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RESUMEN

Las lesiones musculo esqueléticas, constituyen uno de los principales problemas de
salud a nivel laboral, en un taller automotriz, los mecanicos trabajan manipulando
diversos tipos de herramientas, baterias, ruedas, entre otras piezas y elementos
gue pueden obligar al trabajador a optar por posturas inadecuadas, levantar mal

una carga entre otros riesgos.

Debido a la problemética anterior, el presente trabajo final de graduacién desarrolla
una propuesta basada en la aplicacion de tres métodos ergonémicos para evaluar
a esta poblacion de trabajadores en diferentes ambitos, como lo son: posturas,
trabajos repetitivos y levantamiento manual de cargas, los métodos utilizados fueron
REBA, OCRA Check List y Ecuacion de NIOSH respectivamente, con el fin de

evaluar el riesgo en cada uno de estos aspectos.

Este proyecto presenta un andlisis global, evaluando a esta poblacion de
trabajadores con el fin de determinar el riesgo ergonémico que mayor prevalece a

la hora de desempefiar este tipo de puesto.

La Ergonomia, como rama que estudia la interaccion del ser humano con los
elementos de su entorno laboral, busca mejorar los puestos de trabajo en cuanto al
disefio y tareas desempefiadas, por lo que este trabajo como producto final presenta
un programa de ergonomia integral para un taller automotriz, el cual puede llegar a

ser aplicable para la industria automotriz.
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INTRODUCCION

En la industria automotriz, las labores de mantenimiento y reparacion implican una
serie de factores de riesgos asociados al puesto de trabajo. Los riesgos
ergonomicos son uno de estos que poco se analizan y que sus consecuencias se
ven reflejadas en trastornos musculo esqueléticas, lo cual genera enfermedades a
largo plazo. Estas se caracterizan por presentar afecciones en los tendones, los

ligamentos, el sistema nervioso, los huesos y sistema circulatorio.

Ante este panorama, el presente proyecto de investigacion pretende realizar una
evaluacion integral ergondémica para identificar los riesgos asociados a la
repetitividad, la evaluacion postural y la evaluacién del riesgo de lumbalgia por
levantamiento de cargas. Lo anterior, se genera, comunmente, en el area de trabajo

de una industria automotriz.

Los métodos de evaluacién ergondmica nos indica los riesgos que sufren los
trabajadores a la hora de realizar dichas tareas. Por ejemplo, en la industria
automotriz uno de los riesgos mas importante es la postura y la fuerza ejercida,
debido a que muchas veces el cuerpo se encuentra fuera de una apostura neutra
por un importante lapso, lo cual ocasiona en la persona mucho dolor, inflamacién,
parestesias y limitaciones para realizar su trabajo. De acuerdo con lo expuesto, la
situacion genera inconformidad laboral, por parte del empleado. En el afio 2018, el
Centro de Ergonomia Aplicada, en el articulo ¢Qué impacto tiene no hacer la

evaluacion de riesgos por movimientos repetitivos de extremidades superiores?,
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afirma que en Costa Rica el 49% de los trabajadores estan expuestos a movimientos
repetitivos de mano o brazo y que mas del 21% de los trabajadores sufre algun tipo

de lesion provocada por los movimientos repetitivos de las extremidades superiores.

Asimismo, se debe tener en cuenta que las adecuadas condiciones ergonémicas de
trabajo estan vinculadas con la satisfaccion de los empleados, lo que propicia una

mejor produccion y menos costos por enfermedades y accidentes.

El andlisis tiene como finalidad llevar a cabo la aplicacién de tres metodologias de
evaluacion ergonomica: REBA, OCRA check List y ecuacion de NIOSH en una

poblacién de mecanicos automotrices.

Con base en la informacion obtenida, se pretende brindar un programa integral
ergonodmico que incluye el reconocimiento del riesgo, la identificacion de los factores
de riesgo ergondmico, el reconocimiento del puesto, la evaluacion de los factores
de riesgos localizados, la clasificacién del riesgo y las acciones que permitan la
prevencion de lesiones de origen musculo esqueléticos. De esta manera, ofrecer un

aporte a la empresa de la industria automotriz.
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CAPITULO I: AREA DE ESTUDIO, DELIMITACION DEL PROBLEMA Y
JUSTIFICACION
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Area de estudio: delimitacion del problemay justificacion

La ergonomia cobra gran interés para el ambito de la Salud Ocupacional porque, en
general, los trabajadores realizan sus tareas interactuando con el entorno a traves
de movimientos, posturas y en algunos casos mediante el uso de herramientas o
equipos las que no son adecuadas para las capacidades y las necesidades de la
persona, lo que podria ocasionar dafios a la salud y, de esta forma, influir
negativamente en el desempefio del trabajador.

En puestos operativos, la carga de trabajo suele ser mas demandante porque hay
mayor desgaste fisico durante largas jornadas y ciclos de trabajo mas marcados.
En el caso de un mecénico automotriz, este se ve envuelto en entornos bajo esas
caracteristicas, sumandole ademas la aplicacion de fuerza y manejo de
herramientas, segun Salazar y Cardona (2017).

Los riesgos ergondmicos o biomecanicos, implican carga dinamica por movimientos
repetitivos, carga estética de pie y carga dinamica por esfuerzos, estas actividades
tienen grandes implicaciones en la eficiencia de los trabajadores de las
organizaciones, ya que ocasionan sintomatologia y limitaciones del trabajador que
impiden el desarrollo 6ptimo de cada uno de los procesos, ocasionando aumento
en el ausentismo laboral de los empleados, provocando de esta forma costos
directos e indirectos en las empresas, debido a la disminucion de 15 la
productividad, pérdidas econémicas y dafios en la salud.(p.14)

Por consiguiente, ademas de la prevalencia de casos por enfermedades y
padecimientos de lumbalgias, epicondilitis y otros, nos trae a profundizar en el tema

de la ergonomia en este tipo de industrias y poder llevar acabo un buen programa
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de salud para la prevencion y abordaje de estos riesgos que son poco tangibles, o
bien, que sus consecuencias, por lo general, no se materializan en el momento, sino

a lo largo del tiempo.

No obstante, se ha demostrado que la salud ocupacional representa una inversion
para las empresas y las organizaciones porque, con ello, se reducen los costos,
aumenta la calidad y la capacidad productiva de los procesos. De esta manera, la
ergonomia bien aplicada va mas alla de mantener el confort y de reducir el riesgo
de lesiones. Esta tiene un impacto importante en los colaboradores y, por lo tanto,

el proceso se ve reflejado en los resultados y en el logro de objetivos de la empresa.

Por lo tanto, implementar un buen programa ergonémico, es una forma de aumentar
estos activos. Segun un estudio realizado en una empresa de manufactura de
envases, donde se realiza una evaluacion ergonémica para medir la productividad
de los colaboradores, durante la ejecucion de sus tareas en las lineas de
produccion, se obtuvieron los siguientes resultados mediante la aplicacion del
método REBA. Aqui se demostr6 que la productividad de la mano de obra ascendia
a un promedio de 339,7 laminas por hora hombre. Finalmente, también se pudo
identificar que la puntuacion REBA promedio se redujo de 11.5 puntos a 9,25
puntos. Se concluyé que el programa ergondmico impactaba en la productividad
incrementandose con respecto a la medicion inicial pasando de 339,7 laminas por
hora hombre a 346,3 laminas por horas hombre, lo cual representa un incremento

del 1,95%.
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En efecto, también se determind que un programa ergonémico debe considerar la
capacitacion de los colaboradores y las auditorias periédicas como dos aspectos
fundamentales para garantizar resultados y, se calculd, que llevar a cabo un
programa de esta indole representa una inversion de 1100 soles, aproximadamente
unos 300 délares mensuales. (2016) J. Vinicio., Carril., E. Yrene., Sanchez., L.

Bracamonte., W. Cruz., A. Monz6n., Cordova., & C, Moreno.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, esto debido a que las empresas que
invierten en ergonomia pueden llegar a visualizar cambios que impactan, tanto en
la parte econdmica y en la calidad porque se minimizan problemas en los
colaboradores, por ejemplo, el ausentismo laboral, y se reducen los costos

relacionados con las enfermedades.

Esta investigaciobn reviste gran importancia para un mejor aprendizaje y
entendimiento de la aplicacion de métodos de evaluacion ergonémica, porque nos
llevara a dar otra perspectiva de estas evaluaciones a los profesionales del area de

la salud ocupacional.
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CAPITULO II: SITUACION ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DEL TEMA
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Estado del arte

Se han realizado diferentes estudios e investigaciones en el area de la ergonomia
desde diferentes aristas, por ejemplo, la evaluacion del riesgo musculoesquelético
derivado de la realizacion de tareas repetitivas, a partir de un método de evaluacion
MOVE Human-Forces (Perteneciente al Instituto de investigacion en ingenieria de
Aragodn de la Universidad de Zaragoza, Boné Pina, M.J (2016)) y valorar el riesgo
asociado que se tiene en cada articulacion. También, el poder redisefiar puestos de
trabajo en un area de produccion. FORCES, en los aspectos de fiabilidad en la
medida de la exposicion al riesgo, la instrumentacion y la usabilidad, supera algunas
de las limitaciones que presentan los métodos actuales, proporcionando ventajas
como las siguientes:

- Dispone de una instrumentacion (sensores de movimiento) y de un software

gue permite una recogida y tratamiento de los datos del puesto de trabajo de

forma objetiva.

- Capacidad de medir la carga postural.

De esta forma, se determiné la correlacién entre el método FORCES y el método
OCRA, que permite clasificar el nivel de exposicion derivada de la combinacion de
factores de riesgo presentes en el puesto de trabajo, esto, a su vez, ayuda a priorizar

la intervencion

Por otra parte, Jones y Kumar (2007) analizaron la exposicién fisica de 15

trabajadores con tareas repetitivas del sector de la madera (aserrado) al comparar
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los resultados de cinco métodos de evaluacién de riesgos ergondmicos (RULA,
REBA, INSHT, Strain Index y OCRA) y al examinar el efecto de las diferentes
definiciones de la variable postura y de la variable de esfuerzo en cada uno de los
meétodos. Todos ellos, encontraron acuerdo en la presencia de riesgo asociado con
el desempefio del trabajo de aserrado. Se observé que la definicién de las variables
“‘postura” y “esfuerzo” tienen un efecto significativo en la valoracién del riesgo de

todos los métodos evaluados. (p.276)

Asimismo, Chiasson (2012), estudiaron 224 Puestos de trabajo industriales (567
tareas) con ocho métodos ergondmicos (QEC/ FIOH/ ACGIH HAL/ SI/ OCRA Index/
EN 1005-3 Standard/ RULA/ REBA), de sus resultados podemos destacar una
correlacion entre OCRA y SI moderada-débil (0,32); y un porcentaje de acuerdo

entre OCRAy QEC del 57% (p. 187).

Roméan Liu (2013), publicaron un estudio transversal de 18 puestos de trabajo
repetitivos, valorados con OCRA y ULRA (168), utilizaron video, electrogoniometria
y dinamometria, encontraron una correlacion bastante fuerte entre ambos (r Sp

=0,84) (p. 277).

Como resumen, en relacion con la validacion del método OCRA, y tal como
manifiesta Takala (2010) su revisidbn de métodos ergondmicos observacionales de
no se encuentran estudios sobre la repetibilidad del método y, en cuanto a la validez

concurrente, se hallaron correspondencia moderada con ACGIH HAL y Sl (p.119).
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Del resto de estudios citados se puede deducir la presencia de correlacion fuerte de

OCRA con los métodos ULRA'Y EAWS y el acuerdo moderado con el método QEC.

Por su parte, en Colombia, la Universidad Catolica de Manizales, llevé a cabo un
estudio en trabajadores de la industria mecéanica automotriz, y la relacion de
posturas y la aparicion de desérdenes musculo esqueléticos, realizado en una
poblacién de 33 trabajadores al aplicar la metodologia REBA, dando resultados
como la aparicion de dolor dorsal y lumbar en un 43%, seguido de dolencias en el

cuello en un 37%.1

Por otra parte, también se han realizado evaluaciones ergonémicas en Arequipa
Peru de las operaciones y procesos de ensamble de la empresa textil Franky y Ricky
S.A. Por medio del método JSI donde se concluyo luego de la evaluacién in situ de
los puestos de trabajo se determind que los métodos que mas se ajustan para la
evaluacion de movimientos repetitivos y posturas inadecuadas para el proceso de
ensamble son los métodos de evaluacion JSI y RULA, debido a que su enfoque de
evaluacion esté relacionado directamente a la parte superior del cuerpo, donde hay

mMas en las operaciones que realizan los trabajadores del proceso de ensamble.

Segun Zegarra (2019) en el aflo 2016, mediante la aplicacion de los métodos
ergonomicos RULA y JSI, se realizé una evaluacion ergonomica en el area de

produccion de una empresa textil Franky y Ricky S.A. para realizar la evaluacion

! Universidad Catdlica de Manizales, Colombia.
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inicial se aplicé un cuestionario Nordico que pudiera determinar la cantidad de
personas que puedan estar sufriendo algun tipo de malestar originado por
movimientos repetitivos y posturas inadecuadas. De esta forma, para facilitar el
trabajo se utilizé el software de evaluacion ergonémica RULA y JSI que proporciona
Ergonautas. Gracias a la recoleccion de datos y conclusiones que brindan los
métodos ergondmicos se determind que existe gran cantidad de riesgos en la
actividad textil por movimientos repetitivos y posturas de trabajo, se recomenddé
cambios de rutina, rotacion de personal y capacitaciones en temas de seguridad y

salud con el fin de reducir el riesgo de lesiones en el trabajo (p.7).
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CAPITULO lIl: OBJETIVOS
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Objetivo general

Proponer un programa integral ergonémico basado en la identificacion de riesgos y
la evaluacion ergondmica, mediante la aplicacion de los métodos ergonémicos

OCRA, REBA y la Ecuacion de NIOSH.

Objetivos especificos

= Caracterizar las condiciones y los métodos de trabajo que se realizan en el

taller mecanico automotriz.

= Aplicar los métodos ergondmicos de Checklist OCRA (Occupational
Repetitive Action), REBA (Rapid Entire Body Assessment) y la Ecuacion de

NIOSH.

= Elaborar un programa integral ergonémico para la prevencion de lesiones de

origen musculo esqueléticos.
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CAPITULO IV: MARCO TEORICO REFERENCIAL
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Conceptualizacion de la Salud Ocupacional: Antecedentes historicos de los
problemas de salud, por causa del trabajo.

“Los hechos que ponen en riesgo la vida o la salud del hombre han existido desde
siempre. En consecuencia, también desde siempre, el hombre ha tenido la
necesidad de protegerse. Pero cuando estos hechos o condiciones de riesgo se
circunscriben al trabajo, histéricamente, el tema de la produccion ha recibido mayor
importancia que el de la seguridad, ya que es sélo recientemente que el hombre,
como persona natural y como persona juridica, ha tomado conciencia de la
importancia que reviste la salud ocupacional y la seguridad en el trabajo.” Segun:

Arias Gallegos (2012, p. 45)

“El aleméan Georguis Agricola del siglo XVI publicé una obra sobre el valor de la vida
y de la salud del trabajador y analiza el peligro de la muerte prematura en los
trabajos de mineria. Bernandino Ramazzini, padre de la medicina laboral y médico
italiano, da a conocer alrededor de 1700 su obra titulada “DE MORBIS ARTIFICUM
DIATRIBA” (Tratado de las enfermedades de los trabajadores), donde menciona
cientos de enfermedades que son asociadas a mas de cincuenta oficios, por
ejemplo: el asma, los trastornos visuales, las intoxicaciones de mercurio, entre otras.
Lo importante de Ramazzini en su obra, fue que relaciond la salud con el trabajo y
asocio enfermedades especificas con oficios determinados, principio fundamental

de la medicina del trabajo.
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La primera revolucion industrial, se constituyé en un desafio para la proteccion de
la vida y la salud del trabajador. En 1776 con el descubrimiento de James Watt
(motor de vapor), se inicié un proceso de mecanizacion incontrolada, mientras que
existia entre los trabajadores una situacién de hambre y de desgracia, la abundante
mano de obra barata de hombres, mujeres y nifios en cualquier tarea y horario,
utilizando lugares de trabajo bajo condiciones insalubres y pésimas en cuanto al

mantenimiento, orden y limpieza.

A la industria solo le importaba pagar lo minimo por una jornada de trabajo lo mas
larga posible bajo tales condiciones. A partir de 1833 surgen los primeros intentos
por regular normas de seguridad en el sector industrial de Inglaterra, creandose la
“LEY DE FABRICA”. Muchos paises de Europa y América empiezan en la segunda
mitad del siglo XIX a incluir en las leyes de fabricas el concepto de seguridad con

normas de mantenimiento, orden y limpieza de la maquinaria.

En 1877 en Massachusetts, se impone una jornada de siete horas para la mujer, en
1880 aparece por primera vez el concepto de Seguridad Social en la legislacion
germana, donde se define la enfermedad profesional con responsabilidad patronal

sobre ellas. En 1910 se establece la jornada nacional de ocho horas en Rusia.

