método IN:

 Purdda! Orerrrr |

Fotwes . dmsomes |
T T | Awlew | REETER [ toaes eoame P feepbe
- ‘14 1 1z LE 15 LS
T Poso Toid =
AT
| RIESGO MO
[E) NTHE BH TOLERABLE %]
® =

D) G

Fuente: INERMAP

Después pulsamtroducir datos” para ir a la pantalla de entrada de datos del rot
Pulsando el boton ddnforme” permitepasar a la pantalla de generar informe en
WORD de la tarea que tenemos seleccionada (impaséatos introducidos, asi col

los valores de los resultados andlisis).

Permiteafiadir una foto a la tarea seleccionada pulsandmt®in seleccionar en
recuadro de foto. Luego al generar el informe exiatopcién de poder incluirla
dicho informe.Pulsando el botdn “Volver” podemos volver a la pantalle inicio.

Pulsandoel boton Ayuda”, obtenemos informacion adicionabbre los diferente

conceptos utilizados.

Introduccion de datos.

En la ventandhtroducir datos”seleccionar lade distancia horizontal, distanc

vertical, angulo de asimetria e
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Se puede asociar un video a la tarea pulsandotéh ¥ideo”, relacionado con la
tarea, también permite capturar una foto de lapleliy afiadirla a la tarea. Siempre que
se proceda a abrir la tarea, el video sigue aso@adnanera automatica mientras no se

cambie.

Figura 37. Introduccion de datos (INSHT)

Tarea: Transporte

@
nesplaiamiﬁ“io verﬁca] i del i ol 'ﬁgﬂr“‘f
—
® Peso Tedrico de la Carga ® bz ® @
19 kg 5
© Generd [ 5in Giro v]  [Agane Reguiar B
@ + Proteccion 114

) Esporadica

Frecuencia de Manipulacion Distancia de Transporte || PesoTotal Transportado Peso Real Objeto

Duracion de la Manipulacion Frecuencia

>2hy<=6h - 2 1 metros 11934 ka/dia 135 kg
Peso Aceptable (kg)

8 Cancelar ) (o Aceptar

Fuente: INERMAP

Para introducir el peso teérico permite pulsar edbs valores del dibujo, segun la

posicion de la carga.

Figura 38. Peso tedrico

Peso Tedriceo.

@ Peso Tedrico de la Carga @ [”] Embarazada

13 kg
7 General
@ + Proteccidn 114
i) Esporadica

Fuente: INERMAP
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3.4.8 Meétodonorma UNE En 10(-2. En esta pantalla sereciarlos valores de los
multiplicadores, y el resultado total de la tarekescionada. Fra introducir los dato
pulsar el botéri Introducir datos” e introducir los mismosTambién se encuentran |
botones dé Afadir tarea, Modificar tarea, Informe tarea, Borrar tarea y Volver”.

Figura 39 Ventana de presentacién del método UNE En -2

e e B

|P|m:|}nndr

Fuente: INERMAP

Nivel de riesgo de la tarea seleccioncon su codigo de colores.

En la pantalla aparecen las tareas almace y correspondientes al puesto de trat
seleccionad®ulsando el boté“Afadir tarea” aparece la ventana de datos de la t:
donde introducimos el nombre y observaciones coorgientes a la nueva taul.

Pulsando el botorf Borrar tarea” elimina la tareaseleccionada (el programa
avisara para confirmar dicha eliminacion).Despudisgmos” Introducir datos” para

ir a la pantalla de entrada de datos del mé

Pulsando el botdnnforme” permitepasar a la pantalla de generar informe en
WORD de la tarea que tenemos seleccionada (imposng@atos introducidos, asi cor

los valores de los resultados del anal
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Podemos afadir una foto a la tarea seleccic pulsando el botéhSeleccionar”en el
recuadro de foto. Luego al generar el informe exiatopcion de poder incluirla
dicho informe.Pulsando el botén “Volver” regresa #a pantalla de inicio.Pulsando
los botones déyuda, se obtiendnformacion adicional sobres diferentes conceptt

utilizamos.

Introduccion de datos.

En la ventana déntroducir dato(figura 40) seleccionamos los datos de distat
horizontal, distancia vertical, angulo de asimettia Que necesitamos para calcule

puntuacion total.

Figura40.Introduccién de datos (UNE-EN 100%-

-

| Datos UNE-EN1005-2

Tarea: ENSAMELE

. Control signiﬁcaﬁvn_ Constante de carga (LC)
Control significative en destino ® 25 Kg
oy e e '[}is_t'anc_ia\rer'ticzi]d:é_ e L
Distancia Honzontal {cm) Distancia Vertical {cm) Desplazamient ol cim) Anguio de Asimetnia {grados)
Crigen Destina Origen Destino : Origen Destino
Duracion del Frecuencia N ] Tareas 2 =
Acoplamle"to m D Oh]eto
Lew /min Q si O s @ Si
1 hora - Buenao - -
= - @ No @ Mo @ No
Peso Limite Recomendado (RWL) Indice Levantamiento {LI)
Ori  Destir @ )
@ Origen ino TS \
0 0 0 5

Fuente: INERMAP

Se puede asociar un video a la tarea, pulsandotéh “Video”, relacionado con |
tarea también permite capturar una foto de la peligukiadirla a la tare$Se debe
tener en cuenta,iesnpre que se abra esa tarea, el video sigue dsod@ maner

automatica mientras no se cam
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3.4.9 Herramienta MIC (Método de los indicadorelavesActualmente se est:
desarrollando otras secciones que cubren el pnmoesto manual repetitivo y lo
procesos que precisen altas fuerzas de accionpasturas limitadas y movimien

corporal sin manipulacion manual de car

Constituyen un procedimiento oriental para la evaluacién de tareas movimiento
manual de carga€omo caracteristica del métc es bastante simple de aplicar cua

existen muchas variantes en el levantami
En la pantalla prinpal, pulsando sobre el boHerramienta MIC aparecen las dos
aplicaciones, levantamientc empuje/traccion. Volviendo a pulsar sobre el baté

esconde la pestafa.

Figura4l. Seleccion de las herramientas MIC

Fuente: INERMAP

Levantamient&n esta pantalla se ven los valores de los facttegsonderacion, y
resultado total de la tarea seccionada. Paralfitroducir datos” , pasamos a la panta
de Introduccién de dat. También se encuentran los botones Afadir tarea,

Modificar tarea, Informe tarea, Borrar tarea, y Volver.

Analizados los datos enfigura 42 se aprecia elvel de riesgo de la tarea seleccion
con su codigo de colores.Ela pantalla aparecen las tarealmacenadas y
correspondientes al puesto de trabajo seleccioRabbando el botd” Afadir tarea”
aparece la ventana de datos ( tarea, donde introducimos el nombre y observaci

correspondientes a la nueva tzs

Pulsando el boténBorrar tarea” se consigueeliminar la tarea seleccionada
programa nos avisara para confirmar dicha elimémgdbespués pulsamIntroducir

datos” para ir a la pantalla de entrada de datos del raot
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Pulsando el botén ddriforme” permite pasar a la pantalla de generar informe$n
WORD de la tarea seleccionada (imprime los datvedncidos, asi como los valores

de los resultados del analisis).

Permite afiadir una foto a la tarea seleccionadsapdb el botonSeleccionar” en el
recuadro de foto. Luego al generar el informe exiatopcion de poder incluirla en
dicho informe.

Pulsando el boton dé&/6lver” permite volver a la pantalla de inicio.

Pulsando en los botones dAytida”, obtenemos informacién adicional sobre los

diferentes conceptos utilizados.

Figura 42. Ventana de presentacion de las herraasiéhlC

[Cee i ol
Herramienta MIC - Levantamiento cargas.
Pusa: Crmmsr

Fuente: INERMAP

Introducciéon de datos.

En la ventana de Introducir datos seleccionamoddtss de carga o fuerza condiciones
del puesto, tiempo de trabajo, etc., Los mismos wg@eesitamos para calcular la

puntuacion total.
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Se puede asociar un videoa tarea, pulsando el botéWideo” , relacionado con la

tarea, también permite capturar una foto de laxpleliy afiadirla a la tarea. Siempre

se abra esa tarea, el video sigue asociado de anam&matica mientras no se carn

Figura43.Introduccién de datos (Hamientas MIC

 Datos MIC Levantamiento.

Tarea: ENSAMELE

Condiciones del puesto

Carga o Fiierza Efectiva

@) Eue_nas condiciones | D) Espacio de trabajo reducido {poca |7 Espacio severamerte
ergondmicas, por &f. espacio altura, superficie inferior 3 1,4 m2) restringido y/o

@ Hombre ) Mujer suficiente, pise llane yfime, inestabilidad del centro de
suficiente iluminacion, buen Estabilidad reducida para postura de gravedad de |a carga, por
[<-1_D Kg. '.-] If 5Ka. '] agame. pie y desplazamierto { piso imegular, & .. transferencias de

T_iem po de traba}}ci

resbaladiza, blando, escalonado).

pacientes

Posiura corporal - Ubicacion de ia carga

@ seammemetos ) | sosenmenopssea | Tomers | i
(@) <10 veces portumo -2 hminutos al dia < 300 metros Aumo
) 10a < 40 veces portumo De 5a 15 minutos al dia 300 metros a < 1km
(7) 40 a < 200 veces portumo De 15minutos a < 1 hora / dia | De 1kma <4km (——
) 200 a < 500 veces portuma | De 1horasa <2 horas De4kma<8km
© 5003 < 1000 por tumo De 2a « 4 horas al dia De 8kma < 16km I
() »= 1000 veces portumo Duracién = 4 horas al dia = 16km

@ T

) o)

Fuente: INERMAP

En el apartado Postura corporal, pulsando el t*Seleccionar’, pasamos a la panta
donde se selecciona la post

Figura44.Postura corporal / Ubicacion de la ce

Postira corporal - Ubicacion de la carga

Fuente: INERMAP
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En la figura 45 se visualiza los diferentes tipespdstura corporal con sus respectivas

caracteristicas.

Figura 45. Posturas

PR

Ay

% (=

a1

(el

n de fa carga

* Torso erguida, sin rotacian

* Durante el levantamiento, sostenimienta v &
transparte, la carga pemanece cerca del
cUemo,

* leve inclinacidn o ratacion de torsa

* Durante el levantamiento y transporte, |a canga
pemmanece cerca del cuemo

* Pronuniciado encorvamiento o inclinacion de torso

* | eve inclinacion de torso con rotacian

L]

Carga lejos def cuempo o sobre los hombros 2

* Fuerte inclinacion de torso con rotacion
'

—arga lejos del cuerpo

* Parado, agachado o amodillado con estabilidad
reducida

Fuente: INERMAP

Empuje/Traccion. En esta pantalla se encuentranvéderes de los factores de

ponderacion, y el resultado total de la tarea saleada. Para introducir los datos

pulsamos el botoniitroducir datos” .

También se encuentran los botonefdadir tarea, Modificar tarea, Informe tarea,

Borrar tarea, y Volver.

Analizados los datos apreciamos el nivel de riedgda tarea seleccionada con su

codigo de colores.En la pantalla aparecen lasgaaacenadas y correspondientes al

puesto de trabajo seleccionado.Pulsando el botOAfikdir tarea” aparece la ventana

de datos de la tarea, donde introducimos el nomlofgservaciones correspondientes a

la nueva tarea.
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Pulsando el boton d&Borrar tarea” elimina la tarea seleccionada (el programa
avisara para confirmar dicha eliminacion).Despudlsgmos” Introducir datos” para

ir a la @ntalla de entrada de datos del mét

Pulsando el boton deriforme” podemos pasar a la pantalla de generar informe®
WORD de la tarea que tenemos seleccionada (imgdsnéatos introducidos, asi col

los valores de los resultados del analic
Podemos afiadir una foto a la tarea seleccionadanlo el bot6”“ Seleccionar”en el
recuadro de foto. Luego al generar el informe exiatopcion de poder incluirla

dicho informe.Pulsando el botdn “Volver” regresaa la pantalla de inici

Pulsando en los botones (‘Ayuda”, obtenemos informacion adicionsobre los

diferentes conceptos utilizad

Figura 46. Empuje / traccion

* Torso erguida, sin rotacian

n
1 )
|
* Leve inclinacién o rotacidn de torso

1 } * Traccitn con un sdélo brazo i

= Pronunciada inclinacion de torso

* Agachado, amodillado, inclinado

AN
-2

= |nclinacion y rotacion de tronco

Fuente: INERMAP

Introduccion de datos

En la ventana de Iftroducir datos” seleccionamos los datos de carge
fuerza/condiciones del puesto, tiempo de trabadg,@ue necesitamos para calcula

puntuacion total.

54



Se puede asociar un video a la tarea, pulsandotéh “Video” relacionado con la
tarea también permite captuiuna foto de la pelicula y afiadirla a la ta

Siempre que se abra esa tarea, el video sigueadsode manera automatica mien

no se cambie.

Figura47.Introduccion de datdslerramientas MIC

Tarea: ENSAMELE

Cb“.dicm“e.s i p“éﬂo Pr.ep.iSié.“ “"e“?cma.d

) Buenas condiciones ergondmicas isic y .
® -."Li = — e = Q@ : s @ Pre::sl?géie B Welocidad de movimiento
@ Marual T @ Limitadas. ® ; :

@B (P) | @ Lenta <08mA)
) Dificiles @

) Asistida t Eelmc_iéﬂﬁf, ) Alta ® () Rapida {0.8a 1.3 m/s)
de10a<25Kg () Muy complicadas ®
Tiempo de trabajo.

@ Distancias cortas o con paradas frecuentes Traccion y empuje en distancias | - - Torso erguido, sin rotacion
{cada tramo de hasta & metros) largas (Cada trameo > & metros) ;
() = 10 veces portumo < 300 metrosAumo i{vﬂ
@) 102 < 40 veces por tumo 300 metros a < 1km cod 3
() 40 a « 200 veces por tuma De 1kma <dkm —
() 200 a < 500 veces portumo De 4kma < &km
7 500 a = 1000 por tumo De 8kma = 16km
(7) »= 1000 veces portumao = 16km @

Saxo

(7) Masculino @ Femenino

Fuente: INERMAP

En el apartado Postura corporal, pulsando el t*Seleccionar’, pasamos a la panta
donde se selecciona la post

Figura48.Postura Corporal /Ubicacion de la ce

Postura corporal - Ubicacion de la carga

. - Torso erguido, sin ratacién
L 1
J

e
@

Fuente: INERMAP
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A continuacion en la figura 49 se mue las posturas correctas e incorrectas qu

deben tener en cuenta a la hora de realizar abex;

Figura 49. Posturas
CORRE CTOIHCORRECTO| CORRECTO IHCORRECTO

A
¢
g

,ﬂﬁ&hm,ﬂztzh‘

~& "

Fuente: INERMAP

En el apartado carga podemos seleccionar manuaistida y pulsando sobre |
correspodientes botones pasamos a las pantallas de selakxia carg:

Figura 50. Carga

‘RemolquieNvenicilo mdustnal elemento auxiir

o%m o?“ﬁ o%@ OT@‘ @

Sin elementos Cametilla Carmos; Plataformas Contenedores, Brazos manipuladeres,
awxdliares; la rodantes; camtos sin traspaletas; mesas balanceadores
carga se rueda uedas fijas rodantes; camtos con neumaticos

ruedas fijgs

Pesode la carga (Manipulacion sobre elementos rodantes)

<50 Kg o
de 50 a < 100 Kg

de 100 a <200 Kg

® 0 0

de 200 a <300 Kg

de 300 a < 400 Kg

de 400 a < 600 Kg

0 0 ®

de 600 a < 1000 Kg
>=1000 Kg

HAreas criticas; el control del movimierto del vehiculo industrial o 1a
carga dependen en gran medida de |a habilidad y fuerza fisica.

Fre deh i lafi d 0 i o N
supaelsaquf:fu;—ze;n?;?nr? a fuerza de accién necesana puede Cw Cancelarj (v? Aceptar )
Fuente: INERMAP
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CAPITULO IV

4. SELECCION DE LA METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LOS
PUESTOS DE TRABAJO MEDIANTE EL USO DEL SOFTWARE
ERGOMET 3.0.

4.1 Situacion actual de los talleres automotrices de lkeiudad de Riobamba.

4.1.1 Situacién actual del Taller AutomotrizGUAMAN

a. ldentificacion del taller

Nombre: Talleres “GUAMAN”

Tipo de empresa:Artesanal

Ciudad: Riobamba

Calles: Av. Manuel Elicio Flor y los Sauces.

Superficie total:265m?

b. Descripcion de la actividad del taller.

La actividad que desarrolla el taller consisteareparacion de elementos mecanicos y
eléctricos de vehiculos a motor de combustion mateasi como en la revision y
mantenimiento de los mismos (cambios de aceite, ABdrenos, caja de cambios,

etc.).

c. Descripcion del centro de trabajo.

Las dimensiones del centro de trabajo son de ud@a%de superficie y 2.80 metros de
altura, cuenta de una planta ancha para facil amepersonas y espacio con acceso de
hasta 12 vehiculos. La planta se distribuye delaente forma:

+ Area Administrativa

+ Area de Mantenimiento

» Area de Parqueadero
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» Area de Maquinaria y Herramientas

+ Areade Aseo

d. Descripcion de los puestos de trabajo.

Puestos 1 y 2 (Mecanicdsh este puesto se desarrollan tareas de repardeidipo
mecanica y eléctrica, asi como de mantenimientetieculos en general. Entre otras se

pueden mencionar las siguientes:

« Cambio de aceite, liquido de frenos e hidraulito, e

* Alineacién de direcciones, comprobacion de gasessdape.

* Revision de sistemas eléctricos con equipos anglogo

» Reparacion de motores, embragues, caja de canaiosmisiones, etc.

e Limpieza de motores y piezas.

En las zonas de trabajo, se disponen de bancoslosomrquipos y herramientas
necesarias. Entre otras se utilizan las siguiengssneril, compresor de aire,

herramientas manuales, etc.

Todos los trabajadores cumplen la jornada compli#a8 horas diarias de lunes a
viernes incluyendo el sabado, desde las 9:00 a3a30h con un descanso de 60
minutos para el almuerzo, continuando con su toahdas 14:00h a las 18:00h con un

breve receso de 15 minutos a entre las 16.30h1x186h.

Puesto 3 y 4(Ayudantes mecaniddagna parte del tiempo empleado por los chapistas
durante la jornada de trabajo se dedica a los nesntadesmontajes de los coches,
utiizando para ello herramientas manuales (deifimiores, saca grapas, etc.),
herramientas de choque o impacto (Martillos deirdss tipos, masas, cinceles, etc.),
soldadura eléctrica, bancadas universales de medilijadoras, sierras, herramientas
abrasivas y para desbaste (esmeril para afiladdrdeas, amoladora o radial) y
herramientas para sujecion de piezas. Dependieada dantidad de vehiculos y del

empleo de estos equipos, se pueden producir pecasidb durante la jornada laboral.
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Los trabajadores que ocupan este puesto tiendpaidd contrato de jornada completa,
de 8 horas diarias de lunes a sabado, desde [@ts &:1a&s 13:00 con un descanso de 60
minutos para el almuerzo y continuando con su foadéas 14:00h hasta las 18:00h con

un breve descanso de 15 minutos alrededor de 166H.7

Seran objeto de estudio para la especialidad denengia el montaje del motor de
combustion interna utilizada durante toda una janda mas exigente y comun en el

trabajo diario.

Entre las operaciones de reparacion de los velsicide pueden mencionar las
siguientes:

* Montaje y desmontaje de piezas

* Limpieza de piezas mecanicas

» Cambios de Aceite

Puesto 5(Administrativdiste puesto se encuentra a la entrada del taksgrioblla
tareas de recepcion y atencién al cliente, asi doaho lo referente al tema de recursos
humanos, es decir, contratar y despedir al perstmdh empresa, también lleva la
contabilidad y facturacion de la empresa.

e. Datos de los trabajadores

En la tabla 1 se muestran los datos tomados derkevesta.

Tabla 1. Datos de los trabajadores del TallerAutom&UAMAN

Nombre del Puesto de Antigliedad en la .
: Sexo Edad X Formacion
trabajador trabajo empresa
- Mecanico Mecéanico
Segundo Guamary 45  Masculino (Jefe de Taller) 12 afios
o . Artesanal
- Administrativo
Edison Rodriguez 30| Masculino Mecanico 6 afios Tec[m_:o
Mecanico
Joffre Pilco 18 | Masculing AyuQante 5 meses Bacr,nll_er
Mecénico Mecéanico
Luis Morales 20 | Masculing AyuQante 1 afio Tecnplqgo
Mecéanico Mecanico
. . . _ o Cursos
Milton Naranjo 48 | Masculing Eléctrico 20 afos CECAP

Fuente: Autores
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f. Superficie total

Figura 51.Superficie total del Taller AutomotrizGMAN.

Taller
Taller Automotriz = 19%? Automotriz
Oficina del Jefe de Taller = #& GUAMAN

Oficina Jefe de

Taller

Fuente: Autores

Figura 52. Vista en 3D del taller artesanal

Fuente: Autores
g. Ubicacién

Flgura 53.Ubicacion satelital del TaIIer Automotaizesanal

Fuente: http://www.ubica. ec/ublcaecllugarll11353955
60



4.1.2 Situacion actual del Taller Automotriz de la Faedl de Mecanica ESPOCH

a. ldentificacion del taller.

Nombre: Taller Automotriz de la Facultad de Mecanica (ESPPC
Tipo de empresa:Privada

Localizacion: Riobamba

Direccion: Panamericana Sur km. 1 %2

Area total: 208.69n?

b. Descripcion de la actividad del taller.

Se realiza actividades concernientes a la reparad® motores a diésel y gasolina,
equipos de encendido e inyeccion asi como tambié@mtenimiento, el diagnostico,la

reparacion y verificacion de averias o anomalidssielementos del vehiculo.

c. Descripcion del centro de trabajo.

Las dimensiones del centro de trabajo son uno435de superficie y 7 metros de
altura, cuenta con cinco secciones o areas, térleacceso de personas, tiene una zona
exterior para el aparcamiento de vehiculos. Latpla® distribuye de la siguiente
forma:

* El departamento administrativo.

» Area de mantenimiento.

« Area de herramientas.

« Area de bodega y lubricacion.

e Areade aseo.

d. Descripcion de los puestos de trabajo.