A medida que se hacian leyes sobre la responsabilidad de los empresarios por los
accidentes de sus trabajadores, se creaban las compafias de seguros, que
gradualmente iban asumiendo dicha responsabilidad. Estas tenian cuerpos de

inspectores para garantizar la efectividad de las medidas de seguridad en las
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empresas aseguradas y de esta manera ingresaban en el campo de la prevencion

de accidentes.” Segun Pinto Molina (1993, pag. 1y 2)

Finalidad de la Salud Ocupacional

= Promover el méas alto grado de bienestar fisico, mental y social del trabajador.

* Prevenir todo dafio causado a la salud por las condiciones del ambiente.

= Proteger al trabajador en su empleo contra riesgos resultantes de agentes
NoCivos.

= Adaptar el trabajo a cada hombre y cada hombre a su trabajo.

= Colocar y mantener al trabajador en un empleo conveniente a sus aptitudes

fisiologicas y psicoldgicas.

Principios Orientadores de la Salud Ocupacional

*» Respeto alaviday a la salud del trabajador.
= Eltiempo libre disponerlo para el descanso y distraccion del trabajador.
» Una actividad laboral que permita al trabajador una satisfaccion personal y el

desarrollo de sus potencialidades al servir a la sociedad con su esfuerzo.
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Concepto de Salud Ocupacional

Para conceptualizar la Salud Ocupacional nos encontramos con multiples
definiciones, pero en si, podemos basarnos en la definicion de OMS (Organizacion

Mundial de la Salud), en cuanto a la finalidad de la Salud Ocupacional.

La OMS expresa el siguiente concepto sobre Salud Ocupacional:

“Tratar de promover el mayor grado de bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores de todas las profesiones, prevenir todo dafio causado a la salud de
estos por las condiciones de su trabajo, protegerlos en el empleo contra riesgos
resultantes de la presencia de agentes perjudiciales a su salud, colocar y mantener
al trabajador en un empleo adecuado a sus actividades fisiologicas y psicologicas

en suma de adaptar el trabajo al hombre y cada hombre a su trabajo."”

Relacion Salud, Trabajo y Ambiente

El medio ambiente en el que se desarrolla el trabajo contiene innumerables
condiciones o elementos que actian sobre el hombre causando el deterioro de su

salud.

Salud: segun la OMS, la salud es: “El estado completo de bienestar fisico, mental y

social y no solamente la ausencia de enfermedad o de un dafo.”

2 OMS: Organizacién Mundial de la Salud
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Trabajo: es la accion mediante la cual el hombre modifica la naturaleza para ponerla

a su servicio y que, a la vez, transforma al hombre.

Ambiente: Es la totalidad de factores fisicos, quimicos, bioldgicos y socioculturales

gue rodean a un individuo o un grupo, por lo tanto, es algo dinamico.

Existe una relacion entre tres factores esenciales que interactian en el lugar de

trabajo:

= Agente: Elemento que actla sobre el huésped. Algunos tipos de agentes son:

o

Agentes fisicos: como la temperatura, radiaciones, vibraciones, ruidos
e iluminacion.

Agentes Quimicos: como polvos, gases, vapores, humos y neblinas.
Agentes Bioldgicos: como virus, bacterias, gusanos, protozoos y
hongos.

Agentes Psicosociales: como inadaptacion al trabajo, salarios,
jornadas de trabajo, entre otros.

Agentes Ergondmicos: como sobreesfuerzos, levantamientos de
cargas, movimientos repetitivos, posturas forzadas, entre otros.
Agentes Mecéanicos: como partes moéviles de las maquinas,
engranajes, bandas transportadoras, entre otras.

Agentes de Superficie: como el almacenamiento de material, el orden
y la limpieza, utilizacion de las herramientas manuales, caidas del

mismo Y distinto nivel.
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= Huésped: es el hombre, el trabajador, sobre el cual actia el agente,
produciendo dafios ocupacionales. No todas las personas reaccionan igual o
de la misma manera, ante la presencia de un agente, o sea, algunos
trabajadores pueden ser afectados mas facilmente por un determinado
producto o condiciones ambientales. A esto se le denomina susceptibilidad
personal.

= Ambiente: a diferencia de la primera definicidbn, bajo este concepto
manejamos que el ambiente es el lugar donde van a interactuar el huésped
con el ambiente, es el lugar de trabajo mas todas las condiciones fisicas,

materiales y condiciones psicosociales.

Principales campos de accion

Seguridad:

La Seguridad Ocupacional es el conjunto de conocimientos, técnicas y métodos
destinados al reconocimiento, a la evaluacion, a la prevencion y al control de
aguellas situaciones riesgosas presentes en el ambiente de trabajo, que pueden

concretarse en accidentes de trabajo.

Higiene:

La Higiene Ocupacional es el conjunto de conocimientos, técnicas y métodos
destinados al reconocimiento, a la evaluacion, a la prevencién y al control de
aguellas situaciones riesgosas presentes en el ambiente de trabajo, que pueden

concretarse en enfermedades de trabajo.
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Como metodologia de actuacion la higiene ocupacional lleva a cabo:
Evaluacion ambiental.

Evaluacion biologica.

La determinacion de los limites de exposicion se lleva a cabo a través de estudios

epidemioldgicos, analogia quimica o estudios de experimentacion animal y humana.

Ramas de la higiene:

Higiene tedrica: es la rama de la higiene industrial que se ocupa de estudiar la
relacion dosis respuesta de cada tipo de agente contaminante. Establece unos
valores de referencia, segun el tiempo de exposicion de los trabajadores, que
garanticen que la mayoria de las personas afectadas no sufriran ninguna alteracion.
Los estudios se llevan a cabo a nivel de campo, recopilando y analizando
informacion médica existente en estudios epidemiolégicos o por actividades
industriales y en laboratorio experimentando sobre seres vivos los efectos de los

agentes contam inantes.

Criterios de evaluacion:
e Concentracibn maxima tolerable (MAC)
e Valor limites umbral (TLV)
e Limite exposicién permisible (PEL)

e Concentracion promedio permisible (CPP)
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Higiene de campo: rama de la higiene industrial a la cual compete el estudio de la
situacion higiénica EN EI LUGAR DE TRABAJO. Se trata de detectar el problema
por reconocimiento, encuesta higiénica (tipo de contaminante, tiempo de
exposicion, personas afectadas) para, finalmente, determinar el sistema a usar para
la medicién y la toma de muestras, asi como la forma de llevar a cabo estas labores

(estrategias de muestreo).

Higiene analitica: es aquella que se encarga de realizar el estudio cuantitativo y
cualitativo de los contaminantes presentes en el ambiente laboral. Su actividad se
concentra en el analisis de laboratorio se analizan las muestras que facilitan la
higiene de campo, proyectando, y aplicando las técnicas que den los mejores

resultados.

Higiene operativa: proyecta, selecciona y sefala los métodos de control que
eliminen o disminuyan las causas del problema una vez comprobada su existencia.
La actuacion puede llevarse a cabo estableciendo y/o estudiando prioridades sobre
el proceso, la fuente (foco emisor), sobre el medio (fuente de propagaciéon de los

agentes contaminantes) o sobre el trabajador afectado (receptor).

Psicosociologia:
Como técnica preventiva, la Psicosociologia se centra en aquellos aspectos de las
relaciones laborales que se refieren a las caracteristicas organizativas de las

empresas (clima laboral, comunicacion, estilos de mando, entre otros).
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La psicosociologia se centra en aquellos aspectos de las relaciones laborales que
se refieren a las caracteristicas organizativas de las empresas. La OIT define los
factores psicosociales como:

“interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en el trabajo y las
condiciones de su organizacion por una parte y, por otra, las capacidades del
trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacién personal fuera del trabajo,
todo lo cual, a través de percepciones y experiencias, puede influir en la salud, en

el rendimiento y la satisfaccién en el trabajo".2

Podemos clasificar los factores a estudiar en psicosociologia, segun estén mas
relacionados con:

» Latarea:

= Monotonia.

»= Autonomia.

» Ritmo de trabajo.

» Responsabilidad.

= Status del puesto.

La organizacion del tiempo de trabajo:
» Duracion de la jornada.

= Trabajo nocturno.

3 OIT: Organizacién Internacional del Trabajo
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= Trabajo a turnos.

* Pausasy descansos.

La estructura de la organizacion de la empresa:
» Relaciones humanas.
= Participacion.
» Funciones del trabajador.
= Otras caracteristicas de la empresa (tamafio, estructura jerarquica,

formacion, promocion, entre otros).

De este modo, para evaluar los riesgos la psicosociologia requiere que se haga un
planteamiento sistematico y riguroso porque las variables que estudiay la valoracién
gue hace, admiten gran pluralidad de interpretaciones.

Se requiere la formalizacion de hipotesis sobre los posibles efectos de los riesgos,
planificar de forma adecuada el trabajo y recabar la participacion de los
trabajadores, los técnicos y los delegados de prevencion, a fin de consensuar las

posibles variables e interpretaciones.

Podemos utilizar dos métodos de andlisis:
= Cuantitativo: permite la posibilidad de conocer y describir cobmo se distribuye
el efecto de un riesgo determinado por el conjunto de los trabajadores, y
determinar cuéles son los factores que influyen en las diferencias
observadas. La técnica mas utilizada es la encuesta (los métodos RNUR,

LEST y ANACT, son métodos de evaluacion global de las condiciones de
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trabajo que incluyen apartados sobre los factores psicosociales y, que
podrian servir de guia de analisis).

Cualitativo: se centra en las motivaciones y explicaciones que ofrecen los
trabajadores ante un hecho determinado. Las técnicas mas utilizadas son el

grupo de discusién y las entrevistas.

Las acciones preventivas que se pueden desarrollar en el campo de los factores

psicosociales son las siguientes:

Sobre el trabajador:
o Informacion sobre los riesgos psicosociales.
o Formacién para cambiar la actitud de los trabajadores en el trabajo.
o Capacitacion de los mandos (en aspectos psicosociales)
o Adiestramiento en técnicas de resolucion de problemas.
Sobre la organizacion del trabajo:
o Rotacion de puestos de trabajo.
o Ampliacion de tareas.
o Enriquecimiento de las tareas.

o Establecimiento de grupos semiautébnomos.

Trabajo multi e interdisciplinario.

La Salud Ocupacional es una ciencia multidisciplinaria porgue tiene multiples ramas

como.

Gestidn Empresarial: es aquella que comprende las nociones basicas de la

gestion administrativa.
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Seguridad Ocupacional: conjunto de conocimientos, técnicas y métodos
destinados al reconocimiento, evaluacion, prevencion y control de aquellas
situaciones riesgosas presentes en el ambiente de trabajo, que pueden
concretarse en accidentes de trabajo.

Higiene Ocupacional: conjunto de actividades destinadas a la identificacion,
evaluacion y control de los factores de riesgo del ambiente de trabajo que
puedan alterar la salud de los trabajadores, generando enfermedades
profesionales. Su campo cubre los ambientes laborales mediante el
panorama de factores de riesgo tanto cualitativo como cuantitativo, asi como
el estudio de la toxicologia industrial.

Medicina de Trabajo: es la parte de la medicina que se ocupa del diagnostico,
prevencion y tratamiento de las enfermedades ocupacionales.

Ergonomia: por su propia concepcion engloba a las demas ramas de la
prevencion, incide sobre todos los riesgos profesionales, ya que su objetivo
es conseguir un trabajo mas eficaz, confortable y seguro. La ergonomia
disefia los medios materiales y métodos buscando adaptar el trabajo a las
capacidades de las personas que lo realizan. Orienta al andlisis de la
actividad hacia un encadenamiento de acciones consecuentes y logicas
acordes con las capacidades y necesidades del trabajador y de la empresa.
Su proposito fundamental es procurar que el disefio del puesto de trabajo, la
organizacion de la tarea, la disposicion de los elementos de trabajo y la
capacitacion del trabajador estén de acuerdo con este concepto de bienestar,
gue supone un bien intrinseco para el trabajador y que ademas proporciona

beneficios economicos para la empresa.
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» Psicosociologia: su objeto es el control de los riesgos psicosociales, es decir,
aguellos derivados de las caracteristicas organizativas y la estructura de la
empresa, evitando situaciones de estrés, insatisfaccion, depresiones, entre
otros.

» Toxicologia: parte de la medicina que estudia los efectos nocivos de los
agentes quimicos sobre los organismos vivos, su mecanismo de accion y su
tratamiento.

= Epidemiologia: es el estudio colectivo y no individual de la salud de los
trabajadores o de una comunidad en general, cuyos estudios se encaminan

al andlisis para la prevencién de enfermedades ocupacionales.

Y, también, se conoce como ciencia interdisciplinaria porque las anteriores ramas
mencionadas se relacionan e interactlan entre si, dando origen a una sola ciencia:

la Salud Ocupacional.

Conceptualizacion de la Ergonomia

La ergonomia es la rama de la salud ocupacional que estudia y evalla el disefio de
los puestos de trabajo y la interaccién, de la persona trabajadora con las
herramientas o equipos de trabajo, que lo rodean, de tal forma que estas coincidan
con las caracteristicas fisicas y anatémicas del mismo, por otro lado, el siguiente
autor describe la ergonomia como “Ergonomia significa literalmente el estudio o la

medida del trabajo” (Singleton 2000, p. 29)
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Derivado del griego épyov (ergon, ‘trabajo’) y vouo¢ (nomos, ‘ley’), el término denota
la ciencia del trabajo. Es una disciplina sistematicamente orientada, que ahora se

aplica a todos los aspectos de la actividad humana con las maquinas.

El Consejo de la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA), que agrupa a todas
las sociedades cientificas a nivel mundial, establecioé desde el afio 2000 la siguiente
definicion, que abarca la interdisciplinariedad que fundamenta a esta disciplina:

“‘Ergonomia (o factores humanos) es la disciplina cientifica relacionada con la
comprension de las interacciones entre los seres humanos y los elementos de un
sistema, y la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos de disefio para

optimizar el bienestar humano y todo el desempeiio del sistema”. *

Métodos de evaluacion ergondmica

“Los métodos de evaluacidon ergondmica permiten identificar y valorar los factores
de riesgo presentes en los puestos de trabajo para, posteriormente, con base en los
resultados obtenidos, plantear opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y lo
sitlen en niveles aceptables de exposicion para el trabajador. (Diego Mas & José

Antonio Ergonautas 2015)

Sin duda, una dificultad importante a la hora de realizar la evaluacién ergonémica

de un puesto para prevenir los trastornos musculo-esqueléticos (TME) es la gran

4|EA: Asociacién Internacional de Ergonomia
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cantidad de factores de riesgo que deben ser considerados (movimientos
repetitivos, levantamientos de carga, mantenimiento de posturas forzadas, posturas

estaticas, exigencia mental, monotonia, vibraciones, condiciones ambientales).

Idealmente, en la evaluacion de los riesgos asociados con los TME, todos los
posibles factores de riesgo deberian ser medidos; sin embargo, resulta problematico
considerar todos los riesgos simultdneamente puesto que se conoce poco sobre la
importancia relativa de cada factor y de sus interacciones. Por tanto, es complejo
determinar el peso o importancia de los diferentes factores de riesgo para establecer
un nivel global del mismo. Ademas, los métodos de evaluacion ergondémica
generalmente se centran en el analisis de un determinado factor de riesgo (las
posturas forzadas, los levantamientos de carga o la repetitividad de movimientos),
y no parece hasta el momento que exista consenso sobre la utilizacion de escalas
homogéneas para la clasificacion del riesgo que permitieran obtener un resultado
global que considerase todos los factores de riesgo. En todo caso, la ponderacién
del riesgo asociado a cada factor en dicho resultado global estaria pendiente de

validacion por la comunidad cientifica.

Cabe destacar que, en la actualidad existen un gran niumero de métodos de
evaluacion que tratan de asistir al ergdbnomo en la tarea de identificacion de los
diferentes riesgos ergondmicos. La seleccion del método adecuado para medir cada
tipo de riesgo, asi como, la garantia de fidelidad a la fuente de la herramienta o
documentacion utilizada se ha identificado como un problema importante al que se

enfrentan los ergbnomos a la hora de iniciar un estudio ergonomico, la labor
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realizada por un trabajador en un puesto puede ser diversa, es decir, el trabajador
puede llevar a cabo tareas muy distintas en un mismo puesto. Una consecuencia
directa de esto es que lo que debe ser evaluado son las tareas realizadas, mas que
el puesto en su conjunto.

Asi pues, se debe llevar a cabo un desglose del trabajo realizado por el
trabajador en distintas tareas, evaluando por separado cada una de ellas, aunque
manteniendo una visidbn del conjunto. Desglosando el trabajo en tareas se
estableceran los factores de riesgo presentes y, finalmente, qué métodos son de
aplicacion para la valoracién de cada tarea.

Para evaluar un puesto de trabajo, es recomendable la aplicacion de varios métodos
de evaluacién, ya que en algunos casos, en un mismo puesto, pueden estar

presentes diversas tareas y en ellas diferentes riesgos.

Algunos métodos de evaluacion ergondémica que existen segun la necesidad de
evaluacion son los siguientes:
= Manipulacion de cargas
o Ecuacion de NIOSH
o Guia de levantamiento de carga de INSHT
o Tablas de Snook y Ciriello
= Evaluacion de posturas
o Método RULA
o Método REBA
o Método OWAS

o Evaluacion Postural Rapida
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» Evaluacion de fueras y biomecanica
o Fuerzas — EN 1005-3 (Riesgo por fuerzas ejercidas)
o Bio-Mec (Biomecanica estatica coplanar)
» Repetitividad de movimientos
o Método JSI
o OCRA Checklist
= Evaluacion de oficinas
o Meétodo ROSA
= Evaluacion global
o Método LEST
= Ambiente térmico

o Meétodo FANGER

Método OCRA (Occupational Repetitive Action)

“Check List OCRA permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. El método
mide el nivel de riesgo en funcién de la probabilidad de aparicion de trastornos
musculoesqueléticos en un determinado tiempo, centrandose en la valoracion del

riesgo en los miembros superiores del cuerpo.

Check List OCRA es una herramienta derivada del método OCRA desarrollado por
los mismos autores. EI método OCRA (Occupational Repetitive Action) considera
en la valoracion los factores de riesgo recomendados por la IEA (International

Ergonomics Association): repetitividad, posturas inadecuadas o estaticas, fuerzas,
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movimientos forzados y la falta de descansos o periodos de recuperacion,
valorandolos a lo largo del tiempo de actividad del trabajador. Considera otros
factores influyentes como las vibraciones, la exposicion al frio o los ritmos de
trabajo. Por ello, existe consenso internacional en emplear el método OCRA para la
valoracion del riesgo por trabajo repetitivo en los miembros superiores, y Su Uso es

recomendado en las normas ISO 11228-3 y EN 1005-5.5

A pesar de resultar el método de referencia para la valoracion del trabajo repetitivo,
la aplicacion del método OCRA es complicada y laboriosa. El nivel de detalle de los
resultados de OCRA, es directamente proporcional a la cantidad de informacion

requerida y a la complejidad de los célculos necesarios.

Por lo anterior, el método abreviado Check List OCRA permite, con menor esfuerzo,
obtener un resultado basico de valoracion del riesgo por movimientos repetitivos de
los miembros superiores, previniendo sobre la urgencia de realizar estudios mas

detallados.

Existe una elevada correlacion entre los resultados obtenidos por los dos métodos,
por lo que Check List OCRA se ha convertido en la herramienta mas adecuada para
realizar una primera evaluacion del riesgo y asi queda recogido en la ISO/NP TR

12295.

> Norma ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién.
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Caracteristicas

El Check List OCRA realiza un detallado analisis de los factores de riesgo
relacionados con el puesto de trabajo. Para obtener este nivel de riesgo se analizan
los diferentes factores de riesgo de forma independiente, ponderando su valoracion
por el tiempo durante el cual cada factor de riesgo esta presente dentro del tiempo
total de la tarea. De esta forma se puntdan los diferentes factores de riesgo,

empleando escalas que pueden ser distintas para cada uno.

Las mas frecuentes oscilan entre 1 y 10, pero otras pueden alcanzar valores
superiores. A partir de los valores de las puntuaciones de cada factor se obtiene el
indice Check List OCRA (ICKL), valor numérico que permite clasificar el riesgo como
Optimo, Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. A partir de esta clasificacion
del riesgo, se sugieren acciones correctivas como llevar a cabo mejoras del puesto,
la necesidad de supervisibn médica o el entrenamiento especifico de los

trabajadores para ocupar el puesto.

En general, el método analiza el riesgo de los puestos con una ocupacion genérica
de 8 horas por jornada (riesgo del puesto a jornada completa), sin embargo, un
trabajador puede ocupar el puesto un namero menor de horas, puede ocupar varios

puestos en una jornada o rotar entre varios puestos.

En estos casos puede obtenerse el riesgo al que se somete el trabajador calculando

el riesgo a jornada completa de los puestos que ocupa y ponderandolos por el
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tiempo que ocupa cada uno de ellos. Asi pues, el método permite evaluar el riesgo
asociado a un puesto, a un conjunto de puestos y, por extension, el riesgo de
exposicion para un trabajador que ocupa un sdlo puesto o bien que rota entre varios

puestos.

A partir de esto, la consideracion del tiempo es fundamental en el método Check
List OCRA. La importancia de los factores de riesgo se valora considerando el
tiempo durante el cual estan presentes en la actividad desarrollada en el puesto.
Ademas, no todos los trabajos llevados a cabo en el puesto han de ser
necesariamente repetitivos, por lo que el método considera la duracion real neta del
trabajo repetitivo. Por otra parte, el tiempo de ocupacion real del puesto por el
trabajador y la duracién de las pausas y descansos también son consideradas en el

analisis.

Otra caracteristica importante del Check List OCRA es su sencillez y rapidez de
aplicacion frente al método OCRA. La evaluacion de un puesto con un ciclo de
trabajo de unos 15 segundos puede realizarse en 3-4 minutos. Para un ciclo de 15
minutos, el tiempo de evaluacion puede aproximarse a 30 minutos incluyendo tareas

adicionales de registro de la informacion (mapas de riesgo, software, videos).

Por otra parte, el calculo de los factores de riesgo de forma independiente ofrece
puntuaciones para cada uno de ellos, lo que permite al evaluador conocer cuanto
aportan al riesgo total y guiarle en el proceso de mejora de las condiciones del

puesto.”
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Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

“El método REBA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas
de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que,
a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien por su

frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutral.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefa
el trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas
gue se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo

gue pasa el trabajador en cada postura.

REBA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye las piernas, el tronco
y el cuello y el Grupo B, que comprende los miembros superiores (brazos,
antebrazos y mufiecas). Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una
puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en
funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos

Ay B.

En este sentido, la clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la
medicién de los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario.

El método determina para cada miembro la forma de medicién del angulo.
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Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en
funcién del tipo de actividad muscular desarrollada, el tipo y calidad del agarre de
objetos con la mano, asi como de la fuerza aplicada durante la realizacién de la
tarea. Por ultimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales

modificados.

A raiz de lo anterior, el valor final proporcionado por el método REBA es
proporcional al riesgo que conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores
altos indican un mayor riesgo de aparicion de lesiones musculoesqueléticas. El
meétodo organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacién que orientan al
evaluador sobre las decisiones a tomar tras el analisis. Los niveles de actuacion
propuestos van del nivel 0, que estima que la postura evaluada resulta aceptable,

al nivel 4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad.”

Ecuacion de NIOSH

“Con la Ecuacion de Niosh es posible evaluar tareas en las que se realizan
levantamientos de carga. El resultado de la aplicacién de la ecuacion es el Peso
Méaximo Recomendado (RWL: Recommended Weight Limit) que se define como el
peso maximo que es recomendable levantar en las condiciones del puesto para

evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda.

Ademas, a partir del resultado de la aplicacién de la ecuacion, se obtiene una

valoracion de la posibilidad de aparicion de trastornos como los citados dadas las
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condiciones del levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios
obtenidos durante la aplicacion de la ecuacion sirven de guia para establecer los

cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Segun la pagina web de Ergonautas, varios estudios afirman que cerca del 20% de
todas las lesiones producidas en los puestos de trabajo son lesiones de espalda, y
qgue cerca del 30% son debidas a sobreesfuerzos. Estos datos proporcionan una
idea de la importancia de una correcta evaluacién de las tareas que implican
levantamiento de carga y del adecuado acondicionamiento de los puestos

implicados.

En 1981 el National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)de los
Estados Unidos, publicé una primera version de la ecuacion NIOSH; posteriormente,
en 1991 hizo publica una segunda version en la que se recogian los nuevos avances
en la materia, permitiendo evaluar levantamientos asimétricos, con agarres de la
carga no Optimos y con un mayor rango de tiempos y frecuencias de levantamiento.
Introdujo ademas el indice de Levantamiento (LI), un indicador que permite

identificar levantamientos peligrosos.”
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CAPITULO V: MARCO METODOLOGICO
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Estrategia metodoldgica

Para Jesus Gutiérrez (Sarabia Sanchez, 1999, 57) “en las ciencias sociales, los
estudios descriptivos se proponen realizar esencialmente una medicion precisa de
una o0 mas variables en alguna poblacién definida o en una muestra de dicha
poblacién. La descripcion es, pues un discurso que evidencia y significa el ser de
una realidad a través de sus partes, sus rasgos estructurales, sus cualidades, sus

propiedades, sus caracteres estructurales o sus circunstancias”

Por lo tanto, el tipo de estudio descriptivo en esta investigacion nos permitira
conocer y entender el proceso que se lleva a cabo dentro de un taller automotriz por
parte de los trabajadores en su jornada laboral y la relacion de trastornos musculo
esqueléticos por estar expuestos a la manipulacién manual de cargas, la adopcién

de posturas forzadas y los movimientos repetitivos en este personal.

De esta manera, teniendo en cuenta todos los factores que influyen de manera
adversa en la salud y la seguridad de los trabajadores que laboran en el taller, estan
perfectamente identificadas las medidas de control que se adoptan para mitigar los
peligros detectados, los cuales, probablemente, sean mas eficaces y permiten, de
este modo, que queden controlados los riesgos en la fuente.

Por ende, es necesario evaluar por medio de indicadores la presencia de dichos
riesgos, por ejemplo: la presencia de lesiones agudas (lumbalgias, fatiga fisica,
hernias discales, cidticas...), lesiones crénicas (epicondilitis o enfermedades

profesionales entre los trabajadores de un determinado puesto). Y poder asi obtener
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una prevalencia de estos factores que puedan estar afectando la salud de estos

trabajadores.

Por consiguiente, el andlisis estadistico de los registros médicos de la empresa
puede ser de gran ayuda para esta deteccion inicial de riesgos. Sin embargo, para
la poblacion expuesta al problema no existe antecedentes estadisticos, es por eso

gue se pretende llevar a cabo el analisis ergonémico.

Ademas, el estudio inicial para la evaluacién de riesgos en el taller automotriz debe
contemplar una lista detallada de las actividades laborales, clasificarlas por
prioridades cada una y agrupar toda la informacion necesaria sobre ellas
(actividades rutinarias y no rutinarias de mantenimiento) Por ejemplo:
= Areas geogréficas dentro o fuera de las instalaciones de la empresa.
= Etapas en el proceso de produccion o en la prestacion de un servicio.
» Trabajo planificado y reactivo (tiempos y ritmo de produccién).
» Fases en el ciclo de los equipos de trabajo: disefio, instalacion,
mantenimiento, reparacion y disposicion.
= Generacion de riesgos debido a una distribucion particular de equipos o
instalaciones.

= Manejo de cargas.

En el actual proyecto, la metodologia fundamenta un proceso de etapas basadas
en la recoleccion de informacion a nivel general, ademas de una investigacion en el

campo de aplicacion.
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Enfoque

El enfoque por emplear en este trabajo final de graduacion es de campo y
documental, la informacion y los datos seran tomados del puesto de trabajo, que
profundizan en el conocimiento con el apoyo de registros impresos, videos e
imagenes donde se observaran ampliamente los movimientos y procesos del

personal técnico que realiza las actividades dentro del taller automotriz.

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo porque recoge informacion sobre variables
cualitativas que luego se codificaran y analizaran mediante las herramientas de
evaluacion ergondémicas aplicadas. Ademas, se hace un analisis bibliografico de
otras investigaciones y de las diferentes variables que requieren los métodos para

evaluar la poblacion de riesgo.

Poblacién y muestra

La unidad de analisis la constituye el puesto de trabajo seleccionado, en este caso
un grupo de trabajadores de la industria automotriz, quiénes desempefian labores
de mantenimiento de vehiculos automotores, los cuales realizan tareas comunes
como: cambios de aceite, reparacién, cambio y Ilubricacion de piezas,
mantenimiento del motor, trabajos de enderezado y pintura, etc. Por tanto, la

muestra es de un total de 17 mecéanicos, distribuidos en 3 talleres de servicio, sin
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embargo, cabe mencionar que las recomendaciones y conclusiones de esta
investigacion se extrapolan a cualquier trabajador que desempefie las mismas

actividades en alguna area adicional ya que se analiza por puesto de trabajo.

En cuanto a las condiciones laborales, es un taller automotriz, con piso liso, paredes
de concreto, ventilacion natural, iluminacion natural y artificial, elevadores

mecanicos, estaciones de trabajo y area de tramado.

Técnicas de recoleccion de datos

Técnica de observacion:

La observacion es una técnica muy utilizada en la recoleccion de
informacion, consiste en examinar directamente algun hecho o fenémeno tal y como
se presenta naturalmente, esta técnica responde a un propdésito conforme a un plan
determinado y que recopila los datos en una forma sisteméatica, usualmente, esta
técnica se acompafia de una guia o lista de cotejo que apoya al proceso de

observacion.

Caracteristicas de la observacion cientifica

La primera consideracién en cualquier observacién consiste en determinar con
exactitud y delimitar con precisiéon y sin ambigiedades a lo que se quiere llegar
mediante la observacion. En este caso especifico esta técnica sera aplicada para
recoger informacién sobre el puesto de los mecanicos, en su entorno de trabajo y

durante la ejecucién de sus laborales diarias.
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Se debe tener presente ademas cuatro puntos fundamentales:
= Debe existir un objetivo especifico de investigacion para realizar la
observacion. (Como se plantea en este estudio ante el problema de
investigacion)
= Se planifica sistematicamente.
» Se registra también sistematicamente.
= Se llevan a cabo controles metodoldgicos para garantizar la fiabilidad y

validez.

Formulacion de hipotesis y preguntas generadoras

La prevalencia de enfermedades y trastornos musculoesqueléticas en la industria
automotriz amerita el abordaje de estos riesgos mediante la implementacion de
programas enfocados desde la prevencion. Es por ello que esto nos trae ahondar
en el tema porque encontramos la necesidad de realizar investigaciones enfocadas

en este tipo de poblaciones.

Dado lo anterior, se genera la siguiente pregunta como problema de investigacion:

¢ Existe riesgo ergonémico asociado a movimiento repetitivo, posturas de trabajo y

levantamiento de cargas en los mecanicos automotrices?
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Tabla 1
Definicién de variables

* Caracterizar las condiciones y
los métodos de trabajo que se
realizan en el taller mecanico
automotriz.

* Aplicar el método ergonémico
de Checklist OCRA
(Occupational Repetitive Action).

* Aplicar el método ergonémico
de Checklist REBA (Rapid Entire
Body Assessment).

* Entrevistas semi
estructuradas.

* Matriz de riesgos.
 Evaluacion de riesgos.
* Plan de Salud
Ocupacional.

* Aplicacién de las tablas
de evaluacion
ergonomicas OCRA.

* Aplicacién de las tablas
de evaluacién
ergonémicas REBA.

» Condiciones y actos
inseguros en el entorno de
trabajo.

* Tipos de riesgo expuestos.

» Uso de equipos o
herramientas.

* Horario y ritmo del trabajo.

» Materiales adicionales.

* Trabajo repetitivo

» Miembros superiores del
cuerpo

* Posturas inadecuadas o
estaticas

* Fuerza

* Movimientos forzados

* Adopcion de posturas
forzadas.

 Carga postural

» Manipulacion de cargas
inestables o impredicibles
» Cambios inesperados

» Miembros superiores e
inferiores.

« Andlisis de las condiciones laborales.
* Evidencias, mediante fotografias y
videos.

» Conocer la importancia de los factores
de riesgo, se valora considerando el
tiempo durante el cual estan presentes
en la actividad desarrollada en el
puesto.

* Determinar los niveles de riesgo
ergonomico del puesto de trabajo.

» Conocer el nivel de actuacion sobre el
puesto evaluado.
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* Aplicar el método ergondmico la

Ecuacion de NIOSH.

* Elaborar un programa integral
ergonomico a raiz de los
resultados obtenidos en la
aplicacién de los tres métodos
ergonémicos para la empresa.

Fuente: Elaboracion propia.

* Aplicacion de las tablas
de evaluacion de la
ecuacion de NIOSH.

* Resultados de la
aplicacién de métodos
OCRA, REBA y ecuacion
de NIOSH.

* Criterio biomecanico al
manejar una carga pesada

» Criterio fisiologico al
levantamiento de cargas.

* Criterio psicofisico sobre la
resistencia y capacidad de
manejo por parte del
trabajador.

* Reconocimiento del
problema.

* Evaluacion de los riesgos a
los trabajadores por medio de
los métodos elegidos.

* Identificacion y evaluacion de
los factores de los puestos de
trabajo evaluados.

« Construccion de un plan de
accion (realizar un
involucramiento de los
trabajadores).

* Ejecucion del plan de accién,
verificando la implementacion
de las medidas propuestas.

* Verificacion y control
(Mantener vigilancia y
evaluacion anual de los
puestos).

» Conocer a partir de la evaluacién cual
es el levantamiento ideal (localizacion
estandar de levantamiento).

» Analisis de los resultados.
» Tabulacion de la informacion.
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Métodos ergondmicos

Los siguientes métodos seran aplicados en esta investigacion:

Método OCRA

Introduccién

La aplicacion del método persigue determinar el valor del indice Check List OCRA
(ICKL) y, a partir de este valor, clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable, Muy

Ligero, Ligero, Medio o Alto. El ICKL se calcula empleando la siguiente ecuacion:

indice Check List OCRA (ICKL)

ICKL=(FR+FF+FFz+FP +FC)-MD

El valor de ICKL es el resultado de la suma de cinco de factores posteriormente
modificada por el multiplicador de duracién (MD). Como paso previo al calculo de
cada factor y del multiplicador de duracion, es necesario conocer, a partir de los
datos organizativos del trabajo, tanto el tiempo neto de trabajo repetitivo, como el

tiempo neto de ciclo de trabajo.