PUESTO 1. Mecénico (Jefe de tall&l)mecanico dirige las actividades conjuntamente
con los ayudantes orientados al mantenimiento ptexey correctivo de vehiculos y

maaquinaria agricola asi como también en la supérvige las actividades.
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En las zonas de trabajo, se disponen de bancoslosorquipos y herramientas
necesarias, entre otras se utilizan martillo yopsneumatico, compresor de aire,

esmeriladoras, herramientas eléctricas manuales, et

El trabajador que ocupa este puesto tiene un &pocodtrato a jornada completa, de 8
horas diarias de lunes a viernes, desde las 8188 42h00 con un descanso de 60
minutos para el almuerzo y retomando las actividadéas 13h00 a las 17h00 con un
descanso de 15 minutos entre las 15h00 a las 1&@@0hacer objeto de estudio en la
especialidad de ergonomia fisica, el desmontaja daja de cambios y las posturas de

trabajo.

PUESTO 2 Y 3. Ayudantes MecaniBagna parte del tiempo empleado por los
ayudantes mecanicos durante la jornada de trabajedicanal montaje, desmontajede
piezas, motores de combustion interna de los vilsicy maquinaria agricola,
utilizando para ello herramientas manuales (desiamtores, alicates, martillos, etc.).
Bancadas universales de medicién, herramientasia@sa para desbaste (esmeril para
el afilado de brocas y amoladora) y herramientas pajecion de piezas.

Los trabajadores que ocupan este puesto tieneipade contrato a jornada completa,
de 8 horas diarias de lunes a viernes, desde G @kas 12h00 con un descanso de 60
minutos para el almuerzo y continuando con su foaddas 13h00 hasta las 17h00 con
un descanso de 15 minutos entre las 15h00 y la301&eran objeto de estudio en la
especialidad de ergonomia fisica: las malas pasiieatrabajo y las condiciones del

puesto de trabajo como el ruido de la pistola n¢icaa

Puesto 4(Administraciorfgntre las funciones que realiza el jefe mecaniatbién se
encarga de la parte administrativa, su tarea deneis ordenar, organizar y disponer
distintos asuntos que se encuentran bajo su respibdad.

A continuacién se muestran los datos de los trdbegs (tabla 2).

e. Datos de los trabajadores.
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f.

Tabla 2. Datos de los trabajadores del Taller Awtoin ESPOCH.
Nompre del Sexo Edad | Puesto de trabajd Antigtiedad en la Formacion
trabajador empresa
Gustavo - Mecanico Tecndlogo
Tapia Masculino 43 (Jefe de taller) 25 afios Mecénico
b -Administrativo Automotriz
Ivan Bufiay | Masculing 43 Ayuqar_lte 20 afios Mecanico
Mecanico Artesanal
Bachiller
S&%g?]do Masculino 46 Qﬁ%%i?éﬁ 26 afnos Mecanico.
CECAP
Fuente: INERMAP

Superficie total.

Figura 54. Superficie total del Taller Automotrie lh ESPOCH

Superficie total = 208,682
Taller Automotriz = 135, O ?
Oficina jefe de Taller = 73,6B°

Taller
Automotriz

ESPOCH

Fuente: Autores.

Oficina jefe de

Taller

g. Ubicacion satelital.

Fuente: Autores.
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Figura 55. Vista en 3D del Taller Automotriz delSPOCH

Area Acfministra'ivn
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Fuentehttps://www.google.com/maps/d/viewer?0e=UTF8&gl=BE€8&source=emk

d&ie=UTF8&msa=0&mid=-HyOupME3cs.kRsZkc2dpal

4.1.3 Situacion actual deTaller Automotriz deHYUNDAI

a. ldentificacion de la empres..

Nombre: Taller Automotri:HYUNDAI

Tipo de empresa:Privad:

Localizacion: Riobambi

Direccién: Av. Lizarzaburo S/N y Saint Amount Montrc

Superficie total:378

b. Descripciénde la actividad del talle.

La actividad que derrolla la empresa consisten el mantenimiento preventiv
correctivode vehiculosa motores de gasolina y diéskintro de la gamHYUNDALI,
asi como tambiénrealizan un mantenimiento ersistemas elécttos junto con tareas
de reparacion en la carroce

c. Descripcion del centro de trabajt.
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Las dimensiones del centro de trabajo son unos37% 8 metros de altura, cuenta con
4 secciones comunicadas entre si, tiene facil acdespersonas y amplio garaje de
hasta 10 vehiculos, dispone de elevadores de Vebjademas tiene una zona exterior
para el aparcamiento de vehiculos.

El TallerAutomotriz HYUNDAI se distribuye de la siggnte manera:
+ Area de Mantenimiento.

« Area de maquinaria y herramientas.

+ Area de almacenamiento.

+ Area de aseo.

e Areade lavado.

El area de mantenimiento se encuentra divididolforonas de trabajo, una por cada
vehiculo respectivamente, equipada con elevadoreada puesto de trabajo, en las que

se disponen de mesas 0 bancos con los equiposayrtientas necesarias.

d. Descripcion de los puestos de trabajo.

Puesto 1. MecanicBn el lugar de trabajo, se disponen de bancos a®reduipos y
herramientas necesarias, asi como de los elevad®nrezhiculos, entre otras, se utilizan
las siguientes: desmontadora de neumaticos conespectiva pistola y martillo
neumatico, compresor de aire, esmeriladoras, hesnaas eléctricas manuales, etc. La
principal fuente de emision de ruido son los nlagilneumaticos junto a estos las
pistolas, utilizados varias veces durante la joandaboral y la desmontadora de

neumaticos.

El contrato es similar para cada trabajador, siengwnada completa de 8 horas diarias
de lunes a viernes, desde las 9h00 a las 13hOQurcaescanso de 60 min para el
almuerzo continuando con su trabajo a las 14h0@ hes 18h00 con un descanso de 15
minutos entre las 16h30 y 17h00. Van a ser objetesdudio en la especialidad de la

ergonomia fisica, el ruido causado por la pistelanmatica.
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En el puesto de trabajo se desarrollan tareaspdeasién de tipo mecanica y eléctrica,
asi como de mantenimiento de vehiculos dentro dgmaa de modelos HYUNDAI.
Entre otras se pueden mencionar las siguientes:

« Cambio de aceite, liquido de frenos, gas de awadicionado, etc.

* Alineacién de direcciones, comprobacion de gasesdape.

» Reparacion de sistemas eléctricos con equiposag@alis electronica o GDS.

* Reparacion de motores, embragues, cajas de caraisnisiones, etc.

» Limpieza de motores y piezas.

Puesto 2(MecanicdBuena parte del tiempo empleado durante la joraadaabajo se
dedica a los montajes y desmontajes de los mototidigando para ello herramientas
manuales (destornilladores, saca-grapas, etc.yarhemtas de choque o impacto
(martillos de distintos tipos, mazas, cinceles,.)ettases, pistolas de soldaduras,
bancadas universales de medicion vy tiro, lijadosstras, despuntados neumaticas
manuales, herramientas abrasivaspara desbaste ebmemeril para el afilado de

brocas, amoladora o radial y herramientas par&isunjele piezas.

Dependiendo de la cantidad de vehiculos y del emgée estos equipos, se pueden

producir picos de ruido durante la jornada laboral.

El trabajador que ocupa este puesto tiene un #poodtrato a jornada completa, de 8
horas diarias de lunes a viernes, desde las 9H88 43h00 con un descanso de 60
minutos entre las 13h00 y 14h00, continuando cotraajo desde las 14h00 a las
18h00 con un breve descanso entre las 16h30 y7l#@301Van a ser objeto de estudio
para la especialidad de ergonomia fisica, el rg@asado por la pistola neumaética,

posturas de trabajo, sobreesfuerzos, comunmetiteackade 3 a 4 veces al dia.

Entre las operaciones de reparacion en la careoa®i los vehiculos, se pueden
mencionar las siguientes:

* Montaje y desmontaje de piezas.

» Conformado y enderezado de piezas dafiadas dedaeda y estructura.

* Soldadura y corte de chapa asi como lijado y déslorde las zonas dafiadas para

su posterior pintado.
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e. Datos de los trabajadores.

Tabla 3. Datos de los trabajadores del Taller Aatoinde la HYUNDAI
Nombre del Puesto de Antigiiedad .
trabajador Sexo Edad trabajo en la empresa Formacion

Félix Masculino 32 Mecanico 8 anos Bachiller Tepnlco

Remache Automotriz

Adrian Masculino 30 Mecanico 7 afios BachMerTepnmo

Polanco Automotriz

Agus_tln Masculino 36 Ayud,arjte 4 afios Experiencia

Mendieta mecanico laboral.

Fuente: Autores

f. Superficie total.

Figura 57.Superficie total del Taller AutomotrizHXDAI

Taller Automotriz

Superficie Total = 37:&2

HYUNDAI

Figur
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58. Vistaen 3D del T

Fuente: Autores

aller AuootrizHYUNDAI

Area de Secado| Area de Mantenimiento

|
Fuente: Autores

67



g. Ubicacion satelital

Figura 59.Ubicacion satelital del Taller Automokii?UNDAI
f “. 2 A *‘\:. ‘f’

-
b ¢

Fuente:https://www.google.com/maps/d/viewer?oe=BIgF8EC&t=h&source=embe
d&ie=UTF8&msa=0&mid=z-HyOupME3cs.kRsZkc2dpaBg.

4.2 Métodos y técnicas para la seleccion del puesto ¢lictivo de trabajo

4.2.1 Validacion y ConfiablidadPara el siguiente estudio se utilizd, como ims&mto
la observacion Directa (Técnica cualitativa) asimcotambién la Entrevista no

estructurada a los mecanicos en estudio. (S &ROR

4.2.2 Observacion directa.Esta técnica nos facilitd identificar los riesgpse se
presentan en el area de mantenimiento y repara€idonde se pudo observar las
condiciones inseguras que se dan en el area deemmaignto y reparacion, tareas o
actividades inseguros cometidos por los trabajadprias necesidades que tienen los
Talleres Automotrices antes mencionados en higierseguridad. (CHIAVENATO,
2001)

4.2.3 Entrevistas no estructurada.Es una técnica de gran utilidad al realizar,
considerada como un proceso de comunicacion vezbgdroca, con el fin de recopilar
informacion. Las entrevistas se aplicaron como ewaciones, con los mecanicos del
area de mantenimiento y reparacion, para la ideatibn de los riesgos que se

presentan en sus actividades a diario.(S & R., 2000
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Modelo de entrevista no estructurada.

Fecha:

Nombre del entrevistado:
Empresa o Taller:
Objetivo:

Identificar el puesto conflictivo de las tareasdianas en los talleres automotrices de la

ciudad de Riobamba.

PREGUNTAS:

1. ¢Existen tareas que le obligan a estirar los bPazos

2. ¢Tiene dificil acceso para las manos en las tareas?

3. Sutrabajo le obliga a:

Permanecer en posturas dolorosas y fatigantes
Mantener movimientos de manos y brazos muy reyomsit

Levantar manualmente cargas superiores a 3kg

4. ¢Cuenta con informacion clara sobre los riesgogeastps en su trabajo?

5. Principales zonas del cuerpo donde siente molestias
Nuca/cuello
Zona baja espalda
Zona alta espalda
Hombros
Brazos/Antebrazos

Piernas
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4.2.2 Analisis de resultados.

Resultados de la entrevistas

Los resultados de las entrevistas fueron tabulpadoesdidos en porcentajes, los cuales

se pueden observar en la tabla siguiente.