En los apartados siguientes se expondra como calcular el tiempo neto de trabajo
repetitivo (TNTR), el tiempo neto de ciclo (TNC) y cada uno de los factores y

multiplicadores de la ecuacion.

Pagina 57 de 159



Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

Como paso previo al célculo de los diferentes factores y multiplicadores para
obtener el indice Check List OCRA, es necesario calcular el Tiempo Neto de Trabajo

Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de trabajo (TNC).

El Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo es el tiempo durante el que el trabajador esta
realizando actividades repetitivas en el puesto y permite obtener el indice real de
riesgo por movimientos repetitivos. El TNTR es el tiempo o duracion del turno de
trabajo en el puesto menos las pausas, las tareas no repetitivas que se realicen en

el puesto, los periodos de descanso y otros tiempos de inactividad.

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT-[TNR+P +A]

En esta ecuacion, DT es la duracidon en minutos del turno o el tiempo que el
trabajador ocupa el puesto en la jornada. TNR es el tiempo de trabajo no repetitivo
en minutos. Este tiempo es el dedicado por el trabajador en tareas no repetitivas
como limpiar, reponer, entre otras. P es la duracion en minutos de las pausas que
realiza el trabajador mientras ocupa el puesto. A es la duracion del descanso para

el almuerzo en minutos.

Una vez conocido el TNTR es posible calcular el Tiempo Neto del Ciclo de trabajo.
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El TNC podria definirse como el tiempo de ciclo de trabajo si s6lo se consideraran

las tareas repetitivas realizadas en puesto.

Tiempo Neto del Ciclo de trabajo (TNC)
TNC =60 - TNTR/NC
El TNC vendra expresado en segundos, y en esta ecuacion, NC es el numero de

ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.

Una vez conocidos TNTR y TNC se procederd a calcular los factores y

multiplicadores de la ecuacion de calculo del ICKL.

Calculo del Factor de Recuperacion (FR)

La existencia de periodos de recuperacién adecuados tras un periodo de actividad
permite la recuperacion de los tejidos 6seos y musculares. Si no existe suficiente
tiempo de recuperacion tras la actividad aumenta el riesgo de padecer trastornos de
tipo musculoesquelético. Este factor de la ecuacion de célculo del indice Check List
OCRA valora si los periodos de recuperacion en el puesto evaluado son suficientes
y estan convenientemente distribuidos. La frecuencia de los perdidos de
recuperacion y su duracién y distribuciébn a lo largo de la tarea repetitiva,
determinaran el riesgo debido a la falta de reposo y por consecuencia al aumento

de la fatiga.
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Para valorar los periodos de recuperacion Check List OCRA mide la desviacion de
la situacion real en el puesto respecto a una situacion ideal. Se considera situacion
ideal a aquella en la que existe una interrupcion de al menos 8/10 minutos cada
hora (contando el descanso del almuerzo) o el periodo de recuperacion esta incluido
en el ciclo de trabajo, es decir, la proporcidn entre trabajo repetitivo y recuperacion
es de 50 minutos de tarea repetitiva por cada 10 minutos de recuperacion (la

proporcion entre trabajo repetitivo y periodo de recuperacion es de 5:1).

Para calcular el valor del FR debe emplearse la tabla 2. Esta tabla presenta posibles
situaciones respecto a los periodos de recuperacion, debiendo escogerse la mas

parecida a la situacion real del puesto.

Tabla 2.
Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR)

Situacion de los periodos de recuperacion Puntuacién

EBBBEDDNB

Fuente: Ergonautas
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A diferencia de lo que ocurre con el resto de factores de la ecuacion, en los que la
puntuacion depende del tiempo empleado en la realizacion de la actividad, la
puntuacion de este factor depende de la duracion total de la ocupacion del puesto.
Si no es posible encontrar la situacion especifica del puesto evaluado entre las que

se proponen en la Tabla 1 debera escogerse la mas aproximada.

Calculo del Factor de Frecuencia (FF)

La frecuencia con la que se realizan movimientos repetitivos influye en el riego que
suponen sobre la salud del trabajador. De esta manera, un mayor niamero de
acciones por unidad de tiempo, o un menor tiempo para realizar un namero
determinado de acciones, supone un incremento del riesgo.

Para determinar el valor del Factor Frecuencia es necesario identificar el tipo de las
acciones técnicas realizadas en el puesto. Se distinguen dos tipos de acciones
técnicas: estaticas y dinamicas. Las acciones técnicas dinamicas se caracterizan
por ser breves y repetidas (sucesion periddica de tensiones y relajamientos de los
muasculos actuantes de corta duracién). Las acciones técnicas estaticas se
caracterizan por tener una mayor duracion (contraccién de los masculos continua y
mantenida 5 segundos o mas). Deberan analizarse por separado los dos tipos de
accion técnicas. Ademas, se analizaran por separado las acciones realizadas por
ambos brazos, debiendo realizar una evaluacion diferente para cada brazo si es

necesario.
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Por consiguiente, tras el analisis de ambos tipos de acciones técnicas se empleara
la tabla 3 para obtener la puntuacion de acciones técnicas dinamicas (ATD), y la

tabla 4 para obtener la puntuacion de las acciones técnicas estaticas (ATE):

Tabla 3
Puntacién de acciones técnicas dinamicas (ATD)
Acciones técnicas dindmicas

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

frecuentes.

inuto). Se permiten

Los mavimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o
i

as). Mo se permiten las pausas

Fuente: Ergonautas.

Tabla 4
Puntuacion de Acciones Técnicas Estaticas (ATE)

Acciones técnicas estaticas ATE

n objeto durante al mene:

segundos consecutivos realizandose u
de ciclo (o de ocbsen

segundos consecutivos, realizandose una o mas

de ciclo (o de cbservacion).

45

45|
Fuente: Ergonautas.

Pagina 62 de 159



Conocidos los valores de ATD y ATE, la puntuacion del factor FF se obtendra como
el maximo de los dos valores:
Factor Frecuencia (FF)

FF = Max (ATD ; ATE )

Aunqgue en la aplicacion del Check List OCRA las acciones técnicas se valoran de
forma general, la tabla 5 recopila algunas acciones técnicas habituales que puede

servir de guia para su identificacion:

Tabla 5
Tipos y definicion de algunas acciones técnicas

Accién Técnica Definicién y criterios

MOVER Transportar un objeto a un determinado sitio usando los miembros superiores (sin caminar).

ndo ef objeto pese mas de 2 kg (con el agarre de fuerza) o 1 kg (con la mano en pinza) y el brazo haga un amplio

ALCANZAR Llevar la m
Alcanzar u e andando, por lo que ef

2 la extremidad superior

AGARRAR/TOMAR Asir un objeto con la mano o los dedos para realizar una actividad o tarea.

TOMAR DE UNA ones de asir con una mane un objeto, pasarlo a la otra mano y asirlo de nuew

MANO A LA OTRA
COLOCAR a en un punto preestablecido.
r, disponer, dejar, reposicionar, velver 8 poner.
INTRODUCIR/SACAR on de r debe considerarse como una accion técnica cuando se requiere el uso de fuerza.
EMPUJAR/TIRAR ciones pues resultan de la aplicacion de fuerza, ungue sea poca, con la intencién de cbtener un resultado especifico.

0S5 Presionar, desconectar piezas

esta en marcha de una herramienta requiere el uso de un botdn o palanca por partes de la mano, o por uno 0 mas dedos. Si la puesta en marcha se

POMNER EN MARCHA
considera una accién por cada pussta en marcha.

a rezliza la accion técnica de “transportar’. Un metro significa una verdadera

TRANSPORTAR Si un objeto gue Kg 0 més es transportado al menos 1 metro, la extremidad superior que soporta el pe

accion de transporte (dos pasos).

ACCIONES
ESPECIFICAS

ar, golpear, pasar oc ol < a ser pintada), ralla ntar cada paso en
conta @ uno de los golpes), arrojar, etc.

lo, girar dos veces =2 &

No son acciones técnicas

0 un dejar

SOLTAR Si un objeto que ya no es necesario, simplemente se suelta abriendo la mano, o los dedos, entonces la accion no debe ser considerada una accion técnica (25 una restitucion pasiva,
caer)

ANDAR, CONTROL Mo deben ser considerados como accionas técnicas puss no implican ninguna actividad de la extremidad superior.

VISUAL

Fuente: Ergonautas.

Péagina 63 de 159



Calculo del Factor de Fuerza (FFz)

Check List OCRA considera significativo este factor Unicamente si se ejerce fuerza
con los brazos y/o manos al menos una vez cada pocos ciclos. Ademas, la
aplicacion de dicha fuerza debe estar presente durante todo el movimiento
repetitivo. En caso contrario no sera necesario calcular FFz, dandole el valor O.
El célculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para
llevar a cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar, se
identificaran las acciones que requieren el uso de fuerza de entre las siguientes:

= Empujar o tirar de palancas.

» Pulsar botones.

= Cerrar o abirir.

» Manejar o0 apretar componentes.

= Utilizar herramientas.

= Elevar o sujetar objetos.

Identificadas las acciones que se realizan en el puesto se determinara el esfuerzo
requerido para realizar cada una. Para ello puede emplearse una equivalencia con
la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg. Si no se percibe esfuerzo o éste es
débil, no se considerara. Si el esfuerzo es moderado (3 0 4 en la escala CR-10), se
considerara Fuerza Moderada. Si el esfuerzo percibido es fuerte o0 muy fuerte (de 5
a 7 en la escala CR-10), la fuerza se considerara Intensa. Si el esfuerzo es mayor

(més de 7 en la escala CR-10 de Borg), la fuerza se considerara Casi Maxima.
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A continuacién, se obtendra una puntuacion para cada una de las acciones
detectadas en funcion de la intensidad del esfuerzo (moderado, intenso, casi
maximo), y del porcentaje del tiempo del ciclo de trabajo en el que se realiza el
esfuerzo. Para ello se empleara la Tabla 5. Finalmente, se obtendra el valor del

Factor Fuerza (FFz) sumando todas las puntuaciones obtenidas.

Figura 1
Escala de Borg CR-10
Esfuerzo Puntuacion OCRA FFz
Nulo [0 | Mo se considera
Muy déb [ 1]
Deébil B
Moderado Fuerza moderada
Fuerte [ 5 | Fuerza intensa
Muy fuerte [ 7 |
Cercano al [ 8 | Fuerza casi
maxinmo n maxima
Fuente: Ergonautas
Tabla 6

Puntuacion de las acciones que requieren esfuerzo

Fuerza moderada Fuerza Intensa Fuerza casi Méxima
Duracién Puntos Duracién Puntos Duracién Puntos
el a 2 4] a
4] 8] [ 12]
o : 16|
a el temp E 2l tiempo B

Fuente: Ergonautas
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Calculo del Factor de Posturas y Movimientos (FP)

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y la realizacion
de movimientos forzados en las extremidades superiores. En el analisis se incluyen
el hombro, el codo, la mufieca y la mano. Ademas, se considera la existencia de
movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo

(movimientos estereotipados).

Respecto al hombro, debe valorarse la posiciéon del brazo en cuanto a flexion,
extension y abduccion empleando la Tabla 6, obteniendo la puntuacion PHo. Del
codo se valoraran movimientos (flexion, extension y pronosupinacion) empleando la

Tabla 7, obteniendo la puntuacién PCo.

La Tabla 8 permite valorar la existencia de posturas y movimientos forzados de la
mufieca (flexiones, extensiones y desviaciones radio-cubitales), determinando la
puntuacion PMu. Por ultimo, el tipo de agarre realizado por la mano se lleva a cabo
consultando la Tabla 9 que permite obtener la puntuacion PMa. El agarre realizado
se considerara cuando sea de alguno de estos tipos: agarre en pinza o pellizco,

agarre en gancho o agarre palmar.

En este punto se habra obtenido una puntuacién para cada articulacion (PHo, PCo,

PMu, PMa). Para valorar la existencia de movimientos estereotipados se emplea la

Tabla 10, mediante la que se obtiene la puntuacién PEs. Esta puntuacion depende
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del porcentaje del tiempo de ciclo que ocupan estos movimientos y de la duracién

del tiempo de ciclo.

Obtenidas las 5 puntuaciones anteriores puede calcularse el valor del Factor de
Posturas y Movimientos (FP). Para ello, a la mayor de las puntuaciones obtenidas
para el hombro, el codo, la mufieca y la mano, se le sumara la puntuacién obtenida

para los factores estereotipados segun la ecuacion:

Factor Posturas y Movimientos (FP)

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

Tabla 7
Puntuacion del hombro (PHo)

Posturas v movimientos del hombro

-

Ho

El brazo/s no poses apoyo ¥ permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo n
Tl Rrmm ma reErtiane s =3 =2 irs A = e o T e an atra nastura avtreama’t mas o
= Lol o IQTIUSTIE d 1d Qlluld Ue s L. = b Pt LD A T LD o G DAL D L= oo L
=t aTel= M Am | #mmm ey
2N0s 2l 1% del TEmpo
E| brazo 52 mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o B
2Nas g 3 del tiempo
= Wdaler o 1Ta =HE Qg cllarng e I TN S Sl LS do LRI TTHLG Jd] U T m
El brazo se mantiene a la altura de los hombros ¥ sin soporte todo el tiempo E

Fuente: Ergonautas.
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Tabla 8
Puntuacién del codo (PCo)

Posturas y movimientos del eodo PCao

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

El cado realiza movimientos repentinos (flexion-extension o pronc-supinacion extrema, tirones,
golpes) mas de la mitad del iempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o pronc-supinacion extremna, tirones,
golpes) casi todo el tiempo

Fuente: Ergonautas.

Tabla 9
Puntuacion de la mufieca (PMu)

Posturas y movimientos de la mufieca PMu

La mufisca permanece doblada en una posicicn extrerna o adopta posturas forzadas (alto grado ﬂ
de flaxidn-extension o desviacion ateral) &l menas 1/3 del tiempo

La mufisca permanece doblada en una posicicn extrerna o adopta posturas forzadas (alto grado n
de flexion-extension o desviacian lateral) mas de |z mitad del tiempo

La mufieca permanece deblada en una posicién extrema, todo el tiempo & |

Fuente: Ergonautas.

Tabla 10
Puntuacion de la mano (PMa)

Duracion del Agarre Phia

Alrededor de 1/3 del tiempo

Casi todo el tiempo.

a
Mzs de la mitad del tiempao [ 4 |
a

Fuente: Ergonautas
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Tabla 11
Puntuacion de movimientos estereotipados (PESs)

Fuente: Ergonautas

Calculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Ademas de los factores de riesgo considerados hasta el momento, Check List
OCRA considera otros posibles factores complementarios que pueden afectar al
riesgo global dependiendo de su duracion o frecuencia. Factores de riesgo de este
tipo pueden ser el uso de dispositivos de proteccién individual como el uso de
guantes, el uso de herramientas que provocan vibraciones o contracciones en la

piel, el tipo de ritmo de trabajo (impuesto por la maquina).

Los factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecéanico y los
derivados de aspectos socio-organizativos del trabajo. Para obtener la puntuacién
del Factor de Riesgos Adicionales (FC) se escogera una opcion de la tabla 12 para
obtener la puntuacion Ffm de los factores fisico-mecanicos. Posteriormente, se
buscara la opcion adecuada para los factores socio-organizativos en la tabla 13
obteniendo la puntuacion Fso. Por ultimo, se sumaran ambas puntuaciones para

obtener FC:
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Factor de Riesgos Adicionales (FC)

FC = Ffm + Fso

Tabla 12
Puntuacion de factores fisico-mecanicos (Pfm)

Factores fisico-mecanicos

Ffrm
Se wutili n guantes inadecuados (gue interfieren en la destreza de sujeciton reguerida por la tarea)
mas de la mitad del tiempo
L = actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con Ea
una frecuencia de 2 weces por minuto o mMmas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre supermicies duras, stc ) con  JER
una frecuencia de 10 wveces por hora o mas
Existe exposicion al fric (menos de 0°) mas de la mitad del tiempo E3
Se utilizan herramienias gue producen vibraciones de nivel bajosmedio 1.3 del tiempo o mas
Se utilizan herramientas gue producen vibracionas de nivel alto 1/3 del tiempo o mas Ea
L=s herramientas utilizadas causan compresionss en la piel {enrojecimiento, callosidades, Ea
ampollas, etc.)
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempa (tareas sobre areas de menos de 2 o 3
T
Existen warios factores adicionales concurrentes, ¥ en total ccupan mMmas de la mitad del tiempo
Existen varios factores adicion concurrentes, y en total ccupan todo el tiempoa ﬂ

*) Si COMCLTEn VarkoS FROiores 5e a5

ogera alpuna de las dos diftirmas apciones.

Fuente: Ergonautas

Tabla 13
Puntuacion factores Socio organizativos (Pso)

FC =Ffm +Fso

Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Factores socio-organizativos Fso

El ritrma de trabajo esta parcialmente determinado por la maaguina, con pequefios lapsos de tiempo n
en los gque el ritmo de trabajo pusde disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabgjo esta totalmente determinade por l2 maguing B

Fuente: Ergonautas

Pagina 70 de 159



Calculo del Multiplicador de Duracion (MD)

En el calculo de todos los factores anteriores se ha considerado un tiempo de
exposicion al riesgo de 8 horas. Es decir, el riesgo se ha valorado para un turno de
8 horas en el puesto evaluado en el que todo el tiempo de ciclo de trabajo se dedica
a trabajo repetitivo. Sin embargo, el nivel de riesgo por trabajo repetitivo varia con
el tiempo de exposicién. En general, el turno de trabajo puede tener una duracion
inferior a 8 horas y no todo el tiempo se dedica a trabajo repetitivo si existen pausas,
descansos y trabajo no repetitivo. Para obtener el nivel de riesgo considerando el
tiempo de exposicidon debe calcularse el multiplicador de duracion (MD). A diferencia
del resto de factores, que se suman, MD se multiplicara por el resultado de la suma

del resto de factores.

MD se calcula empleando la Tabla 14 y depende del valor del Tiempo Neto de
Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. Como puede observarse en la
Tabla 13, si TNTR es igual a 480 minutos (8 horas) MD toma el valor 1. Si el Tiempo
Neto del Trabajo Repetitivo es inferior a 480 minutos, MD disminuye, por lo que el
indice Check List OCRA sera menor, mientras que aumentara si TNTR es superior

a 8 horas.
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Tabla 14
Multiplicador de Duracion (MD)

=
=

Tiempo Neto de Trabajo Repetitiva (TNTR) en minutos

=

Fuente: Ergonautas

Determinacion del Nivel de Riesgo

Una vez calculados todos los factores y el multiplicador de duracion es posible
conocer el indice Check List OCRA empleando la ecuacion:
indice Check List OCRA (ICKL)

ICKL=(FR+FF+FFz+FP +FC)-MD

Con el valor calculado del indice Check List OCRA puede obtenerse el Nivel de

Riesgo y la Accion recomendada mediante la Tabla 15.
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Tabla 15 )
Nivel del Riesgo, Accion Recomendada e Indice OCRA equivalente

Indice Check List OCRA Nivel de Riesgo Accitn recomendada Indice OCRA equivalente

11.1-14

Se recomienda mejora del puesto, supervision medica y entrenar

141-225

>225 Inaceptable Alto Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento

Fuente: Ergonautas.

Existe una correlacibn demostrada entre el indice de riesgo obtenido mediante el
Checklist OCRA y el indice OCRA (obtenido con el método OCRA). El indice OCRA
Equivalente mostrado en la Tabla 14 es el valor del indice del método OCRA

equivalente al obtenido con el Check List OCRA.

Multiples puestos y analisis multitarea

Puede resultar conveniente calcular el indice Check List OCRA para un conjunto de
puestos o para un trabajador que rota entre diversos puestos. En el primer caso,
para el célculo del indice Check List OCRA para un conjunto de puestos, es
necesario calcular el indice para cada uno de los puestos de forma individual, y tras

ello calcular la media de los valores obtenidos.

indice Check List OCRA medio de n puestos

ICKLmedio = (ICKL1 + ICKL2 + ... + ICKLNn ) /n
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Cuando un trabajador rota entre varios puestos es posible calcular el indice Check
List OCRA conociendo el indice de cada puesto y el porcentaje de la jornada que
ocupa cada uno. En este caso hay que distinguir dos situaciones. Cuando el
trabajador cambia de puesto al menos una vez cada hora se empleara la siguiente

ecuacion:

indice Check List OCRA multitarea de n puestos

ICKLmult = (ICKL1 * %P1 + ICKL2 « %P2+ ... + ICKLn * %Pn)

Cuando los turnos en cada puesto son de duracion superior a una hora la ecuacion
anterior no es aplicable porque provoca una subestimacion del riesgo real, debiendo

realizarse un procedimiento mas complejo de célculo.

Limitaciones del método

A pesar de tratarse de un método de referencia para la evaluacion del riesgo por
trabajo repetitivo, el Check List OCRA tiene ciertas limitaciones que deben
considerarse en su aplicacion.

Su limitacion fundamental es su caracter preliminar. Si la evaluacion realizada
detectara la presencia de riesgos, ésta debe ser completada con la elaboracion de
un andlisis mas exhaustivo, por ejemplo, empleando la versién completa del método
OCRA.

Ademas de esta limitacion fundamental, existen algunas consideraciones menores:
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El método es aplicable a puestos ocupados durante un maximo de 8 horas.
Si el tiempo de ocupacion es mayor, la fiabilidad de los resultados decrece.
Puntuaciones intermedias. El método asigna puntuaciones en funcion de
situaciones predefinidas. En ocasiones la situacion real no se ajusta a
ninguna de las situaciones predefinidas, y el método sugiere la posibilidad de
asignar puntuaciones intermedias a los factores, lo que introduce cierto grado
de subjetividad en el andlisis al quedar a criterio del evaluador.

Posturas forzadas. Las posturas forzadas son consideradas para los
miembros superiores, sin considerar la cabeza/cuello, tronco ni las
extremidades inferiores. Por otra parte, se consideran todas las posturas de
igual riesgo y sélo el tiempo que son mantenidas va a afectar al riesgo.
Factores adicionales de riesgo Solo es posible considerar un factor adicional
de riesgo (el mas significativo).

Fuerzas ejercidas. La realizacion de esfuerzos sélo se considera si se ejercen
en pocos ciclos de trabajo y estd presente durante todo el movimiento
repetitivo. EI manejo puntual de alguna carga importante es un factor de
riesgo que queda fuera del andlisis.

Pausas. No se consideran las pausas de muy corta duracion (micropausas)
como periodos de recuperacion que disminuyen el riesgo.

Agarres. Todos los tipos de agarre son valorados de la misma forma. Sdlo la
duracion del mismo influye en el incremento del riesgo. sin embargo, los
agarres en pinza son, por lo general, mas propensos a provocar trastornos

musculoesqueléticos que los agarres palmares o en gancho.
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Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Introduccién

Las técnicas que se utilizan para realizar un analisis postural tienen dos
caracteristicas importantes, la sensibilidad y la generalidad. Una alta generalidad
quiere decir que es aplicable en muchos casos, pero probablemente tenga una baja
sensibilidad, es decir, los resultados que se obtengan pueden ser pobres en
detalles. En cambio, aquellas técnicas con alta sensibilidad en la que es necesaria
una informacién muy precisa sobre los parametros especificos que se miden, suelen
tener una aplicacion bastante limitada. Pero de las conocidas hasta hoy en dia,
ninguna es especialmente sensible para valorar la cantidad de posturas forzadas
gue se dan con mucha frecuencia en las tareas en las que se han de manipular

personas o cualquier tipo de carga animada.

El método que se presenta es una nueva herramienta para analizar este tipo de
posturas; es de reciente aparicion y esta en fase de validacion, aunque la fiabilidad

de la codificaciéon de las partes del cuerpo es alta.

De esta manera, guarda una gran similitud con el método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) pero, asi como éste esta dirigido al analisis de la extremidad superior
y a trabajos en los que se realizan movimientos repetitivos, el REBA es mas general.
Ademas, se trata de un nuevo sistema de analisis que incluye factores de carga

postural dinAmicos y estaticos, la interaccion persona-carga, y un nuevo concepto
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que incorpora tener en cuenta lo que llaman "la gravedad asistida"” para el
mantenimiento de la postura de las extremidades superiores, es decir, la ayuda que
puede suponer la propia gravedad para mantener la postura del brazo, por ejemplo,
es mas costoso mantener el brazo levantado que tenerlo colgando hacia abajo

aungue la postura esté forzada.

A pesar de que, inicialmente, fue concebido para ser aplicado para analizar el tipo
de posturas forzadas que suelen darse entre el personal sanitario, cuidadores,
fisioterapeutas. (o que en anglosajon llamariamos health care) y otras actividades
del sector servicios, es aplicable a cualquier sector o actividad laboral. Tal como
afirman las autoras, este método tiene las siguientes caracteristicas: se ha
desarrollado para dar respuesta a la necesidad de disponer de una herramienta que
sea capaz de medir los aspectos referentes a la carga fisica de los trabajadores; el
analisis puede realizarse antes o después de una intervencién para demostrar que
se ha rebajado el riesgo de padecer una lesion; da una valoracion rapida y
sistematica del riesgo postural del cuerpo entero que puede tener el trabajador

debido a su trabajo.

Objetivos

El desarrollo del REBA pretende:
» Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos

musculoesqueléticos en una variedad de tareas.
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Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con
referencia a los planos de movimiento.

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

Reflejar que la interaccidbn o conexion entre la persona y la carga es
importante en la manipulacion manual pero que no siempre puede ser
realizada con las manos.

Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacion manual
de cargas.

Dar un nivel de accién a través de la puntuacion final con una indicacion de
urgencia.

Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacién basado en

lapiz y papel).

Desarrollo

Para definir inicialmente los codigos de los segmentos corporales, se analizaron

tareas simples y especificas con variaciones en la carga, distancia de movimiento y

peso. Los datos se recogieron usando varias técnicas NIOSH (Waters et al., 1993),

Proporcion de Esfuerzo Percibida (Borg 1985), OWAS, Inspeccién de las partes del

cuerpo (Corlett and Bishop, 1976) y RULA (McAtamney and Corlett, 1993). Se

utilizaron los resultados de estos analisis para establecer los rangos de las partes
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del cuerpo mostrados en los diagramas del grupo A y B basado en los diagramas
de las partes del cuerpo del método RULA (McAtamney and Corlett, 1993); el grupo
A (Fig. 2) incluye tronco, cuello y piernas y el grupo B esta formado por los brazos

y las muiiecas. (Fig. 3).

Figura 2. Grupo A.

TRONCO

Movimiento Puntuacién Correccion
Erguido 1
0°-20" flexidn 2 Afadir
0%-20" extensidn
20°-60° flexion +1 si hay torsion o inclinacion kateral
> 20° extension z
> 60" flexion 4
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20" flexitn 1 Anadic
20" flexion 0 extension - +1 i hay torsion o incknacion |atersl
PIERNAS
Posicion Puntuacién Comeccion
Anadir
Sopaorte bilateral, andando o T
sentaco + 1 =i hay Blexidn de rodilas entre 30
y 60°
Soporte undateral, soporte 2 + 2 =i |as rod#as estan Nexonadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Figura 3. Grupo B.

BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0°-20" flexidniextension 1 Anadir
P> 20 eadangidn 2 +1sihay abduccitn o rotacin
21°-45° fiexion
45°-90" flexitn 3 + 1 elevacion del hombro
> 90" flexién 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60°-100° flexion 1
< 60" flexion 2
> 100" flexion
MUNECAS
Movimiento Puntuacion Correccién
0°-15"- flexién/ extension 1 (G
. ' + 1 si hay torsién o o
> - .
15" fiexion/ extension 2 e dacde  tabsial @ >
15

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y
piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A estar4 comprendida entre 1y 9; a este
valor se le debe afiadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta

entre 0y 3. (Fig. 4).
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El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del

brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final de este grupo, tal como

se recoge en la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe afadir el

obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos. (Fig. 5).

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles

combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el

resultado final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion. (Fig. 6).

La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:

Una o0 mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo, sostenidas
durante mas de 1 minuto.

Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por
minuto (no se incluye el caminar).

Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

Cuando la postura sea inestable.
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Figura 4.

Tabla Ay Tabla Carga/Fuerza.

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 (5]
2 2 3 4 5 3 4 5 B 4 5 B 7
Tronco 3 2 4 5 B 4 5 6 7 5 B 7 a8
4 3 5 i] 7 5 [§] 7 8 (5] 7 8 a
5 4 6 7 8 (5] 7 8 9 7 8 9 2]
TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1
inferior a 5 kg 5-10 kg |10 kg instauracion rapida o brusca
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Figura 5.
Tabla B y Tabla Agarre.
TABLA B
Antebrazo
1 2
Muiieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
D 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incdmodo, sin agarre manual.

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando otras partes del cuerpo.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Figura 6.

Tabla C y Puntuacion de la Actividad.

TABLAC
Puntuacion B
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 | 11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 & 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 B 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 B 7 8 8 g 9 9
. 5 4 4 4 5 6 7 a8 8 8 2] 9 9
el 6 6 i 6 7 8 8 9 9 10 | 10 10 @ 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 i0 ' 10 10 10 10 11 | 11 | 11
9 g 2] 9 0 10 10 1M1 11 11 12 | 12 | 12
10, 10 10 @ 10 | 11 | 11 | 11 | 11 12 12 | 12 | 12 | 12
11 11 11 [ 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

12012 | 12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Puntuacion final: Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144
combinaciones posturales finales hay que sumarle las puntuaciones
correspondientes al concepto de puntuaciones de carga, al acoplamiento y a las
actividades; ello nos dara la puntuacién final REBA que estara comprendida en un
rango de 1-15, lo que nos indicara el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea

analizado y nos indicara los niveles de accidén necesarios en cada caso.
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Tabla 16.

Niveles de Riesgo y Accion Método REBA

Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

1] 1 Inapreciable Mo necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Mecesario

3 8-10 Alto MNecesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Método Ecuacion de NIOSH.

Introduccién

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de lumbalgias.
Estas pueden aparecer por sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos
repetitivos. Otros factores como son el empujar o tirar de cargas, las posturas
inadecuadas y forzadas o la vibracién estan directamente relacionadas con la

aparicion de este trauma.

El National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) desarroll6 en 1981
una ecuacion para evaluar el manejo de cargas en el trabajo. Su intencion era crear
una herramienta para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la
carga fisica a la que estaba sometido el trabajador y recomendar un limite de peso
adecuado para cada tarea en cuestion; de manera que un determinado porcentaje
de la poblacion -a fijar por el usuario de la ecuacidn- pudiera realizar la tarea sin
riesgo elevado de desarrollar lumbalgias. En 1991 se revis6 dicha ecuacion
introduciendo nuevos factores: el manejo asimétrico de cargas, la duracion de la
tarea, la frecuencia de los levantamientos y la calidad del agarre. Asi mismo, se
discutieron las limitaciones de dicha ecuacién y el uso de un indice para la

identificacion de riesgos.

Tanto la ecuacién de 1981 como su modificacion en 1991 fueron elaboradas

teniendo en cuenta tres criterios: el biomecanico, que limita el estrés en la region
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lumbosacra, que es mas importante en levantamientos poco frecuentes pero que
requieren un sobreesfuerzo; el criterio fisioldgico, que limita el estrés metabdlico y
la fatiga asociada a tareas de caracter repetitivo; y el criterio psicofisico, que limita
la carga basandose en la percepcion que tiene el trabajador de su propia capacidad,
aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en las que se da una frecuencia

de levantamiento elevada (de mas de 6 levantamientos por minuto).

La revision de la ecuacion llevada a cabo por el comité del NIOSH en el afio 1994
completa la descripcion del método y las limitaciones de su aplicacion (ver tabla 16).
Tras esta Ultima revision, la ecuacidon NIOSH para el levantamiento de cargas
determina el limite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de siete
factores, que seran explicados mas adelante, siendo el indice de riesgo asociado al
levantamiento, el cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso
recomendado para esas condiciones concretas de levantamiento, carga levantada

indice de levantamiento

Carga levantada

indice de levantamiento = —
Limite de peso recomendado

Tabla 17.
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Ecuacion de NIOSH

NIOSH 1994

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

LC : constante de carga

HM : factor de distancia horizontal

VM : factor de altura

DM : factor de desplazamiento vertical
AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Criterios

Los criterios para establecer los limites de carga son de caracter biomecanico,

fisioldgico y psicofisico.

Criterio biomecéanico

Al manejar una carga pesada o al hacerlo incorrectamente, aparecen unos
momentos mecanicos en la zona de la columna vertebral - concretamente en la
unién de los segmentos vertebrales L5/S1- que dan lugar a un acusado estrés
lumbar. De las fuerzas de compresion, torsién y cizalladura que aparecen, se
considera la de compresion del disco L5/S1 como principal causa de riesgo de

lumbalgia.
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A través de modelos biomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la
resistencia de dichas vértebras, se llegd a considerar una fuerza de 3,4 kN como

fuerza limite de compresion para la aparicion de riesgo de lumbalgia.

Criterio fisiolégico

Aunque se dispone de pocos datos empiricos que demuestren que la fatiga
incrementa el riesgo de dafios musculoesqueléticos, se ha reconocido que las
tareas con levantamientos repetitivos pueden facilmente exceder las capacidades
normales de energia del trabajador, provocando una prematura disminucién de su

resistencia y un aumento de la probabilidad de lesién.

El comité del NIOSH en 1991 recogio unos limites de la maxima capacidad aerébica
para el célculo del gasto energético, que son los siguientes:
En levantamientos repetitivos, 9,5 Kcal/min sera la maxima capacidad aerébica de

levantamiento.

En levantamientos que requieren levantar los brazos a mas de 75 cm, no se
superara el 70% de la maxima capacidad aerobica.

No se superaran el 50%, 40% y 30% de la maxima capacidad aerdbica al calcular
el gasto energético de tareas de duracion de 1 hora, de 1 a 2 horas y de 2 a 8 horas

respectivamente.
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Criterio psicofisico

El criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los
trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones. Se basa
en el limite de peso aceptable para una persona que trabaja unas condiciones
determinadas e integra el criterio biomecanico y el fisiolégico, pero tiende a
sobreestimar la capacidad de los trabajadores para tareas repetitivas de duracion

prolongada.

Componentes de la ecuacion

Antes de empezar a definir los factores de la ecuacion debe definirse ¢qué se
entiende por localizacion estandar de levantamiento?. Se trata de una referencia en

el espacio tridimensional para evaluar la postura de levantamiento.