A continuacién se detallan el porcentaje que cpoede a cada uno de los factores
recopilados de las entrevistas a los trabajadores

Tabla 4. Taller AutomotrizGUAMAN

Ne. Pregunta Respuesta Persond|
1 ¢ Existen tareas que le obligan a estirar los Si 40%
brazos? No 10%
2 ¢ Existen dificultades para los movimientos de Si 40%
las manos en las tareas? No 10%
Permanecer en 10%

posturas forzadas

3 Su trabajo le obliga a: Movimientos 10%
repetitivos
Levantamiento 30%

manual de cargas

4 ¢,Cuenta con informacién clara sobre riesgos Si 40%
expuestos en su trabajo? No 10%
Nuca/cuello 20%
Zona baja espalda 30%
5 Principales zonas del cuerpo donde siente  Zona Alta espalda 20%
molestias: Hombros 10%
Brazos/Antebrazos 10%
Piernas 10%

Fuente: Autores
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Tabla 5.Taller Automotriz de la Facultad de Mecarde la ESPOCH

N° Pregunta Respuesta Persona|
1 ¢ Existen tareas que le obligan a Si 20%
estirar los brazos? No 10%
2 ¢ Existen dificultades para los Si 20%
movimientos de las manos en las No 10%
tareas?
3 Su trabajo le obliga a: Permanecer en posturaadas 20%
Movimientos repetitivos 0%
Levantamiento manual de cargas 109
4 | ¢Cuenta con informacioén clara sobre Si 20%
riesgos expuestos en su trabajo No 10%
5 Principales zonas del cuerpo donde Nuca/cuello 30%
siente molestias: Zona baja espa|da 30%
Zona Alta espalda 20%
Hombros 10%
Brazos/Antebrazos 10%
Piernas 10%
Fuente: Autores
Tabla 6. Taller AutomotrizHYUNDAI

N° | Pregunta Respuesta Persona|

1 ¢ Existen tareas que le obligana | Si 20%
estirar los brazos? No 10%

2 ¢ Existen dificultades para los Si 20%
movimientos de las manos en las | Ng 10%
tareas?

3 Su trabajo le obliga a: Permanecer en posturaadas 10%

Movimientos repetitivos 10%
Levantamiento manual de cargas 10%

4 ¢,Cuenta con informacion clara sohrsi 20%
riesgos expuestos en su trabajo? | No 10%

5 Principales zonas del cuerpo dondeNuca/cuello 10%
siente mOIeS“aS: Zona baja espalda 20%

Zona Alta espalda 0%
Hombros 0%
Brazos/Antebrazos 0%
Piernas 0%

Fuente: Autores

Resultados de la observacion directa
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Los resultados de las observaciones, fueron tabsiladnedidos en porcentajes los

cuales se pueden observar en la siguiente tabla.

A continuacion se detalla las tareas con mayouércia y esfuerzo observados en los

puestos de trabajo.

Tabla 7. Porcentaje de las tareas con mayor fre@gresfuerzo.

Observacion directa Actividad GJAa:\;e,g\N Egglg(r:H HY-[?II\EAI Po:gg}taje
Montaje y desmontaje de

|€ y des 1€ 75% 33% 67% 100%

motores de vehiculos livianos.

Tareas con mayor
frecuencia y

esfuerzo Montaje y desmontaje de caja

ey ntay B 2505 67% 33% 100%
de cambios

Fuente: Autores

4.3 Seleccion de los puestos conflictos para la evali@t.

Mediante la tabulacion de datos de las entrevistalm observacion directa se

determinaron que las siguientes actividades epuestos de trabajo presentan mayores

riesgos ergonoémicos:

« Montaje y desmontaje de Motores de vehiculos Insaen los talleres GUAMAN,
HYUNDAI.

 Desmontaje de la caja de cambios en el Taller Aatomde la Facultad de
Mecénica de la ESPOCH.

4.4 Selecion del método mas adecuado para la evaluacién
Mediante la seleccion de los puestos conflictivesdeterminaron la importancia de
tomar medidas correctivas en lo referente a losgnesl ergondémicos, por tanto

lasmetodologias a evaluarse en el software Erg8reton analizados en la guia para

la identificacion de peligros ergonémicos.
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4.4.1. Guia para la identificacion de peligros ergonénsictos tipos de peligros
ergondmicos presentes en toda actividad se pudasficar de la siguiente manera:

e Levantamiento de cargas y transporte manual

* Empuje y traccion de cargas

* Movimientos Repetitivos

» Posturas Forzadas

» Aplicacion de fuerzas

Para cada tipo de riesgos es necesario realizar iderificacion de peligros
ergondmicos aplicando una recoleccion de datosantalfichas (ANEXO A,B).

Aplicando las fichas de identificacion de peligresgonOmicos en los puestos
conflictivos se determinaron niveles de alto rieggoel levantamiento de cargas y
posturas forzadas, por tanto, las metodologiamese®n el software ERGOMET 3.0.,
son:

* NIOSH: Para la evaluacién de trabajos con manejuuadade cargas

« OWAS: Para la evaluacién de posturas forzadas

4.5 Descripcion del método seleccionado

4.5.1 Método de evaluacion de trabajos con manejo marmigalcargas(NIOSH)

(Simple Tarea)

Procedimiento de andlisiSuando se precisa un control significativo del tibjen el
destino de la carga, el trabajador debe aplicar fueeza creciente importante para
desacelerar el objeto. Dependiendo de la veloctidevantamiento, esta fuerza de
desaceleracion puede ser tan importante como fasfuecesaria para levantar el objeto
en su punto de origen. Por ello, para asegurardmpato correcto de RWL para un
trabajo que requiere un control importante de fga&n el punto de destino, el RWL
debe calcularse tanto en el origen como en elrdestk la carga, siendo el menor de
estos valores el representativo de la tarea.

Sera necesario un procedimiento posterior si bajealor tuviera que (1) re-asir la carga
cerca de un punto de destino, (2) sujetar momeataeete la carga en su posicion final

76



o (3) posicionar o guiar la carga al finalizareldntamiento. El propésito de calcular el
RWL en el origen y en el destino es identificactadicion mas estresante durante el

levantamiento.

Las variables relevantes de la tarea deben serdasedion atencién y claramente
recogidas en un formato conciso. En este apartaglopresentan las hojas
correspondientes a analisis de trabajos tipo sHiapéa y multi-tarea. Se trata de
formularios que posibilitan una sencilla recogigamformacion necesaria para calcular
el RWLy el LI.

La informacion que debe incluirse es:

Peso del objeto levantades el peso de la carga varia de un levantamierttroa

registrar los valores maximo y promedio.

Posicion horizontal y vertical de las mandsnto en el origen como en el destino de la

carga.

Angulo de asimetri@anto en el origen como en el destino de la carga.

Frecuencia de levantamieneterminar la frecuencia promedio [lev/min] obseid@
la sesion de trabajo en periodos de unos 15 mirddaduracion. Si la frecuencia varia
entre sesion y sesion en mas de 2lev/min, cadarseg trabajo debe ser analizada

como una tarea independiente.

Duracion del levantamientDeterminar el tiempo total empleado en el levaigatn
continuo y el suplemento de recuperaciéon asignada gada tarea. Computar el tiempo
de recuperacién en correspondencia con el tiempwathajo (ej. Corto, moderado y

largo).

Tipo de acoplamient@lasificar el acoplamiento mano-objeto/contenedyr lfueno,

malo, regular).
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indice de levantamiento (LUna actividad de levantamiento manual tipo simpted

se define como aquel trabajo de levantamiento euellas variables no se modifican
significativamente de tarea en tarea o cuando soéotarea es de interés como, por
ejemplo, cuando se trata de analizar el peor demobién se debe realizar un analisis
simple tarea cuando los efectos de las restantes & seguridad, la fatiga muscular
localizada o la fatiga muscular total no se difer@m demasiado del considerado como

peor caso.

El indice de levantamiento (LI: Lifting Index) porciona una estimacion relativa del
nivel de estrés fisico asociado con una determit@@a de levantamiento manual de
cargas. La estimacion del nivel de estrés fisicdedime como la relacion entre el peso

de la carga y el limite de peso recomendado:

L
Ll = — (1)

LI = Peso de la carga (L) / Limite de peso recoradod RWL)

Si el LI es menor o igual a 1, la tarea analizaaltara segura para la mayoria de las
personas expuestas. Si LI es mayor a 3, la tasedtasd peligrosa para la mayoria de

las personas expuestas.

El indice de peso recomendado (RWL) es el principabducto” de la ecuacion
revisada de NIOSH y se determina a partir de ujuotm de datos sobre la forma en

gue se realiza el levantamiento.

El RWL se define como el peso de la carga que Igone de los trabajadores sanos
pueden manipular, en un periodo de tiempo, sinementar el riesgo de desarrollar
patologias a nivel dorso-lumbar. Por trabajadoae®s se entiende aquellos individuos
gue no padecen ningun problema de salud que poedarientar el riesgo de lesiones

musculo-esqueléticos.

La ecuacion revisada de NIOSH para el calculoidété de peso recomendado (RWL)
responde a un modelo multiplicativo que pondera sariables relacionadas con la

tarea.
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Estas ponderaciones se incluyen en la ecuacioravéstrde unos coeficientes de

reduccion de la constante de carga (LC).

La ecuacion del Limite de Peso Recomendado (RWL)psede visualizar a

continuacion:

RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM(2)

Donde:

LC (Load Constant)Representa el limite de peso recomendado en condgideales

de levantamiento y su valor es de 23Kkg.

HM (Horizontal Multiplier). EI multiplicador horizontal es igual a 25/H [criendo H
la distancia horizontal medida desde el punto meldida linea imaginaria que une

ambos tobillos hasta la proyeccién del punto deragie las manos sobre el suelo.

Figura 60. Altura de agarre desplazamiento vertical

Hi: Distancia horizontal inkia
Hr. Distencis horizontsl final

Vi Distancia vertical inkcial
Vr Distancia vertical Anal

D. Desplazamierto vertical

D = Vi-Vi

Fuente: INERMAP
Tipicamente, los pies del trabajador no estan atiog con el plano sagital, pero pueden

tener una rotacion interna o externa. En este ehgdano sagital estara definido por la

postura corporal neutral del trabajador.
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Si es necesario un control significativo de la aaeg el punto de destino (como por
ejemplo un emplazamiento preciso), la distanciacHedser medida tanto en el origen

como en el destino del levantamiento.

En aquellos casos en que H no ha sido medido, lsu paede ser hallado mediante la

siguiente aproximacion:

H=20+W|[cm]/2 para \& 25cm (3)
H=20cm+ W [cm]/2 para ¥ 25cm 4)

La ecuacidon revisada es valida para distanciasripeendidas entre 25y 63 cm. Si H
es menor de 25cm, entonces el multiplicador hotaasdopta el valor 1. Si H fuera
mayor a 63cm, implicaria que el levantamiento seeda efectuar bien con inclinacion

del tronco, bien con una hiperextension de los iomb

El valor del multiplicador horizontal (HM) en furdzi de la distancia horizontal (H)

puede obtenerse de la siguiente tabla:

Tabla 8. Multiplicador horizontal

H (cm) HM
<25 1,00
28 0,89
3C 0,8¢
32 0,7¢
34 0,74
3€ 0,6¢
3€ 0,6¢€
40 0,63
42 0,60
44 0,57
4€ 0,54
48 0,52
5C 0,5(
52 0,4¢
54 0,46
56 0,45
58 0,43
6C 0,42
632 0,4(
>62 0,0

Fuente: INERMAP
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El multiplicador vertical (VM : Vertical Multiplier) es igual a:

VM =1 — 0,003 |V-75] (5)

Siendo V la altura vertical medida dese las marassahel suelo (figura 1). V se mide

desde el punto medio de agarre de las manos.

El valor minimo de V esta limitado por la supeHdidel suelo y su valor maximo por el
limite de alcance superior (175cm). La localizaciértical debe ser medida tanto en el

origen como en el destino del levantamiento padepasi determinar D.

Cuando V es igual a 75cm, el VM decrece. El valerMiM puede determinarse con

ayuda de la siguiente tabla:

Tabla 9. Multiplicador vertical

V (cm) VM
0 0,7¢
1C 0,81
2C 0,84
3C 0,81
4C 0,9C
5C 0,92
6C 0,9¢
7C 0,9¢
8C 0,9¢
9C 0,9¢
10C 0,92
11C 0,9C
12( 0,87
13( 0,84
14C 0,81
15C 0,7¢
16( 0,7%
17C 0,72
17t 0,7C
>17¢ 0,0C

Fuente: INERMAP

El multiplicador de distancia (DM : DistanceMultiplier) es igual a:

DM =0,82 + (4,5/ D[cm]) (6)
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Siendo D la distancia vertical (en cm) recorrida [@ manos entre el origen y el
destino de la carga; que puede ser calculada cémala absoluto de la diferencia
entre Viniciar Y 12 Vring: del levantamiento. Para valores de D menores &n 26V
adopta el valor 1.El valor de DM en funcién de ge& determinarse con ayuda de la

siguiente tabla:

Tabla 39. Multiplicador de distancia

D(cm) DM
<2t 1,0C
4C 0,9¢
5k 0,9C
7C 0,8¢
8¢ 0,8i
10C 0,8i
11¢ 0,8¢
13C 0,8¢
14¢ 0,8t
16C 0,8t
17t 0,8t
>17¢ 0,0C

Fuente: INERMAP

El multiplicador de asimetria (AM : AsymmetricMultiplier) es igual a:

AM = 1-0,0032 A [°] (7)

A es el angulo de asimetria y representa el dempi@nto angular del cuerpo del
trabajador, medido con respecto al plano sagitaleleorigen y en el destino del
levantamiento.Se define como asimétrico aquel kewaiento que comienza o termina
fuera del plano medio sagital. Como regla genéwalmovimientos asimétricos deben

ser eliminados, cuando éste no es posible, el Rd\feduce.

Figura 61. Angulo de asimetria

Fuente: INERMAP
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AM decrece en forma lineal con el aumento del &nglal asimetria. Se puede obtener

utilizando la siguiente tabla:

Tabla 10. Multiplicador de asimetria

A (%) AM
0 1,00
15 0,9
3C 09
4E 0,8¢
6C 0,81
7t 0,7¢
9C 0,71
10¢ 0,6¢
12( 0,62
13 057

>13¢ 0,0C

Fuente: INERMAP

El multiplicador de frecuencia (FM: FrequencyMultiplier) se determina en funcion de:
* El nimero de levantamientos por minuto (frecuencia)
» Eltiempo invertido en la actividad de levantamgent

* La altura vertical de levantamiento (V).

La frecuencia de levantamiento (F) es el nUmerelelaciones hechas por minuto, y se
debe medir durante un tiempo de observacién deesos115 minutos. En algunos
casos, la determinacién de F puede dificultarseddel las variantes propias de la

actividad desarrollada.

Si existieran variaciones significantes delafrecisturante el trabajo, entonces, deben
emplearse técnicas de muestreo de actividades g@eterminar el namero de

levantamientos por minuto.

La duracion del levantamiento se clasifica en ¢egsgorias: corta, media y larga. Estas
categorias se basan en la relacion existente entiesmpo de trabajo (Tiempo durante
el que se realiza el levantamiento) y el tiempaeateiperacion subsiguiente (Tiempo

durante el que se realiza una actividad ligera).
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Un periodo de trabajo continuo es aquel en elleuattividad no se interrumpe. Como
tiempo de recuperacion se entiende el periodo igue & la tarea de levantamiento en

el que se realiza un trabajo ligero.

Tabla 11. Relacion entre tiempo de recuperaci@varitamiento
Duracién actividad / levantamiento
Corta Mediana Larga
<1 hora >1lhpers2h| >2hpera&8h

Relacién entre el tempo de
recuperacion y el de levantamient

W

>1.2 >03

Fuente: INERMAP
La diferencia en la relacion que debe existir eefréiempo de levantamiento y el
tiempo de recuperacién para trabajos de corta yiantdacion radica en el valor del

multiplicador de frecuencia asociado con cada categle duracion de la actividad.

El multiplicador de frecuencia (FM) se puede obtertdizando la siguiente tabla:

Tabla 12. Multiplicador de frecuencia

frecuencia <1 hora >1 h pero2h >2 h perg 8h
(F) levimin V<75 V>75 V<75 \>75 V<75 \V>75
<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,84 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 79,00 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,23 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,21 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: INERMAP
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El multiplicador de acoplamiento (CM: CouplingMultiplier) refleja el grado de

acoplamiento entre las manos y el objeto manipulado

La naturaleza del acoplamiento manos-objeto, ebdwéte agarre y la localizacion
vertical de las manos durante el levantamientod@uefectar a la fuerza maxima que

el trabajador ejerce o debe ejercer sobre el abjeto

La efectividad del acoplamiento no es un fendmestatieo, puede variar en la

trayectoria del objeto desde el origen hasta dlraedel levantamiento.

El analista deberéa clasificar, cualitativamenteslsacoplamiento es bueno, regular o

malo de acuerdo con los criterios indicados a noagion:

Tabla 13. Clasificacion del acoplamiento

Contenedores con un disefio 6ptimo (cajas, cajete¥provistos de asas u orificios para las
manos (troqueles). Como guia se consideran opitimaiguientes disefios: Contenedores:
BUENO 1 |anchuras 40 cm, alturas 30 cm, con una superficie lisa y antideslizarteas, cilindricas, con U
@ entre 1,9 y 3,8cm, longituel11,5 cm, zona libre para las manro$cm, superficie lisa y
antideslizante.

Contenedores que , aun con un disefio apropiadefinen algunos de los requisitos como para
ser considerados 6ptimos.

REGULAR
2 |Piezas sueltas u objetos irregulares con algucaltdifi de agarre

1 [Contenedores mal disefiados, distribucion irregd@apeso, objetos voluminosos, etc.
MALO

2 [Cuando se utizan guantes o se manipulan bolsaquefes no rigidos

Fuente: INERMAP

El multiplicador de acoplamiento (CM) es funcién tipo de acoplamiento y de la

distancia vertical (V), segun se especifica endaisnte tabla:

Tabla 14. Multiplicador de acoplamiento

Tipo de CM
acoplamiento | V<75 cm| V>75cm
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Fuente: INERMAP
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4.5.2 Método de evaluacién de posturas forzacOWAS)

Posicion de la columndn la postura de columna se contemplan cuatro ifidaites:
recta, inclinada, girada, por ultimo, inclinadairaga. Cuando se dice que la colun
estéa inclinada indica que la columna se mueve amopdagital, es decir, haciaante o

atras.

Para valorar lo sucedido en el plano sagital se demparar la linea formada entre
hombro y la cadera (linea del tronco) con la forapor las piernas; para evaluar el (
se compara la linea formada por la union de lostnosncon | que se forma uniendo

cadera.

Tablal5. Puntuaciones segun la postura (colur

POSTURA DE TRABAIO PUNTUACION
Recta 1
COLUMNA Inclinada hacia delante o atras 2
Inclinada hacia los lados o girada 3
Inclinada y girada 4

Fuente: INERMAP

Posicién de los brazo®ara la posicion de los brazos se consideran timsestos e
funcién de que el brazo (considerandoinea formada entre el hombro y codo, li
hombro, codo y no la posicién de la mano), se emoeigpor encima o debajo de

altura de los hombros.

Tablal€. Puntuaciones segun la posicion de los b

POSTURA DE TRABAIO PUNTUACION
Ambis brazos por debajo del hombro 1
BRAZOS |Un brazo por encima del nivel del hombro 2
Ambos brazos por encima del nivel del hombro 3

Fuente: INERMAP

Posicibngeneral de trabajRespecto a la posicién de trabajo, en funciéicomo se

colocan las piernas, se consideran Unicamente sigigaestos. Durante un trab
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sepueden encontrar muchas otras pero, si la pastseavada no se encuentra entre

estimadasse cataloga por aproximaci

Las posturas establecidas en el método y sus ealaes son las siguient

Tablal7. Puntuacion se la postura (piernas)

POSICION DE TRABAIO PUNTUACION
1
Sentado
De pie 2
PIERNAS De pie, en apoyo unipodal con la rodilla extendida 3
De pie, con las dos rodillas flexionadas 4
De pie, en apoyo unipodal y con la rodilla flexionada 5
Arodillado, con una o las dos rodillas 6
Caminando 7

Fuente: INERMAP
Esfuerzo Muscular.Por otra parte, ademas de codificar las posturadraleajo
inadecuadas, en el métoOWAS se considera el nivel de carga o esfuerzo mus

gue se requiere para la realizacion de la 1

Tabla18. Puntuaciones segun la fuerza / carga

VALOR PUNTUACION
Menor oigual a 10kg 1
FUERZA/ CARGA  |Entre 10y 20 kg 2
Mayor a 20kg 3

Fuente: INERMAP

El resultado de cada codificacion la forman unltd&aseis digitos, expresados de¢

siguiente forma:

Tabla 19. Codificacion de posturas.

POSICION DE
POSTURA N® | COLUMNA BRAZOS FUERZA/CARGA
TRABAIO
01- XX 1-4 1-3 1-7 1-3

Fuente: INERMAP
87



En la tabla 20 se obtieneriesgo por postura acumulada:

Riesgo 1Indica situaciones de trabajo acepta.

Riesgo 2.Indica situaciones que pueden mejorarse, no esagdntervenir a cort
plazo.

Riesgo 3.Se deben realizar modificaciones en el disefio m®mequerimintos de la
tarea a corto plazo.

Riesgo 4lmplica prioridad de intervencion ergonorn.

Tabla2C. Tabla OWASde riesgo por postura acumul

ZONA SITUACION RIESGO
1|Recta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espalda 2|Inclinada _ 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
3[Conrotacidn 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
4|Inclinada y rotada 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
1|Los dos por debajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Brazos | 2|Uno por encima 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
3|Ambos por encima 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
1[{Sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
2|De pie, sobre dos piernas 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
3|Sobre una pierna 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Pierna  |4|Ambas rodillas flexionadas 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
5|Pierna de apoyo flexionada 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
6|Arradillado 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
7|Caminando 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
% frecuencia 20 40 60 80 100

Fuente: INERMAP

Protocolo para la aplicacion practica del métOWAS.:

» Informar al trabajador d estudio de evaluaciéon. Es fundamental que el zaloa
colabore adoptando una actitud natural mientrabagaa siguiendo pautas
comportamientos de trabajo similares a los quézeehhbitualment

e Grabar en video la actividad que se estad analiz¢El tiempo debe ser de 2
minutos como minimo; durante la grabacion convieadizar tomas al trabajadt
laterales y frontales, de manera que puedan esgntan precision los angulos ¢
forman los brazos y el tronco tanto en el planatabcomo saital.