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia
horizontal del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier
desviacidn respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones

ideales de levantamiento. (Ver fig. 7).
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Figura 7.

Localizacion estandar del levantamiento.

\i

V. Posicidn vertical

- H: Posicion honzontal
1. Proyeccion del punto
) medio entre los
obeios

1 2 2! Proyeccion del punto
medio antre los
agarres de la carga

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Establecimiento de la constante de carga

La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo recomendado para un
levantamiento desde la localizacion estandar y bajo condiciones Optimas; es decir,
en posicién sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un
levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga
menos de 25 cm. El valor de la constante quedé fijado en 23 kg. La eleccién del

valor de esta constante estd hecha segun criterios biomecanicos y fisiol6gicos.
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El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo
condiciones ideales seria realizado por el 75% de la poblacién femenina y por el
90% de la masculina, de manera que la fuerza de compresion en el disco L5/S1,

producto del levantamiento, no superara los 3,4 kN.

Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

La ecuacion emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0 y 1, segun las

condiciones en las que se dé el levantamiento.

El caracter multiplicativo de la ecuacion hace que el valor limite de peso
recomendado vaya disminuyendo a medida que nos alejamos de las condiciones

Optimas de levantamiento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresion en el
disco aumenta con la distancia entre la carga y la columna. El estrés por compresion
(axial) que aparece en la zona lumbar esta, por tanto, directamente relacionado con
dicha distancia horizontal (H en cm) que se define como la distancia horizontal entre
la proyeccién sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la carga y la

proyecciéon del punto medio entre los tobillos.
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Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante la
ecuacion:
H=20+w/2siV=25cm

H=25+w/2siV<25cm

Donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de las manos
respecto al suelo. El factor de distancia horizontal (HM) se determina como sigue:

HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga esta
separado del cuerpo. Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a menos de 25 cm
del mismo, el factor toma el valor 1. Se considera que H > 63 cm dara lugar a un
levantamiento con pérdida de equilibrio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite

de peso recomendado sera igual a cero).

Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde una

posicién baja o demasiado elevada.

El comité del NIOSH escogié un 22,5% de disminucion del peso respecto a la
constante de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros y para el

levantamiento desde el nivel del suelo.
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Este factor valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuira a

medida que nos alejemos de dicho valor.

Se determina:
VM = (1- 0,003 IV - 75I)
donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. Si V > 175 cm,

tomaremos VM = 0.

Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. ElI comité definio
un 15% de disminucion en la carga cuando el desplazamiento se realice desde el

suelo hasta mas alla de la altura de los hombros.

Se determina:
DM = (0,82 + 4,5/D)

D =V1-V2

Donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y

V2, la altura al final del mismo.

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ird disminuyendo a medida que
aumente la distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo aceptable se considera

175 cm.
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Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimeétrico aquel que empieza o termina fuera del plano
medio-sagital, como muestra la figura 8. Este movimiento deberéa evitarse siempre
gue sea posible. El angulo de giro (A) debera medirse en el origen del movimiento
y si la tarea requiere un control significativo de la carga (es decir, si el trabajador
debe colocar la carga de una forma determinada en su punto de destino), también

debera medirse el angulo de giro al final del movimiento.

Figura 8.

Representacion gréafica del angulo de asimetria del levantamiento (A).

2 H
A Angulo de simetria
1 Proyeccidn del punto

medio entre los
agares de la carga

P Plano sagits

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Se establece:

AM = 1-(0,0032A)

El comité escogié un 30% de disminucidn para levantamientos que impliquen giros

del tronco de 90°. Si el angulo de giro es superior a 135°, tomaremos AM = 0.

Podemos encontrarnos con levantamientos asimeétricos en distintas circunstancias
de trabajo:
= Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un angulo.
= Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al
levantar sacos o cajas.
» En espacios reducidos o suelos inestables.
= Cuando por motivos de productividad se fuerza una reduccion del tiempo de

levantamiento.

Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el nUmero de levantamientos por minuto, por la

duracion de la tarea de levantamiento y por la altura de los mismos.

La tabla de frecuencia se elaboré basandose en dos grupos de datos. Los
levantamientos con frecuencias superiores a cuatro levantamientos por minuto se
estudiaron bajo un criterio psicofisico, los casos de frecuencias inferiores se

determinaron a través de las ecuaciones de gasto energético. (Ver tabla 18). El
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namero medio de levantamientos por minuto debe calcularse en un periodo de 15
minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de levantamiento varia de una
tarea a otra, o de una sesion a otra, deberd estudiarse cada caso

independientemente.

Tabla 18.

Calculo del factor de frecuencia (FM).

.~ DURACIONDELTRABAO
[ e2-shom

Vs [ wrs | ves | owers | Vs | wrs

| <0,2 | 1,00 | 1,00 | 0,95 | 0,95 | 0,85 | 0,85

| 05 | 0,97 | 0,97 | 0,92 | 0,92 | 0,81 | 0,81

| 1 | 0,94 | 0,94 | 0,88 | 0,88 | 0,75 | 0,75

| 2 | 0.91 | 0.91 | 0,84 | 0,84 | 0,65 | 0.65

| 3 | 0.88 | 0,88 | 0,79 | 0,79 | 055 | 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 | 052 | o052 | 030 | 0,30 | 0,00 | 0,15

| 10 | 0.45 | 045 | 026 | 0,26 | 0,00 | 0,13

| 11 | 0.41 | 0.41 | 0,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00

| 12 | 0,37 | 0,37 | 0,00 | 0,21 | 0,00 | 0,00

| 13 [ 0,00 | 0,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

| 14 [ 0,00 | 0,31 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

| 15 [ 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

| >15 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00

| Li:_lﬂ vt:Inres de V' estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por

minuto.

Fuente: Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo.
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En cuanto a la duracion de la tarea, se considera de corta duracion cuando se trata
de una hora o menos de trabajo (seguida de un tiempo de recuperacion de 1,2 veces
el tiempo de trabajo), de duracidbn moderada, cuando es de una a dos horas
(seguida de un tiempo de recuperacion de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de larga

duracion, cuando es de mas de dos horas.

Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54
minutos, si no es asi, se considerara de duracion moderada. Si otra tarea dura 90
minutos, deberia estar seguida de un periodo de recuperacién de 90 - 0,3 = 27

minutos, si no es asi se considerara de larga duracion.

Factor de agarre, CM (coupling multiplier)

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga.
Estudios psicofisicos demostraron que la capacidad de levantamiento se veia
disminuida por un mal agarre en la carga y esto implicaba la reduccién del peso

entre un 7% y un 11%. (Ver tablas 19 y 20)
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Tabla 19.

Clasificacion del agarre de una carga.

1 Recipientes de disefio optimo en los
que las asas o asideros perforados en
el recipiente hayan sido disefiados
optimizando el agarre (ver
definiciones 1, 2 y 3).

1 Recipientes de disefio

Gptimo con asas o
asideros perforados en el
recipiente de disefio
subdptimo (ver
definiciones 1, 2, 3y 4).

1 Recipientes de disefio

subdptimo, objetos
irregulares o piezas sueltas
que sean voluminosas,
dificiles de asir o con bordes
afilados (ver definicién 5).

2 Objetos irregulares o piezas sueltas

Recipientes de disefio

2 Recipientes deformables.

cuando se puedan agarrar
confortablemente; es decir, cuando la
mano pueda envolver faciimente el
objeto (ver definicién 6).

&ptimo sin asas ni asideros
perforados en el

recipiente, objetos
iregulares o piezas
sueltas donde el agarre
permita una flexién de 90°
en la palma de la mano
(ver definicidn 4)

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Tabla 20.

Determinacion del factor de agarre (CM).

Bueno 1.00 1.00
Regular 0.95 1.00
Malo 0.90 0.90

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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Definiciones:

» Asa de disefio 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de didametro
entre 2 y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la mano, de forma
cilindrica y de superficie suave pero no resbaladiza.

= Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm,
anchura de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un espesor de mas
de 0,6 cm en la zona de agarre y de superficie no rugosa.

» Recipiente de disefio optimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40
cm, su altura no es superior a 30 cm y es suave Yy no resbhaladizo al tacto.

» Elagarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada
90°; en el caso de una caja, debe ser posible colocar los dedos en la base
de la misma.

» Recipiente de disefio suboptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan
a las descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su
centro de gravedad es asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica
el uso de guantes o su contenido es inestable.

» Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser comodamente
abarcada con la mano sin provocar desviaciones de la mufieca y sin precisar

de una fuerza de agarre excesiva.
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Identificacidn del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias

aumenta con la demanda de levantamientos en la tarea.

El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el peso de la carga

levantada y el peso de la carga recomendada segun la ecuacion NIOSH.

La funcidén riesgo no esta definida, por lo que no es posible cuantificar de manera
precisa el grado de riesgo asociado a los incrementos del indice de levantamiento;
sin embargo, se pueden considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice
de levantamiento obtenidos para la tarea:
= Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que
realicen este tipo de tareas no deberian tener problemas.
= Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos
trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las
tareas de este tipo deben redisefiarse 0 asignarse a trabajadores
seleccionados que se someteran a un control.
= Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de
tarea es inaceptable desde el punto de vista ergondmico y debe ser

modificada.
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Principales limitaciones de la ecuacidn

La ecuacion NIOSH ha sido disefiada para evaluar el riesgo asociado al
levantamiento de cargas en unas determinadas condiciones, por lo que se ha creido
conveniente mencionar sus limitaciones para que no se haga un mal uso de la
misma:

= No tiene en cuenta el riesgo potencial asociado con los efectos acumulativos
de los levantamientos repetitivos.

» No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni
sobrecargas inesperadas.

= Tampoco esta disefiada para evaluar tareas en las que la carga se levante
con una sola mano, sentado o arrodillado o cuando se trate de cargar
personas, objetos frios, calientes o sucios, ni en las que el levantamiento se
haga de forma rapida y brusca.

= Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo (u > 0,4).

» Silatemperatura o la humedad estan fuera de rango -(19°C, 26°C) y (35%,
50%) respectivamente- seria necesario afadir al estudio evaluaciones del
metabolismo con el fin de tener en cuenta el efecto de dichas variables en el
consumo energeético y en la frecuencia cardiaca.

= No es tampoco posible aplicar la ecuacion cuando la carga levantada sea
inestable, debido a que la localizacibn del centro de masas varia
significadamente durante el levantamiento. Este es el caso de los bidones

gue contienen liquidos o sacos semillenos.
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Calculo del indice compuesto para tareas multiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de
cargas, se hace necesario el calculo de un indice compuesto de levantamiento para
estimar el riesgo asociado a su trabajo. Una simple media de los distintos indices

daria lugar a una compensacion de efectos que no valoraria el riesgo real.

La seleccién del mayor indice no tendria en cuenta el incremento de riesgo que

aportan el resto de las tareas.

NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya

férmula es la siguiente:
Y c=IT+ Y 8T,

n
D SILT; = (ILT,(Fy +Fz ) - ILT,(Fy)) + (ILT3(Fq +F5 +F3 ) - ILT5(Fy +F5 ) + ..t (ILTo(Fy +F +Fg +..4F )- (ILTy(Fq +Fp +F3 +.4F () )

2

donde:
ILT1 es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples.
ILTi (Fj) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la
tarea .
ILTi (Fj +Fk) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de

la tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

El proceso de célculo es el siguiente:
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= Célculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILT)).

= Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILTa, ILT2, ILT3 ...,ILTn
).

= Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes
tareas simples. Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea
simple a la frecuencia de todas las tareas simples consideradas hasta el
momento incluida la actual y el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de
todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual (ILTi

(F1+F2+F3 +...+F )-ILTi (F1+F2+F3+...+F(-1)).
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Tabla 21

CRONOGRAMA DE TRABAJO

Mayo Junio gos Septiembre Moviembre

Actividad

(7]

em 1

=
=L

]
D

=
o

u

Disefio de tablas de ewvaluacién
1 |ergonémicas (OCRA, REBA v
MICSH).

Revision y validacion de las tablas
de evaluacion ergonomicas.

Analisis del entorno  laboral v
3 | determinacién de factores de
riesgo.

Aplicacion de la evaluacion CCRA.

Aplicacion de |a evaluacion REBA.

Aplicacion de la evaluacion MIOSH.

Recopilacion v tabulacion de datos.

Andalisis de los resultados.

W 00|~

Conclusiones.

10 Elaboracion de la propuesta de
conservacion de la salud.

Elaboracion del informe final para

11

la empresa.

Conclusion  del  informe  del
12 .

proyvecto de graduacian.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO VI: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Introduccién

Para el desarrollo de las evaluaciones se trabajo con una muestra de 17 mecéanicos
de la empresa HONDA FACO S.A, estas se llevaron a cabo mediante la observacion
de las tareas de los técnicos, en reparaciones de tipo Ay B, las cuales consisten en
cambios de aceite e inspeccion general del mantenimiento automotriz y cambio de

llantas.

El listado completo de las tareas que se realizan en cada revision se detalla a

continuacion:

»= Revision A
o Cambio de aceite de motor
o Cambio del filtro del aceite
o Cambio del tapdn de céarter
o Cambio de la arandela del tap6n de céarter
o Ajuste del freno de mano
o Diagnostico de bateria
o Revision de escobillas y tira chorritos
o Revision de luces
o Diagnostico multipuntos
o Reseteo de luz de mantenimiento
o Revision de funcionamiento de pito

o Diagnéstico general de suspension
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o Resoque general de suspension

o Medicion de la presion de las llantas

o Lubricacién de puertas y ventanas

o Revision de todos los niveles de aceite
o Limpieza de bornes de la bateria

o Rotacion y balanceo de las llantas

o Medicién de taco de las llantas

= Revision B
o Cambio de aceite de transmision
o Cambio de liquido de freno
o Cambio de liquido de direccion hidraulica
o Cambio de liquido de radiador
o Cambio del aceite de motor
o Cambio de aceite diferencial trasero
o Revision y ajuste de freno de estacionamiento
o Reuvision, limpieza, engrase y ajuste de frenos en general
o Cambio de fibras de freno
o Limpieza de sistemas de inyeccion
o Limpieza de sistemas de admision
o Cambio del filtro de aire del motor
o Cambio de bujias
o Puesta a punto del motor con escaner

o Medicion de presion de las llantas
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o Medicion de taco de las llantas

o Rotacion y balanceo de las llantas

o Diagnéstico de bateria

o Limpieza de bornes de la bateria

o Cambio del filtro del aire acondicionado

o Diagnostico general de suspension

o Resoque general de suspension

o Revision de luces internas y externas

o Revision de pito, escobillas y tira chorritos
o Lubricacién de puertas y ventanas

o Diagndstico con hoja multipuntos

Estas evaluaciones se realizaron en coordinacion con las jefaturas respectivas y la
responsable de Salud Ocupacional de la empresa, cabe mencionar que por temas
de la pandemia del COVID-19 la afluencia de vehiculos es menor y se coordina con

citas, proceso que no se tenia antes de la declaracion de pandemia.

La muestra consta de 17 hombres en edades entre los 21 y 44 afios, sin ningun tipo

de restriccion médica conocida.
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Puesto

Duracion y
frecuencia de las
tareas

Tabla 22

Caracterizacion de los puestos de trabajo

Medios de trabajo

Caracteristicas de las
instalaciones

Procedimientos
de trabajo

Equipo de proteccidon
personal

Mecanicos

Constante,
durante toda la

Elevadores mecanicos,
Maquinaria,
Herramientas

Taller mecanico,
Paredes de concreto,
piso de ceramica, 2

Reparacion y
mantenimiento de

Zapatos, guantes, lentes
de seguridad y Cinturon

Asesor de servicio

jornada laboral - salidas laterales, vehiculos lumbar
manuales y heumaticas . o
cortinas metalicas
Equipos electronicos . I .
quip Pisos de ceramica, Atencion y

Constante,
durante toda la
jornada laboral

bésicos tablet,
computadora,
impresora etc., Sillas y

paredes de concreto,
Ventilado e iluminacién

servicio al cliente,
Recepcién de

N/A

o natural vehiculos
escritorios
Bodega de repuestos,
iluminacién artificial, Almacenaje,
Constante, Monta carga, o : . )
- . poca ventilacién, Pisos |inventario y Zapatos y guantes de
Auxiliar de bodega |durante toda la Escaleras, Carretillas L )
) de ceramica, paredes |despacho de seguridad
jornada laboral manuales
de concreto, Portones |[productos

cortinas metalicas.
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Transporte de
estafiones
(lubricantes) y
reparticion a
diferentes puntos Guantes, Cinturén
de pais, Cargay lumbar.
descarga del
producto desde
los camiones
repartidores.