* Analizar el video, congelando la imagen cada ciatirvalo en funcion del tiemg
grabado.

* Los autores consideran que la precision del méasdde + 10% cuando se t
realizado entre 80 y 120 codificaciones (x 10% para conjunto de 10
observamnes); y de £5% cuando se han visualizado 400. TEm#e2 ha probado
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fiabilidad del método, encontrandose que los olaskmes entrenados durante cinco

dias son capaces de utilizar los codigos estaradirszcorrectamente.

Procesar la informacion recopilada permitira obtémsiguiente informacion:

v

v
v
v

Informe descriptivo de las posturas de brazosctrgnpiernas.

Diferentes combinaciones de las posturas de trabajo

Nivel de riesgo de las posturas de trabajo.

Priorizacion de la actuacion segun el nivel degeegncontrado. Una vez
conocidos los riesgos podemos efectuar cambiosisggial en aquellas tareas

gue presenten mayor penosidad.

Tabla 21. Tabla OWAS para fuerza / carga inferid®kg

Postura de trabajo

@] @ O

Tronco Brazos

~
[N
~
~
N
~
—~
(=)
N
~
~
~

(1) (1)
(2)
3)
(2) (1)
(2)
3)
(3) (1)
(2)
3)
(4) (1)
(2)
3)

Bl W N DN NN WN N PR e
Nl N N P P | N N N PP
Wl W N N P R W N N PP e
AN NOD D] w o w W ow NN N
AR AP R WO W oW NN
A AN PR W R W W N PP e
N| N N PP P = N DN N PP e

Fuente: INERMAP

A la respuesta que se produce en el organismmiandeamoscarga fisica de trabajo

y depende de la capacidad fisca de cada persona&ll®oaunque las demandas sean

idénticas, la carga fisica derivada puede semthstn cada uno de nosotros, aspecto

gue debe tenerse muy presente al planificar laiauain de riesgos

Tabla 22. Tabla OWAS para fuerza / carga entre 20kg
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4.6

Postura de trabajo
Tronco Brazos

Q@ G @ G 6] O

1) 1) 1 1 1 2 2 1 1
(2) 1 1 1 2 2 1 1

(3) 1 1 1 2 2 1 1

(2 (1) 2 2 2 3 3 2 3
2 2 2 3 4 4 3 3

(3) 3 2 3 4 4 4 3

(3) (1) 2 1 1 3 4 1 1
2) 2 1 1 4 4 3 1

(3) 2 1 3 4 4 4 1

(4) (1) 3 2 2 4 4 4 3
2) 3 3 3 4 4 4 3

(3) 4 3 3 4 4 4 3

Fuente: INERMAP

Tabla 23. Tabla OWAS para fuerza / carga superiika

Postura de trabajo
Tronco Brazos

@ @ & @] & 6 O

(1) @ 1 1 1 2 2 1 1
2 1 1 1 2 2 1 1

3) 1 1 1 3 3 1 1

(2) Q) 3 3 3 3 3 2 3
(2) 3 3 3 4 4 4 3

3 4 3 3 4 4 4 3

3 (1) 3 1 2 3 4 1 1
2 3 1 2 4 4 3 1

3 3 1 3 4 4 4 1

4 Q) 3 3 3 4 4 4 3
2 4 4 4 4 4 4 3

3 4 4 4 4 4 4 3

Fuente: INERMAP

Aplicaciondel método seleccionado en el software EFOMET 3.0.
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4.6.1 Aplicacion del método NIOSH en el montaje de utoriiballer GUAMAN).

Para el montaje se utilizd el motor de un vehidigo automovil afio 2011, marca
HYUNDAI modelo Getz GL 5D de 1600 cc, tomando et@alel motor de 191kg,
adicionalmente para el levantamiento se considei@ ayuda(2 personas) el cual

disminuira el peso en un 40% al levantar la carga.

Posteriormente se precede a medir las distancitisates del levantamiento del motor
de origen y destino como se muestra a continuacion:

Figura 62. Medicion de la distancia vertical eomgen del montaje
’ £ -\ f

Fuente: Autores

Luego se procede a medir las distancias horizestd| levantamiento del motor en su
origen y destino como se observa a continuacion:
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Fuente: Autores

icion de la distancia horizontal edestino del montaje

F' y ~ =

Fuente: Autores

Inmediatamente se obtienen los datos para introdncel software Ergomet 3.0:
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Levantamiento del motor en el origen:

Peso total del motor = 191kg

Peso del motor con ayuda de 3 personas = 76.4 kg

H (Distancia horizontal) = 37

Vo. (Distancia vertical origen) =49

Vd. (Distancia vertical destino) = 95

Tiempo = 1 Hora

LC = 23 kg constante de carga

AM = 0,95 (Utilizado en la tabla N° 40. Con angdi® 15°)
FM =1 (Utilizado en la tabla N° 42. Para frecuaniaferior a 5 min. Se utiliza F = 0.2
lev/min.)

CM = 0,9 (en piezas voluminosas, dificiles de aslizar tabla N°44)

Levantamiento del motor en el destino:

Peso total del motor =191kg

Peso del motor con ayuda mecéanica = 76.4 kg

H (Distancia horizontal) = 48

Vo. (Distancia vertical en el origen) = 49

Vd. (Distancia vertical en el destino) = 95

Tiempo = 1 hora

LC = 23kg constante de carga

AM =0,95 (Utilizado en la tabla N° 40. Con angul® 15°)
FM =1 (Utilizado en la tabla N° 42. Para frecuarinferior a 5 min. Se utiliza F = 0.2
lev/min.)

CM =0,9 (en piezas voluminosas, dificiles de asiizar tabla N°44)
También se debe tomar en cuenta que para calautarda levantada se considera que

realizan tres personas, reduciendonotablementesel geel motor en un 40%, es decir el

peso del motor seria de 76,4kg.
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Tabla 24. Andlisis en el Taller Automotriz GUAMAN

|Empresa:  Talleres G uaman | |Fecha informe: 24112014 | Ultima revision: 2111/2014 |
Autor informe:
Arearseccion:  Mantenimiento Mombre: Alex Arcos- Pablo Paccha
Puesto: Mantenimiento Empresa: ESFPOCH
Tarea: Levantamiento- Motor Farmacian: Ingenigria | ndustrial

QO bseryaciones:

Datos comunes de |a tarea:;

Localizacian de Distancia Angulo de Frecuencia | Acopla- | Duracidn
Peso las manos [cm] Vertical asimetria [7] [lev/min] miento | [horasg]
[kg] Origen Destino [em] Origen | Destino
H i H i D A A F CM D
46 | 37 50 | 40 | 100 50 0 0 1 Malo 1

Posician final: Hay control significativo de la carga en destino

MMultiplicadore s

Feso - . , : ; i

N heia HIM VI D Al CM FIv RWWL
Origen 23kg 068 043 057 1.00 090 0.94 11.07
Desting 23 kg 063 043 0.9 1.00 0.90 0.94 10.24

Peso limite recomendado (RWL} = 10,24 kg

Indice de elevacion (LI) [kg/RWL] = 7,29 (si es superior a 1. no es admisible)

Fuente: Ergomet 3.0

indice de elevacion (LI) [kg/RWL] E29si es superior a 1, no es admisible)

4.6.2 Aplicacion del método OWAS en el desmontaje decajgade cambios en el
Taller Automotriz ESPOCHPara el desmontaje se utilizé la caja de cambiosrde
vehiculo tipo jeep, Chevrolet Grand Vitara XL 7 déb 2007, el peso de la caja es de

aproximadamente 120kg.

Una vez observado el puesto de trabajo, al ingtesatatos al programa se analiza las

siguientes posturas y se obtiene el siguientenmdor
* Andlisis en el software de los operarios que raalia operacion del desmontaje de

caja de cambios.

* |Informe del software
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Andlisis en el software de los operarios que realita operacion del desmontaje de
caja de cambios.(Operario 1)

Figura 66. Postura 1, analisis método OWASTalleloAotrizESPOCH

e\

Fuente: Autores

Figura 67. Postura 2, analisis método OWASTalletoAwotriz ESPOCH

. 4

Fuente: Autores

Figura 68.Postura 3, analisis método OWASTallerofgtriz ESPOCH

Fuente: Autores
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Figura 69.Postura 4, analisis método OWASTalle

i

ofndtriz ESPOCH
; A

.‘ ‘4

Fuente: Autores

Figura 70.Postura 5, anélisis método OWASTallerofgtriz ESPOCH

Fuente: Autores

Figura 71.Postura 6, andlisis método OWASTalleroAdtrizESPOCH

Fuente: Autores
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Informe softwareMétodo OWAS

Tabla 25. Operario 1 (ESPOCH)

METODO OWAS
Empresa: ESCUELA DE INGENIERIA ‘ ‘ Fecha informe: 031172014 ‘ Ultima revision: 03112014
INDUSTRIAL
Autor Informe:
Arealseccidn:  Mantenimiento Mombre: Pablo Paccha - Alex Arcos
Puesto: Montaje v Desmontaje Empresa: ESPOCH
Tarea: Desmontaje de la caja de Farmacidn: Ingenieria industrial
cambios
Cheervacicnes:
Analisis descriptivo de la tarea
FZONA CORPORAL POSTURA FRECUENCIA PORCENTAJE
Espalda Recta 0 0.00
Inclinada 3 50,00
Girada 1 16,67
Inclinada y girada 2 3338
Brazos Los dos bajos 3 50,00
Uno elevado 2 33.33
Los dos elevados 1 16,67
Piernas Sentado 0 0.00
De pie 1 16,67
Apayo unipodal, pierna recta 3 50.00
Rodillas flexionadas 2 33.33
Apoyo unipodal, pierna flexionada 0 0,00
Arrodillado o en cuchllas 0 000
Caminando ] 0.00
Carga/Fuerza =10 Kg. 3 50.00
10 - 20 Kg. 3 50.00
=20 Kg. [i 0.00
Analisis de Combinaciones de Posturas
CODIGO DE POSTURA RIESGO FRECUEHNCIA PORCENTAJE
{tronco, brazos, piemas, carga)
2131 2 1 16,67
3131 1 1 16,67
4241 1 1 16,67
2132 z 1 16,67
22472 4 1 16,67
4322 2 1 16,57
Riesgo postural de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA PORCENTAJE RIESGO
Espalda Recta 0.00 0 [
Inclinada 50.00 2
Girada 1667 i
Inclinada y girada 3333 3
Brazos Los dos bajos 50.00 1
Uno elevada 3333 ¥
Los dos elevados 1667 1
Piernas Sentado 0.00 0
De pie 16,67 1
Apoyo unipodal, pierna recta 50,00 2
Rodillas flexionadas 33.33 3
Apayo unipodal, pierna flexionada 0.00 ]
Arrodiilado o en cuclilas 0.00 0
Caminanda 0.00 0
Mivel de Riesgo
RIESGO N® DE POSTURAS PORCENTAJE
1 1 16,67
2 2 3333
3 1 16,67
4 2 33.33

Fuente: Ergomet 3.0
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Andlisis en el software del operario 2

Figura 72.Postura 1, andlisis método OWASTallerfdtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH

Fuente: Autores

Figura 73.Postura 2, anélisis método OWASTalleofgtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH

T~

Fuente: Autores

Figura 74.Postura 3, analisis método OWASTalleofgtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH

Fuente: Autores
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Figura 75.Postura 4, analisis método OWASTalleofgtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH

Fuente: Autores

Figura 76.Postura 5, andlisis método OWASTallerfdtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH

Fuente: Autores

Figura 77.Postura 6, andlisis método OWASTallerfdtriz de la Facultad de
Mecanica ESPOCH
-

Fuente: Autores
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Informe softwareMétodo OWAS

Tabla 26. Operario 2 (ESPOCH)

METODO OWAS
Empresa: ESCUELA DE INGENIERIA ‘ |F echa informe: 031172014 ‘ Ultima revision: 031172014
INDUSTRIAL
Autor Informe:
Arealseccian:  Martenimiento Momibre: Pablo Paccha - Alex Arcos
Puesto: Montaje y Desmontaje Empresa: ESPOCH
Tarea: Desmontaje de la caja de Farmacidn: Ingeniera Industrial
cambios
bservacicnes:
Analisis descriptivo de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA FRECUEHNCIA PORCENTAJE
Espalda Recta 0 0.00
Inclinada 1 16.67
Girada 0 0.00
Inclinada y girada 5 §3.33
Brazos Los dos bajos 1 16.67
Uno elevado 4 6E.67
Los dos elevados 1 16,67
Fiarnas Sentado i} 0.00
Cia pie 0 0.00
Apoyo unipodal, pierna recta 3 50,00
Rodillas flexionadas 0 0.00
Apoyo unipodal, pierna flexionada 2 3333
Arrodillado o en cuclilas 1 16.67
Caminanda 1] 0.00
CargafFuerza =10 Kg. 5 83.33
10— 20 Kg. 1 16,67
= 20 Kg. i 0.00
Analisis de Combinaciones de Posturas
CODGO DE POSTURA RIESGO FRECUENCIA PORCENTAJE
{tronco, brazos, piernas, canga)
4231 3 3 16 67
4161 4 3 16,67
4332 2 G 16,67
2231 2 1 16,67
4251 4 2 3333
Riesgo postural de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA PORCENTAJE RIESG O
Espalda Recta 0.00 0
Inclinada 16,67 1
Girada .00 0
Inclinada y girada 8333 4
Brazos Los dos bajos 16,67 1
Uno elevado BE.BT 2
Los dos elevados 16.67 1
Piernas Sentado 0.00 0
Ce pie 0.00 0
Apayo unipodal, pierna recta 50.00 2
Rodillas flexionadas 0.00 0
Apoyo unipodal, pierna flexionada 383 4
Arrodillado o en cuclilas 16,67 1
Caminanda 0.00 0
MNivel de Riesgo
RIESGO MN® DE POSTURAS PORCENTAJE
1 1] 000
2 1 16.67
3 2 33.33
4 3 50,00

Fuente: Ergomet 3.0
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4.6.3 Aplicacién del método OWAS en el desmontaje decajgade cambios en el
Taller AutomotrizHYUNDAL.

Para el montaje se utilizd el motor de un vehitigdo jeep Tucson ix 5p 4x2 del afio

2012, cilindraje de 2.0cc. El peso del motor eam®ximadamente 200kg.

Andlisis en el software de los operarios que raalita operacion del montaje y
desmontaje de un motor:

« Andlisis en el software del operario 1

« Andlisis en el software del operario 2

* [nforme software

Figura 78.Postura 1, analisis método OWASTalleofdtrizHYUNDAI

‘114—

Fuente: Autores

Figura 79. Postura 2, analisis método OWASTalletofotrizHYUNDAI

Fuente: Autores
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El operario mantiene estas posturas un tiempo derablemente intolerable por lo que

puede visualizar a continuacion en la figura 80.

Figura 80.Postura 3, andlisis método OWASTalleoAudtrizHYUNDAI

i "‘ : | LT~ (‘);';/ﬂ

Fuente: Autores

Con la ayuda del tecle, el operario no realizasinezzo significativo ergonomicamente

como se puede visualizar en la figura 81.

Figura 81.Postura 4, analisis método OWASTallelofdtrizHYUNDAI

\

Fuente: Autores
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Los brazos y el cuello con giro, son posturas momendables a la hora de realizar
estas actividades ya sea a corto o largo plazelsenceliminar.

Figura 82. Postura 5, analisis método OWASTalleioAwotrizHYUNDAI
- = P : T T '- o * =

it 5

Fuente: Autores

Figura 83. Postura 6, andlisis método OWASTallgioAwotrizHYUNDAI

Fuente: Autores
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Informe software.Aplicando elétodo OWAS

Tabla 27. Operario 1 (HYUNDAI)

METODO OWAS
Empresa: ESCUELA DE INGENIERIA ‘ ‘Fecnainfomm: 16511012014 | Ultima revision: 03/07/2014
INDUSTRIAL
Autor Informe:
Arealseccidn:  Ensamble Maombre: Pablo Paccha
Puesta: METODO OCRA Empresa: ESFPOCH
Tarea; Montaje y Desmantaje de Farmacion: Ingenieria Industral
I otor
bservaciones:
Analisis descriptivo de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA FRECUENCIA PORCENTAJE
Ezpalda Recta 1 16.67
Inclinada 2 33.33
Girada 1] 0.00
Inclinada y girada 3 50.00
Brazos Los dos bajos 2 3333
Uno elevado 3 50.00
Los dos elevados 1 16.67
Piernas Sentado i] 0.00
De pie 3 50,00
Apayo unipodal, pierna recta i] 0.00
Radillas flexionadas 3 50,00
Apayo unipodal, pierna flexionada i] 0.00
Arrodillado o en cuclilas i] 0.00
Caminando i] 0.00
Carga/Fusrza =10 Kg. 5 §3.33
10-20Kg. 1 16.67
= 20 Ka. [i] 0.00
Analisis de Combinaciones de Posturas
CODIGO DE POSTURA RIESGO FRECUENCIA PORCENTAJE
(tronco, brazos, piernas, carga)
2121 Z 1 16,67
2141 3 1 16,67
4222 3 3 16,67
1227 1 1 10.5¢
4241 4 1 16,67
4347 4 q 16,67
Riesgo postural de la tarea
ZOHA CORPORAL POSTURA PORCENTAJE RIESGO
Espalda Recta 16,67 1
Inclinada 33.33 2
Girada 0.00 0
Inclinada y girada 50.00 3
Brazos Los dos bajos 33.33 1
Uno elevada 50,00 2
Los dos elevados 16,67 1
Piernas Sentado 0.00 0
De pie 50.00 1
Apayo unipodal, piermna recta 0.00 0
Rodillas flexionadas 50,00 3
Apayo unipodal, pierna flexionada 0.00 i
Arrodillado o en cuclilas 0.00 0
Caminando 0.00 0
Nivel de Riesgo
RIESGO N® DE POSTURAS PORCENTAJE
1 1 16,67
2 1 16,67
3 2 33,33
4 2 33.33

Fuente: ERGOMET 3.0
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Analisis en el software del operario 2.

Figura 84.Postura 1, andlisis método OWASTalleoAudtrizHYUNDAI
P l ™ I

Fuente: Autores

Figura 85.Postura 2, analisis método OWASTalleoAudtrizHYUNDAI
i i | -

Fuente: Autores

Figura 86. Postura 3, analisis método OWASTalleioAotrizHYUNDAI

Fuente: Autores
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Figura 87.Postura 4, analisis método OWASTalleofutrizHYUNDAI

+ 04

Fuente: Autores

Figura 88. Postura 5, analisis método OWASTalleioAwotrizHYUNDAI

i

Fuente: Autores

Figura 89.Postura 6, analisis método OWASTalleroAdtrizHYUNDAI

-l

Fuente: Autores
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Informe softwareAplicando el método OWAS.

Tabla 28. Operario 2 (HYUNDAI)

METODO OWAS
Empresa: ESCUELA DE INGEMIERIA ‘ ‘ Fechainforme: 03/11/2014 ‘ Ultima revision: 03/11/2014
INDUSTRIAL
Autor Informe:
Arealseccion: Mantenimiento de Motor Momire: Pablo Paccha - Alex Arcos
Puesto: M ontaje vy Desmontaje Empresa_: ESF'OC[—! )
Tarea: M ontaje v Desmontaje de Motor F ormacicn: |ngenieria Industrial
O bservaciones:
Analisis descriptivo de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA FRECUENCIA PORCENTAJE
Espalda Recta ] 0.00
Inclinada 4 66.67
Girada 1 16.67
Inclinada y girada 1 16,67
Brazos Los dos bajos 4 66.67
Uno elevado s 33.33
Los dos elevados ] 0.00
Piermas Sentado a 0.00
De pie Q 0.00
Apoyo unipodal, pierna recta 4 66 6T
Rodillas flexionadas 0 0.00
Apayo unipodal, pierna flexionada 2 33,33
Arrodillado o en cuclilias [i 0.00
Caminandg Q 0.00
Carga/Fuerza =10 Kg. 2 3333
10—20 Ka. 4 66.67
= 20 Ko 0 0.00
Analisis de Combinaciones de Posturas
CODIGO DE POSTURA RIESGO FRECUEHNCIA PORCENTAJE
[tronco, brazos, piernas, carga)
2137 2 1 16,67
A2AT g i) 16,67
2152 3 1 16.67
4152 4 1 16,67
2232 3 3 16,67
2432 2 % 16,67
Riesgo postural de la tarea
ZONA CORPORAL POSTURA PORCEMNTALE RIESG O
Espalda Recta 0.00 0
Inclinada 6667 2
Girada 16,67 1
Inclinada v girada 16.67 2
Brazos Los dos bajos 66,67 1
Uno elevade 33.33 2
Los dos elevados 0.00 0
Piernas Sentadao 0.00 0
Cie pie 0.00 0
Apoyo unipodal, pierna recta GE.BT 2
Rodillas flexicnadas 0.00 0
Apoyo unipodal, pierna flexionada 33.33 3
Arrodillado o en cuclilas 0.00 0
Caminando 0.00 0
Nivel de Riesgo
RIESGO M® DE POSTURAS PORCENTAJE
1 1 16.67
2 2 33:33
3 2 33.33
4 1 16,67

Fuente: Ergomet 3.0
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4.7 Interpretacion de resultados

4.7.1 Interpretacion de resultados del método NIO$H. la mecanica automotriz

GUAMAN, el montaje de motores de vehiculos a gasoli diésel se ha considerado
como un problema critico en el levantamiento deogese analiza como tarea Unica
siguiendo el procedimiento de NIOSH obteniéndosesiguientes resultados indicados

en la tabla 29:

Tabla 29. Resultados NIOSH del montaje de un nuedt91kg

RESULTADOS DE LEVANTAMIENTO
ORIGEN DESTINO

Limite de Peso Limite de Peso

11.09 8.32
Recomendable RWL Recomendable RWL
indice de levantamiento indice de

7.60 ) 7.60

LI Levantamiento

Fuente: Autores

El limite de peso recordable (RWL) y el indice éeantamiento (LI), en el origen, del
levantamiento del motor son muy importantes ya splaepasa los limites de riesgo
tolerables siendo lo tolerable una medida mengualia 3, y se deben tomar medidas

correctivas inmediatamente.

El limite de peso recomendable (RWL) y el indicde@ntamiento (LI) en el destino

del levantamiento del motor son de igual manera impprtantes ya que sobrepasa los
limites de riesgo tolerables siendo lo tolerabla oredida del indice de levantamiento
menor o igual a 3 y se deben tomar medidas coreacthmediatamente como se veran

mas adelante.