Constante, Medio de transporte
durante toda la rodante (Camiones Via publica
jornada laboral repartidores)

Choferes de
reparto

Venta de estafos
de lubricantes a
diferentes clientes

Constante, Medio de transporte como lubricentros

Vendedores de ruta | durante toda la . Via publica y otros puntos de |N/A
) rodante (Vehiculos)
jornada laboral ventas de estos
productos
importados por la
empresa.
Hidrolavadora, Orejeras y tapones
Lavador de Constante, Sop_ladora de aire 'y Lugar t_)a_ljo techo, Lavado y pulido |auditivos, Botas de hule y
; durante toda la aspiradora, Productos | Superficie de asfalto, :
vehiculos ) T de autos zapatos de seguridad,
jornada laboral para la limpieza de los |luz natural.
guantes y lentes.
autos
Constante, Elewelores Mpsnes, | Stk d? Iu_z,natural, Enderezado de Zapatos y guantes de
Enderezador Soldadora, Poca ventilacion, : . :
i durante toda la X . piezas o partes de | seguridad, Orejeras,
automotriz Herramientas Paredes y pisos de

jornada laboral los vehiculos. Careta para soldar.

manuales y eléctricas. |concreto.
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Pintor de vehiculos

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Lijadoras/ pulidoras.
Pistolas para pintar.
Cabina de pintura.

Entrada de luz natural,
Poca ventilacion,
Paredes y pisos de
concreto.

Pintar y alistar
vehiculos

Zapatos y guantes de
seguridad, Respiradores
para polvo y pintura,
Gabacha para pintar.

Constante,

Tijeras/cuter, Pistola de

Paredes y pisos de
concreto, Poca

Colocacioén de

Polarizador durante toda la Y polarizado al Guantes de seguridad
. calor ventilacion, entrada de .
jornada laboral vehiculo
luz natural.
Preparar y

Preparador de
pintura

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Pistolas para pintar,
Extractor de aire

Paredes y pisos de
concreto, Poca
ventilacion, luz artificial

realizar muestras
de los diferentes
colores de pintura

para carros

Proteccion respiratoria
para pintura

Paredes y pisos de

Constante, Pistola sopladora de concreto. Poca Pulir v alistar Zapatos y guantes de
Pulidor/Alistador durante toda la aire, Lijadoras/ ventilacién entrada de vehiciljlos seguridad, Proteccion
jornada laboral pulidoras Uz naturaly respiratoria para polvo
Paredes y pisos de
Armador gfrgit{znfgaa la Herramientas concreto Poca Qgsn;rcriﬁa)(ljo Guantes y zapatos de
) manuales ventilacion, entrada de . y seguridad
jornada laboral luz natural vehiculos
Avallos y

Perito automotriz

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Cémara fotogréfica y
de video, Equipo de
computacion

Paredes y pisos de
concreto, Entrada de
luz natural

diagndsticos del
estado de los
vehiculos

Zapatos y guantes de
seguridad

Conductor de grua

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Grila

Via publica

Manejo de la

grua, tramites del

INS

N/A
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Atencion al

Constante, Equipo de computo e | Oficinas, entrada de L
. . . > : o publico, venta de
Ejecutivo de ventas |durante toda la impresion, Sillas y luz y ventilaciéon N/A
. N o autos nuevos y
jornada laboral escritorios artificial
usados
Soporte a las
diferentes areas
Constante, Equipo de computo e | Oficinas, entrada de Sgr:?agmg;zsa en
Administrativos durante toda la impresion, Sillas y luz y ventilacién ! N/A

jornada laboral

escritorios

artificial

finanzas, RRHH,
computacion,
servicio al cliente
y otras

Miscelaneos

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Instrumentos y
productos para
limpieza

Todas las instalaciones
de la empresa

Orden y aseo de
las diferentes
areas'y
departamentos de
la empresa, asi
como de los
bafios y
comedores

Guantes de latex

Mantenimiento
general a toda la

Constante, , . empresa, en
i . . Todas las instalaciones Zapatos y guantes de
Mantenimiento durante toda la Herramientas varias cuanto .

) de la empresa . . seguridad

jornada laboral instalaciones,
equipos y
madquinaria etc.
Traslado de

Mensajero
Repartidor

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Motocicleta

Via publica

repuestos y otros
requeridos entre
sucursales.

Zapatos de seguridad
guantes y casco,
Bloqueador solar.
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Mensajero

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Motocicleta/Automovil

Via publica

Mensajeria varia,
tramites
bancarios,
documentacion y
otros requeridos
entre sucursales.

Zapatos de seguridad
guantes y casco,
Bloqueador solar.

Oficiales de
seguridad

Constante,
durante toda la
jornada laboral

Equipo de
computacion, pantallas
y camara de vigilancia,
Armas de fuego, gas
lacrimogeno, esposas.

Casetas de seguridad

Vigilancia y
control del ingreso
y salida de
visitantes, clientes
y empleados

N/A

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion entre los métodos utilizados

Los métodos utilizados en este trabajo de investigacion pretenden dar una
evaluacion completa desde el punto de vista ergondmico al evaluar movimiento
repetitivo, miembros superiores y levantamiento de cargas, al no tener una
referencia en el taller mecanico de evaluaciones ergondmicas previas, se busca
generar un insumo completo para tener una mayor claridad de la propuesta del

programa ergonoémico integral que se vaya a elaborar.

Si bien los tres métodos de evaluacion utilizados evalGan diferentes escenarios en
el taller, estos se complementan entre si, permitiendo obtener conclusiones
integrales de los posibles factores de riesgos que se vayan a identificar en cada una

de las tareas evaluadas.

A continuacion se presenta una tabla con las principales caracteristicas de cada uno

de los métodos de evaluacién ergonémica utilizados para el desarrollo del trabajo

de investigacion.

Pagina 114 de 159



Método OCRA

Este método permite valorar el riesgo asociado
al trabajo repetitivo.

El método mide el nivel de riesgo en funcién de
la probabilidad de aparicion de trastornos
musculo-esqueléticos en un determinado
tiempo, centrandose en la valoracion del riesgo
en los miembros superiores del cuerpo.
Considera en la valoracion los factores de
riesgo recomendados por la IEA (International
Ergonomics Association): repetitividad, posturas
inadecuadas o estaticas, fuerzas, movimientos
forzados y la falta de descansos o periodos de
recuperacion, valorandolos a lo largo del tiempo
de actividad del trabajador. Considera otros
factores influyentes como las vibraciones, la
exposicion al frio o los ritmos de trabajo.

Existe consenso internacional en emplear el
método OCRA para la valoraciéon del riesgo por
trabajo repetitivo en los miembros superiores, y
su uso es recomendado en las normas ISO
11228-3 y EN 1005-5.

Tabla 23

Comparacion de Métodos

Método REBA

Este método esta indicado para la
evaluacion de riesgo de lesiones
musculoesqueléticas relacionadas con las
posturas por sobreesfuerzo impredecibles,
adoptadas durante el desarrollo de una
tarea.

El método ha sido elaborado a partir del
método RULA que, ademas de analizar el
efecto de los factores posturales dindmicos
y estaticos de los miembros superiores
(valorando hombros, codos, antebrazos y
mufiecas), la columna (cervical, lumbar) y la
posicion de las piernas (pierna y rodilla).
También analiza la interface hombre-tarea
(en funcion de la fuerza-carga necesaria en
Su ejecucién y el acoplamiento) e incorpora
un nuevo concepto: el de posicion asistida
por la gravedad del miembro superior.

Método Ecuacién NIOSH

Con la Ecuaciéon de NIOSH es posible
evaluar tareas en las que se realizan
levantamientos de carga.

El resultado de la aplicacion de la
ecuacion es el Peso Maximo
Recomendado (RWL: Recommended
Weight Limit) que se define como el peso
maximo que es recomendable levantar
en las condiciones del puesto para evitar
el riesgo de lumbalgias o problemas de
espalda.

Varios estudios afirman que cerca del
20% de todas las lesiones producidas en
los puestos de trabajo son lesiones de
espalda, y que cerca del 30% son
debidas a sobreesfuerzos.

Los datos proporcionan una idea de la
importancia de una correcta evaluacion
de las tareas que implican levantamiento
de carga y del adecuado
acondicionamiento de los puestos
implicados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados de la aplicacion del método: OCRA.

Calculo del tiempo neto de trabajo repetitivo.
TNTR = DT — [TNR + P + A]

TNTR=Tiempo neto de trabajo repetitivo.
DT= Duracion en minutos de la jornada.
TNR= Trabajo no repetitivo, en minutos.
P= Duracion en minutos de las pausas que realiza el trabajador mientras ocupa el
puesto.
A=Duracién en minutos para el tiempo de almuerzo.
Una vez que se obtenga el TNTR, es posible calcular el TNC, mediante la siguiente
formula.

TNC = 60.TNTR/NC
NC= Numero de ciclos de trabajo que realiza el trabajador en el puesto.
Una vez conocidos TNTRyY TNC se procederd a calcular los factores vy
multiplicadores de la ecuacién de célculo del ICKL.
Por lo tanto, para el caso del puesto mecénico automotriz, el TNTR seria:
DT= 540 min.
TNR= 120 min.
P=120 min.

A=60 min.

TNRT = 540 — [120 + 120 + 60]
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TNRT = 240
NC= 5 ciclos o vehiculos que ve cada mecanico al dia aproximadamente.

TNC = 60.240/5

TNC= 2880

Factor recuperacion.

Para efectos del puesto analizado:

Puesto: mecanico.

Actividad: revision de mantenimiento tipo Ay B.

Duracion del ciclo: de 30 minutos a 1 hora.

El tiempo de recuperacion esta dentro del ciclo de trabajo, ya que durante este
cuentan con el tiempo de alimentacion, ir a ventilla a solicitar un repuesto, hacer
tareas de control visual al vehiculo, ir al servicio sanitario de ser necesario.

El factor de recuperaciéon obtenido es 0.

Factor frecuencia.

Para efectos del puesto mecanico automotriz, para las ATD se la da puntuacion 0
ya que los movimiento realizados en extremidades superiores no son demasiados
rapidos y se permiten pausas, asi mismo para las ATE se la da puntuacion de 2,5
para las acciones como quitar tuercas de las llantas, cambiar filtros de aceite, u otras

tareas que duran poca mas de unos 5 segundos aproximadamente.
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Factor Fuerza:

Para el puesto mecéanico automotriz, la aplicacion de fuerza es modera en la
utilizacién de herramientas como por ejemplo el “rash” para quitar tuerca la cual es
una tarea que puede representar el 1/3 del tiempo del ciclo de trabajo, obteniendo

un valor para el factor de fuerza de 2.

Factor postura:
Para efectos del puesto aqui analizado, mecéanico automotriz, las puntuaciones
serian:

= Hombro: La mayor parte del tiempo los brazos no poseen apoyo en ninguna
superficie de trabajo y se mantiene a una altura normal o ligeramente
elevados, ademas se considera cuando los brazos se elevan por encima de
la altura de la cabeza, esto cuando deben posicionarse debajo del vehiculo
y hacer cambios de aceite, lo cual es una actividad que predomina durante
el ciclo de trabajo, por tanto, la puntuacion seria de 2.

» Codo y mufieca: Para el caso de codo y mufieca los movimientos de flexiéon-
extension se observa en la utilizacion de herramientas manuales varias para
lo que seria actividades de mantenimiento general, por tanto, ambas reciben
una puntuacion de 4.

= Duracion del agarre: El agarre en pinza y agarre palmar se observa en estas
actividades mantenimiento para colocar piezas, repuestos y herramientas,

por lo cual se le brinda una puntuacion de 4.
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» Movimientos estereotipados: En este caso se da una puntuacion de 1,5 para
tareas de mantenimiento en general, por la frecuencia en que estos

movimientos se realizan durante la actividad.

El valor del factor de postura es de 5,5.

Factor riesgos adicionales:

Para este caso, no se le asigna ninguna puntuaciéon para factores socio-
organizativos ya que el ritmo de trabajo no depende de una maquina y como
factores fisico-mecénicos encontramos la exposicion a vibraciones por el uso de
herramientas neumaticas (pistola de impacto), para el puesto analizado Se utilizan
herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 més

obteniendo un valor de 2.

Multiplicador de duracién:

Dado que el valor obtenido del TNTR es igual a 240 minutos, el multiplicador de

duracion (MD) toma el valor de 0,85 obtenido anteriormente.
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Tabla 24

Resultados General Método OCRA

Técnicos Factor de Factor de | Factor de | Factor de Riesgos Multiplicador
Analizados Recuperacion | Frecuencia | Fuerza Postura | Adicionales | de Duracién
Mecanico 1 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecénico 2 0 2,5 2 5,5 2 0,85
Mecanico 3 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 5 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecénico 6 0 2,5 2 5,5 2 0,85
Mecanico 7 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 8 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecénico 9 0 2,5 2 5,5 2 0,85
Mecanico 10 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 11 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecénico 12 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 13 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 14 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecénico 15 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 16 0 2,5 2 55 2 0,85
Mecanico 17 0 2,5 2 55 2 0,85

Fuente: Datos recolectados por los investigadores

El resultado obtenido de acuerdo con los valores de cada factor es de 10,2 lo que

significa que el nivel de riesgo es leve o incierto, ya que de acuerdo con la escala

de valoracion del riesgo este valor esta entre 7,6 y 11.
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Resultados de la aplicacion del método: REBA.

El método clasifica la puntuacion final en cinco rangos de valores. A su vez cada
rango corresponde con un nivel de accion. Cada nivel de accién determina un nivel
de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefalando en
cada caso la urgencia de la intervencion. Luego de la aplicacién del método a los
mecanicos del taller automotriz procedemos a compartir los resultados obtenidos en

ambas zonas analizadas como se expone en el método.

Zonas analizadas

El método se divide en dos grupos (Ay B)

Grupo A

El grupo A evalla el cuello, las piernas, el tronco y la fuerza que se aplica a una

carga.

El resultado de la puntuacion del cuello es entre 1 — 3 donde se evalua la flexion de
0° > 20°, teniendo como resultado once mecénicos con puntuacion 1 y seis
mecanicos con puntuacion 2, siendo un 65% de los mecanicos que realizan una

flexion minima de su cuello.

Resultado de la evaluacion en piernas es entre 1 — 4, se evalua el soporte bilateral,

unilateral y flexion de las rodillas, teniendo como resultado dos mecéanicos con
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puntuacion 1 (Mecly Mec2) y 15 mecanicos con puntuacién 2, teniendo un 88% de

los mecénicos con soporte unilateral (soporte ligero).

La evaluacion del tronco es entre 1 — 4, se evalla el movimiento erguido hasta una

flexién > 60°, teniendo como resultado trece mecanicos con puntuaciéon 1y cuatro

mecanicos con puntuacion 2 (Mec3, 4, 9 y 15), el 76% de los mecéanicos realizan

sus labores en la posicién erguidos sin tener ninguna flexién sobre el tronco.

Con respecto a la carga / fuerza solo un mecénico (Mec3) cuando realizaba una

reparacion en especifico cargé un material de 5 a 10 kg. Los deméas mecénicos no

realizan cargas superiores a los 5 kg.

La puntuacion final del grupo A se distribuy6 de la siguiente manera:

Tabla 25

Porcentaje de distribucion puntuacion final grupo A

Puntuacién Mecanicos Porcentaje

1 2 12%
2 11 65%
4 3 18%
5 1 6%

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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El 65% de los mecanicos obtuvo una puntuacion baja de 2 donde se debe de valorar
el grupo B para obtener el resultado final, pero se evidencia buenas posturas en las
tareas realizadas por los mecéanicos al evaluar el cuello, el tronco, las piernas y las

cargas y fuerza.

Grupo B

El grupo B evalla el antebrazo, las mufiecas, los brazos y el agarre.

El resultado de la puntuacion del antebrazo es entre 1 — 2 donde se evalla la flexién
de 60° > 100°, teniendo como resultado dieciséis mecanicos con puntuacion 1y un
mecanico (Mec3) con puntuacién 2, siendo un 94% de los mecanicos que realizan

una flexion minima de su antebrazo.

Resultado de la evaluacion en mufiecas es entre 1 — 3, se evalla la flexion de 0° >
15° y si hay torsion o desviacion lateral se suma a la puntuacion final, teniendo como

resultado el 100% de los mecénicos con puntuacion 1.

La evaluacion de los brazos es entre 1 — 6, se evalUa el movimiento hasta una flexion
> 90°, teniendo como resultado diez mecanicos (Mec2, 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14y
Mec16, 17) con puntuacion 1 y siete mecanicos (Mecl, 3, 4, 5, 7, 9, 15) con

puntuacion 2, el 59% de los mecanicos realizan una flexion entre 0° > 20°.
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Con respecto al agarre catorce mecanicos realizan un buen agarre y aplica una

fuerza de agarre al realizar sus labores en el taller esto representa un 82%.

La puntuacion final del grupo B se distribuy6 de la siguiente manera:

Tabla 26
Porcentaje de distribucién puntuacion final grupo B

Puntuacién Mecanicos Porcentaje

1 13 76%

2 4 24%

Fuente: Datos recolectados por los investigadores

El 76% de los mecénicos obtuvo una puntuacién baja en el grupo B que evalla los

miembros superiores del cuerpo.

Tabla 27

Porcentaje del resultado final

Puntuacién Mecanicos Porcentaje

1 13 76%

4 4 24%

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Resultados de la aplicacion del método: Ecuacion de NIOSH.

El manejo y el levantamiento de cargas son las principales causas de lumbalgias,
éstas pueden aparecer por sobre esfuerzo o como resultado de esfuerzos
repetitivos, otros factores como son el empujar o tirar de cargas, las posturas
inadecuadas y forzadas o la vibracion estan directamente relacionados con la

aparicion de este trauma.

Para efectos de siguiente trabajo de investigacion se han obtenido los siguientes

resultados del andlisis de la tarea: cambio de llantas.