En el Taller Automotriz GUAMAN, el indice de levamiiento y el peso son muy
elevados para el trabajador, por lo que se recalaiemanipular la carga con equipos

gruas o utilizar herramientas mecanicas de tratspon.

También se deben tomar en cuenta las posturasraknto de levantar el motor que

seran objeto de estudio.
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4.7.2 Interpretacion de resultados del método OWAS (ESPO

Operario 1 (ESPOCH)

Tabla 30. Resultados del analisis OWAS

Foto postura Codigo de postura Riesgo
(tronco, brazos, piernas, carga)
2131 2
3131 1
4241 4
2132 2
2242 4
4322 3

Fuente: INERMAP y Autores
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Operario 2 (ESPOCH)

Tabla 31. Resultado de analisis OWAS

Cadigo de postura

Foto postura ) Riesgo
(tronco, brazos, piernas, carga)
4231 3
4161 4
4332 3
2231 2
24251 4
4251 4

Fuente: INERMAP y Autores
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4.7.3 Interpretacion de resultados del método OWAS(HYUNDA

Tabla 32. Operario 1(HYUNDAI)

Cadigo de postura _
Foto postura ) Riesgo
(tronco, brazos, piernas, carga)
4231 3
2242 4
4252 4
1221 1
4251 4
4351 4

Fuente: INERMAP y Autores
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En la tabla 33 se visualiza la interpretacion deltados del operario 2 (OWAS).

Tabla 33. Operario 2 (HYUNDAI)

Cédigo de postura )
Foto postura ] Riesgo
(tronco, brazos, piernas, carga)
2131 2
3231 1
2152 3
4252 4
2232 3
2132 2

Fuente: INERMAP y Autores
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4.8 Comparacién de resultados

En el Taller AutomotrizGUAMAN.EI manejo y el levantamiento de cargas son las
principales causas de lumbalgias analizadas eunest@ de trabajo. Estas aparecen por
sobreesfuerzo, otros factores como son el empujarao de las cargas, posturas
inadecuadas y forzadas estan directamente relatzeran la aparicion de este trauma.

La ecuacion de NIOSH para el levantamiento de sagge determind el limite de peso
recomendado (RWL), a partir del cociente de siatdofes fue de RWL=10,24kg,
siendo el indice de riesgo asociado al levantamidat7,29 (Riesgo no tolerable).

En el Taller Automotriz de la ESPOGCH® realizé un analisis de las actividades de los
trabajadores y se identifica cargas posturales & sarie de posiciones basicas de
espalda, brazos y piernas; por tanto, se apliodégbdo OWAS que estd basado en una
simple y sistematica clasificacion de las postutastrabajo asi como también en

observaciones de la tarea

Siendo las posturas no tolerables en los operanasianto a giros de tronco y piernas

flexionadas en la realizacion de las tareas.

En el Taller AutomotrizHYUNDALIas molestias por posturas forzadas en el puesto de
trabajo son de aparicion lenta por lo que se sgelerar el sintoma hasta que se hace
presente o cronico y aparece el dafio irreverdilal@xposicion a condiciones de trabajo

adversas puede resultar en dolores momentaness vez a largo plazo.

El método seleccionado OWAS encaja perfectamenta phandlisis en cuanto a
identificacibn de posturas adoptadas para la espdithzos y piernas, los cuales
ademas, se asocian con la fuerza muscular desdao#n las diferentes fases del

trabajo.

Las posturas son moderadas en cuanto a troncanapiexcepto la relacionada con el
cuello de los operarios que acostumbran a levangarar en breves momentos en la

tarea realizada.
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4.9 Medidas Correctivas

Estrategia para eliminacion del peligro por levamt@nto manual de cargas en el
Taller AutomotrizGUAMAN

Existen dos alternativas para eliminar el peligrolpvantamiento manual de cargas:
1. Eliminar el levantamiento manual.

2. Desplazar el objeto en vez de levantarlo.

Mediante el uso de medios mecanicos se eliminandekgro por el levantamiento

manual de cargas. A continuacion se visualiza cle fgfuma:

Tabla 34. Tecle Pluma marca Century

Fuentehttp://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-4059688&8kt-de-pluma-2-

toneladas-mecanicos-motores-reparaciones- JM

Estrategia para eliminacion del peligro por postaraforzadas en el Taller
AutomotrizESPOCH.

La alternativa para la eliminacion del peligro pgosturas forzadas es

fundamentalmente la adecuada instruccion e infadnaal trabajador sobre la

importancia de reducir las posturas forzadas, éspsente en brazos, espalda y cuello.
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Para ello hay distintas acciones como una orgaidizatel trabajo que se pueden llevar

acabo:

1)

2)

3)

4)

Aprender: a diferenciar entre posturas neutrassiupas forzadas de trabajo para
evitar lesiones musculo-esqueléticas.

Pausar: Para prevenir las lesiones secundariaabaljd estatico las pausas han de
ser frecuentes y no deben acumularse los periodagedcanso. Son mejores las
pausas cortas y frecuentes que las mas largasagiadps. Durante el descanso es
preferible cambiar de postura y alejarse del pudsttrabajo vy, si es posible, hacer
estiramientos musculares. En general, se recomiemahicir un descanso de 10 o
15 minutos cada 1 o 2 horas de trabajo continuado.

Cambiar de postura: es bueno intercalar unas tareasotras que precisen
movimientos diferentes y requieran musculos dissirat introducir la rotacion de los
trabajadores. En este sentido la introduccién diexébilidad del horario de trabajo

a nivel individual contribuye considerablemente.

Ejercicios: Puede resultar beneficioso reservarampo de la jornada laboral diaria

(por ejemplo 10 minutos) para realizar ejerciciexdlentamiento y estiramiento.

Estrategia para eliminacion del peligro por postaraforzadas en el Taller
AutomotrizHYUNDAI

La alternativa para la eliminacion del peligro pagosturas forzadas es

fundamentalmente la adecuada instruccion e infadmaal trabajador sobre la

importancia de reducir las posturas forzadas, éspsnte en brazos, espalda y cuello.

Para ello hay distintas acciones que se puedear lf@abo:

El espacio de trabajo debe disefiarse para acomodartéa tarea y a las
caracteristicas del trabajador.

La colocacion y el disefio del equipamiento debemibe al trabajador: adoptar
una postura recta, de frente al area de trabag|egpermita ver la tarea facilmente
y realizando las operaciones aproximadamente knédéura de los codos y cintura.
Los movimientos en el trabajo han de realizars&esuante y sin usar los rangos
extremos de las articulaciones, evitando alcaniegadas, desviaciones laterales y

giros.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

La investigacion del funcionamiento del software@EPRMET 3.0,nos ha permitido su
aplicacion como método de evaluacion ergondmicacumd® de acuerdo a las
necesidades de cada puesto de trabajo en deteominalieres automotrices de la
ciudad de Riobamba, que fueron seleccionados poestmao aleatorio simple;
permitiéndonos detectar los tipos de riesgo sicgtifros; reduciendo asi la prevalencia
de enfermedades laborales a los que estan explestivabajadores de los talleres que

fueron tomadas como referencia para el estudioecion.

Se determind que el software Ergomet 3.0,es uneaafin informatica, accesible de
facil manejo, que permite el analisis ergonomigusediferentes métodos en los

puestos de trabajo de una empresa.

Con el presente estudio se determin6 que en lesaslautomotrices que fueron objeto
de investigacion, existen riesgos en el levantaimida cargas y posturas forzadas, para
la valoracion de las mismas se utilizd las metagia® de analisis de riesgos

ergondmicos: OWAS (posturas forzadas) y NIOSH (béaamiento de cargas).

Se determind que el Taller Automotriz de la Facutlie Mecanica de la ESPOCH en
comparacion de los tres talleres seleccionadosepta un nivel de riesgo no tolerable

de posturas forzadas en el area de trabajo.

Nos permitié la elaboracion de un informe final quees demuestra que existe un gran
indice de riesgos laborales que afectan a la c@duranlos miembros superiores e
inferiores, asi como también existen de carga ém@mica que afecta a la columna
dorso lumbar. Una vez detectados estos riesgopearostid la formulacién de medidas

correctivas las mismas que seran aplicadas paanatinte.
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52 Recomendaciones

Implementar y aplicar el software ERGOMET 3.0, pamecorrecto analisis ergondémico
permitiéndonos reducir los riegos en cada aredraleajo; facilitando un mejor

desempeiio laboral y aumentando la productividdd denpresa.

Aplicar el software 3.0 como herramienta de apoyib en el area de Seguridad
Industrial, al utilizar el software tendremos quapacitarnos de las metodologias

existentes en dicho programa para determinar siables y también revisar el manual.

Seleccionar la metodologia de analisis de riesgongémico tomando en cuenta el
puesto de trabajo conflictivo; en el presente estad selecciond los métodos NIOSH
para la valoracion de levantamiento de cargasiena la opcidn de utilizar el método
INSHT “Disefiado para la evaluacion de los riesgesivddos de las tareas de

levantamiento y depdsito de cargas en posturaede pi

Aplicar el método OWAS nos facilita el estudio plesturas forzadas, para lo cual
también puede ser opcional la utilizacion del metBEBA “Analiza el efecto de los
factores posturas dinamicos y estaticos de los bri@gnsuperiores e inferiores, la

columna”.

Formular medidas correctivas y aplicar las mismasclierdo al tipo de riesgo que se
hallareal finalizar el analisis de riesgos ergoram®i Por tanto dependera de los
resultados finales del analisis obtenido la formidla y aplicacion de medidas

correctivas.
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ANEXOS

A. Identificacion del peligro ergonémico por levanamiento y transporte manual de
cargas.

Marque con una X la respuesta a cada una de las signtes condiciones:

1. ¢ Se deben levantar, sostener o depositar olojetosalmente en este puesto de
trabajo? SI( ) NO( )

2. ¢ Alguno de los objetos a levantar manualmenta ego mas? SI( ) NO( )
3. ¢ La tarea de levantamiento se realiza de forriéuah dentro del turno de trabajo
(por lo menos unavezenelturno)dl( ) NO( )

4. Ademas de las condiciones anteriores, ¢ e requigréa carga sea transportada

manualmente a una distancia mayor de un metr8?( ) NO ( )

Si para las condicionds 2, 3todas las respuestas s®In hay presencia del peligro por
levantamiento manual de cargas y debe realizasewaiuacion especifica del riesgo.
Si para las condicionds 2 y 3alguna respuesta BEO, no hay presencia del peligro

por levantamiento de cargas.

Si la respuesta a la condicidresSl, hay presencia del peligro por transporte maneal d
cargas y se debe realizar una evaluacion espeddic@esgo.

Si la respuesta a la condicidresNO, no hay presencia del peligro por transporte

manual de cargas.



B. Identificacion del peligro ergondmico por postuas forzadas y movimientos
forzados.

Marque con una X la respuesta a cada una de las gigntes condiciones.

En el puesto de trabajo hay alguna tarea en la que:

1. ¢ Se observa alguna postura 0 movimiento extrenia cabeza, cuello, columna,
brazos o piernas? SI( ) NO( )

2. ¢ Las posturas y movimientos extremos se adoptealiaan durante mas de una hora
de la jornada laboral? SI( ) NO( )

Sitodaslas respuestas s@&i, hay presencia del peligro por posturas y movitogn
forzados y debe realizarse una evaluacion espacdiécriesgo.
Sialgunade las respuestas a las condiciong$@sno hay presencia del peligro por

posturas forzadas y movimientos forzados.