.o . Carga levantada
Indice de levantamiento = —— =—=047
Limite de peso recomendado 19

Tomando en cuenta que el peso maximo de una llanta es de 9 kg y el promedio del
limite de peso recomendado es de 19, obtenemos un indice de levantamiento de
0,47 lo que seria <1, lo que indica un riesgo limitado, por lo que la mayoria de

trabajadores que realicen este tipo de tareas no deberian tener problemas.

Los resultados obtenidos para cada una de las variables para obtener el limite de

peso recomendado son los siguientes:
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Constante de carga (LC):

La constante de carga es el peso maximo recomendado para un levantamiento
desde la localizacion estandar y bajo condiciones éptimas; es decir, en posicion
sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento
ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25

cm.

El valor de la constante quedd fijado en 23 kg. La eleccion del valor de esta

constante esta hecha segun criterios biomecanicos Yy fisiologicos.

Factor de distancia horizontal (HM):

Para el célculo de HM, se debe primero realizar el calculo de H, que se define como

la distancia horizontal entre la proyeccion sobre el suelo del punto medio entre los

agarres de la carga y la proyeccién del punto medio entre los tobillos.

El factor de distancia horizontal (HM) se calcula con la siguiente formula:

HM=25/H
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Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Calculo del Factor de Distancia Horizontal

Tabla 28

S Distancia Horizontal

H HM
1 50 0,50
2 51 0,49
3 48 0,52
4 47 0,53
5 49 0,51
6 52 0,48
7 48 0,52
8 48 0,52
9 49 0,51
10 53 0,47
11 48 0,52
12 49 0,51
13 50 0,50
14 51 0,49
15 51 0,49
16 51 0,49
17 49 0,51

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Factor de altura (VM):

Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Tabla 29

Calculo del Factor de Altura

Puesto VM
Vv VM = (1-0,003*|V-75|)
1 138 62,81
2 140 64,38
3 133 58,09
4 130 54,95
5 134 58,88
6 143 67,53
7 132 57,31
8 132 57,31
9 134 58,88
10 147 71,46
11 132 57,31
12 134 58,88
13 137 62,02
14 140 65,17
15 140 65,17
16 140 65,17
17 134 58,88

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Factor de desplazamiento horizontal (DM):

El factor de desplazamiento horizontal (DM) se calcula con la siguiente férmula:

DM = (0,82 + 4,5/D)

Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Tabla 30

Célculo del Factor de Desplazamiento Horizontal

DM
Fuesto V1 V2 D = [V1-V2| DhL =
0,82+4,5/D
1 200 80 120 0,044
2 202 81 121 0,044
3 193 77 116 0,046
4 189 75 114 0,047
5 194 78 116 0,046
6 207 83 124 0,043
7 192 77 115 0,046
8 192 77 115 0,046
9 194 78 116 0,046
10 213 85 128 0,042
11 192 77 115 0,046
12 194 78 116 0,046
13 199 80 119 0,045
14 203 81 122 0,044
15 203 81 122 0,044
16 203 81 122 0,044
17 194 78 116 0,046

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Factor de asimetria (AM):

Para el calculo de AM, se debe primero determinar el &ngulo de asimetria (A), que
para efectos de la siguiente investigacion el mismo es de 90° para los 17 puestos
estudiados. El factor de asimetria (AM) se calcula con la siguiente formula: AM = 1-
(0,0032 * A)

Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Tabla 31

Célculo del Factor de Asimetria

AM
Puesto AM = 1-
A (0,0032*A)
Del 1 al 17 90 0,712

Fuente: Datos recolectados por los investigadores

Factor de frecuencia (FM):

Para el célculo de FM, se debe primero establecer el nimero de elevaciones por
minuto, en este caso el valor es 1, seguidamente se debe determinar la duracion de
la tarea, en este caso es de menor a 1 hora. Por ultimo se debe de verificar el valor
de V que esta determinado en el factor de altura, siendo este mayor a 75 (cm), por
lo que el valor del factor de frecuencia segun la table del método es de 0,94. Este

valor es el mismo para todos los puestos.
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Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Tabla 32

Calculo del Factor de Frecuencia

Del 1 al 17 1 <1 275 0,94

Fuente: Datos recolectados por los investigadores

Factor de agarre (CM):

Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga.

En esta investigacion el agarre es bueno, ya que los neumaticos tienen un disefio

que optimiza el agarre y la altura vertical (V) es mayor a 75 cm, estos valores son

los mismos para todos los puestos.

Los resultados obtenidos para esta variable son los siguientes:

Tabla 33

Célculo del Factor de Agarre

Del 1 al 17 Bueno 275 1

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Céalculo del Limite de Peso Recomendado:

Tabla 34

Célculo del Limite de Peso Recomendado (LPR)

Puesto LC HM VM DM AM FM CM LPR
1 23 0,50 | 62,81 | 0,044 | 0,712 | 0,84 1 19,2
2 23 0,49 | 64,38 | 0,044 | 0,712 | 0,84 1 19,2
3 23 0,52 | 58,09 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
4 23 0,53 | 54,95 | 0,047 | 0,712 | 0,84 1 18,8
5 23 0,51 | 58,88 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
6 23 0,48 | 67,53 | 0,043 | 0,712 | 0,84 1 19,2
7 23 0,52 | 57,31 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
8 23 0,52 | 57,31 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
9 23 0,51 | 58,88 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
10 23 0,47 | 71,46 | 0,042 | 0,712 | 0,84 1 19,3
11 23 0,52 | 57,31 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
12 23 0,51 | 58,88 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0
13 23 0,50 | 62,02 | 0,045 | 0,712 | 0,84 1 19,1
14 23 0,49 | 65,17 | 0,044 | 0,712 | 0,84 1 19,2
15 23 0,49 | 65,17 | 0,044 | 0,712 | 0,84 1 19,2
16 23 0,49 | 65,17 | 0,044 | 0,712 | 0,84 1 19,2
17 23 0,51 | 58,88 | 0,046 | 0,712 | 0,84 1 19,0

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Célculo del indice de Levantamiento:

Tabla 35

Célculo del indice de Levantamiento

Puesto LPR npei?r?é?iilo indice de levantamiento Nivel de Riesgo

1 19,2 9 0,470 Riesgo Limitado < 1
2 19,2 9 0,469 Riesgo Limitado < 1
3 19 9 0,474 Riesgo Limitado < 1
4 18,8 9 0,478 Riesgo Limitado < 1
5 19 9 0,473 Riesgo Limitado < 1
6 19,2 9 0,468 Riesgo Limitado < 1
7 19 9 0,475 Riesgo Limitado < 1
8 19 9 0,475 Riesgo Limitado < 1
9 19 9 0,473 Riesgo Limitado < 1
10 19,3 9 0,467 Riesgo Limitado < 1
11 19 9 0,475 Riesgo Limitado < 1
12 19 9 0,473 Riesgo Limitado < 1
13 19,1 9 0,470 Riesgo Limitado < 1
14 19,2 9 0,469 Riesgo Limitado < 1
15 19,2 9 0,469 Riesgo Limitado < 1
16 19,2 9 0,469 Riesgo Limitado < 1
17 19 9 0,473 Riesgo Limitado < 1
Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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Tabla 36

Resultados de la Aplicacion de los Métodos de Evaluacion Ergondémica

Método de Evaluacion % de Poblacion Resultado Nivel de Riesgo
Método OCRA 100 10,2 Leve o Incierto
Método REBA 76 1 Inapreciable
Método REBA 24 4 Medio

Ecuacion de NIOSH 100 0,4 Riesgo Limitado

Fuente: Datos recolectados por los investigadores
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CAPITULO VII: PROPUESTA DEL PROGRAMA INTEGRAL DE ERGONOMIA
PARA TRABAJADORES DE UN TALLER AUTOMOTRIZ
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Introduccion a la Propuesta del Programa Integral de Ergonomia

Una vez hecho el diagnéstico y el analisis de las causas de los dafios a la salud y
las exposiciones a riesgos de origen ergondmico al interior de los mecanicos del
taller automotriz evaluado, se propone aplicar la integralidad de acciones como
incluir acciones como gimnasio funcional, adaptacion de los puestos de trabajo,
capacitacion al personal e incluso incluir el valor nutricional, son acciones a
desarrollar que se incluyen en el programa logrando asi implementar una ergonomia
participativa como una estrategia para la mejora de las condiciones de trabajo a
nivel ergondmico, la participacion de los trabajadores en la propuesta de las
estrategias antes mencionadas debe ser ejecutado de forma permanente para

lograr el éxito esperado.

Este programa debera de estar integrado de los siguientes elementos:

» Permanencia: La permanencia del programa integral de ergonomia también
dependera de la practicidad de su aplicacion; pero hace falta mas apoyo por
parte de las directivas en cuanto a la disposicidon para realizar cambios,
disponibilidad de tiempo y recursos econémicos lo que pone en riesgo la
continuidad del proceso.

» Nivel de influencia: Segun las caracteristicas y complejidad de la empresa el

ambito de la intervencion se puede centrar inicialmente en uno o varios
puestos de trabajo, en una seccion o departamento, o bien plantearse como

estrategia del conjunto en la empresa.
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Toma de decision: La direccidn se reserva el derecho de llevarlas o no a

cabo, decision que depende en gran parte de la inversibn de recursos
econémicos ya que algunas de las estrategias propuestas se requiere de
inversion inicial, se debe sensibilizar a los directivos respecto a que las
pérdidas econémicas por gastos de compensacion, dias de trabajo perdidos
por incapacidad, absentismo laboral y baja productividad laboral, pueden
llegar a ser mayores a los recursos que se invierten en la mejora de las
condiciones de trabajo; Una evaluacion sistematica de la calidad, cantidad y
consistencia de la evidencia de la efectividad del programa integral de
ergonomia para mejorar los resultados en salud de los trabajadores y poder
asi reducir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos y las lesiones.

Requerimiento de participacion: La participacion de los mecéanicos en el

programa debe ser elemental y que se puedan involucrar en parte del
proceso; Cuanto mas amplia y generalizada sea dicha participacibn mas
oportunidades de éxito tendra la experiencia de la implementacién del
programa.

Tipo de intervencién: El analisis y resoluciéon de situaciones de riesgo

ergonémico tendra en cuenta el conjunto de condiciones de trabajo del
puesto, ya sean derivadas de la organizacion y procesos de trabajo, equipos
y herramientas, o de cualquier otro factor de riesgo ambiental o del entorno
de trabajo.

Alcance: La empresa debera definir el alcance del programa analizando las
causas de exposicion de los factores de riesgo en conjunto a sus medidas

preventivas.
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Algunas recomendaciones

El caracter permanente de la estrategia integral del programa condiciona la
obtencién de resultados favorables en la prevencion del factor de riesgo
ergondémico, para lo cual se hace necesario un compromiso firme por parte
de las directivas de la empresa en cuanto a la disposicibn de cambio,
disponibilidad de tiempo y recursos econémicos.

Se recomienda tener en cuenta otras metodologias o instrumentos para la
evaluacion de la carga fisica en el trabajo.

Para que el programa de ergonomia sea sostenible dentro de la empresa, se
requiere que el encargado de la seguridad y salud en el trabajo mantenga el
interés tanto de trabajadores como de los directivos en la prevencién de los
factores de riesgo, garantizando la continuidad de las diferentes actividades
incluidas en el programa y buscando un especialista en ergonomia que
brinde asesoria continua.

Se recomienda a la empresa realizar la evaluacion de las medidas
preventivas que lograron ser ejecutadas dentro del programa con el fin de

comprobar que realmente cumplieron su objetivo.
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Propuesta del Programa Integral de Ergonomia para Trabajadores de un
Taller Automotriz

Objetivo general:
Desarrollar acciones que contribuyen a la prevencion, actuacion y mitigacion de

lesiones musculo — esqueléticas en un plazo de 12 meses.

Objetivos especificos:
e Realizar la implementacion de actividades definidas dentro del plan
estratégico.
e Implementar controles de seguimiento para el estudio de las lesiones

musculo — esqueléticas.

Resultados esperados:
e Concientizacion del personal en la prevencién de lesiones musculo —
esqueléticas.
e Posturas adecuadas y manipulacion de cargas adecuadas.

e Educacion en el tema de ergonomia.

Recursos necesarios:
* Humanos:
o Profesional en Salud Ocupacional.
o Meédico especialista en Medicina del Trabajo.

o Profesional en Terapia Fisica.
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o Nutricionista

= Financieros:

o Destinar un capex para el afio para la compra de equipos y programas

de educacion.
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Estrategias de Implementacion

Estrategia: Gimnasio funcional

Actividades

Responsable

Recursos

Fecha de

implementacion

Realizacion de rutinas de ejercicios de
estiramiento y fortalecimiento en un
gimnasio funcional

Fisioterapeuta.

Construccion de un
gimnasio funcional en las
instalaciones de la
compaiiia.

Compra de equipos basicos
para el gimnasio: ligas de
estiramiento, baldn fitness,
bicicletas estacionarias,
bandas para caminar, barras
de ejercicios, entre otros.

Primer trimestre del plan
estratégico.

Implementacion de 10 a 15 minutos de
ejercicios antes del inicio de las labores
como medida de calentamiento.

Supervisores  de

cada area.

Ligas de estiramiento.
Disefio de rutinas de
estiramiento de acuerdo a
las necesidades de cada
area.

Primer mes del
estratégico.

plan

Actividades

Responsable

Recursos

de

Fecha

implementacion

Realizar una cédula ergondmica de cada
puesto de trabajo con el fin de identificar las
medidas antropométricas de cada puesto y
trabajador con el objetivo de asignar el
puesto de trabajo a trabajadores que
cumplan las medidas antropométricas.

Profesional en
Salud Ocupacional

Cédula ergondmica.
Cinta métrica.
Bascula

Primer trimestre del plan
estratégico.

Estrategia: Capacitacion sobre posturas de

trabajo.
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Actividades

Responsable

Recursos

Fecha de

implementacion

Realizar una capacitacion sobre posturas
de trabajo, la importancia de tener posturas
correctas al momento de realizar las
diferentes tareas en el taller automotriz y la
prevencion de lesiones por DTA
(desordenes de trauma acumulado) que se
pueden presentar por posturas incorrectas.

Fisioterapeuta vy
Profesional en
Salud Ocupacional

Sala de capacitacion
Material didactico
Evaluacion
Proyector

Primer cuatrimestre del
plan estratégico.

Estrategia: Analisis anatdbmico y patologico

Actividades Responsable Recursos F echa L de
implementacion

Realizar examenes pre empleos y de

seguimiento para detectar patologias que | Médico Formularios de examenes | Primer mes del plan

no pongan en riesgo la salud de los | Especialista en | pre empleos estratégico y se

candidatos al momento de realizar las | Medicina del | Formularios de seguimiento | mantiene durante los 12

funciones propias del trabajo de | Trabajo de lesiones. meses del plan.

manipulacion de cargas.

Estrategia: Valoracion nutricional

- Fecha de
Actividades Responsable Recursos . .
implementacion
Iniciar consultas nutricionales a los .
: : Primer mes del plan
trabajadores para mejorar y promover : o
Consultorio para consultas | estratégico y se

estilos de vida mas saludables que
contribuyan con la reduccion de lesiones de
origen musculo — esqueléticos.

Nutricionista

nutricionales.

mantiene durante los 12
meses del plan.

Estrategia: Creacion de la brigada ergondmica
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Actividades

Responsable

Recursos

Fecha de
implementacion

Creacion de la brigada ergonémica.

Definir roles y funciones de la brigada
ergonomica.

Concientizar en la importancia de la
fiscalizacion de las adecuadas posturas
para trabajar y la adecuada manipulacion
de cargas.

Profesional

en

Salud Ocupacional

Capacitacion ergonomica.
Entrenamiento

Segundo cuatrimestre
del plan estratégico.

Estrategia: Establecer politicas y procedimientos internos

. Fecha de
Actividades Responsable Recursos . i
implementacion
Disefiar  politicas y  procedimientos
encaminados a la concientizacion . :
. L Y Profesional en | Computadora Tercer cuatrimestre del
mantenimiento del plan estratégico para la . .
Salud Ocupacional | Impresora plan estratégico.

reduccion de lesiones musculo -

esqueléticas.

Estrategia: Instalacion de alfombra antifatiga en las estaciones de trabajo.

Actividades

Responsable

Recursos

Fecha de
implementacion

Instalar en cada uno de los puestos de
trabajo alfombras anti fatiga con el objetivo
de reducir la fatiga y las molestias en la
espalda y en los pies de los mecanicos que
durante su jornada de trabajo permanecen
de pie.

Profesional

en

Salud Ocupacional

Alfombras anti fatiga

Segundo semestre del
plan estratégico.
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Cronograma de actividades

PROGRAMA INTEGRAL DE ERGONOMIA PARA TRABAJADORES DE UN TALLER AUTOMOTRIZ

o w |,
¢ ol 2ly|T|g
# | ACTIVIDAD RESPONSABLE o Pld| m| 2|2
4 4| o0|lQlo|@|E|D|Y|@
i AR EIE IR
L <|5|3|3|<|ln|ldlZz|d
1 | Gimnasio funcional Terapeuta Fisico
Ajuste ambiental laboral | Profesional en Salud
2 ~ : :
al tamafio del trabajador | Ocupacional
Capacitacion sobre | Terapeuta Fisico y Profesional
3 . .
posturas de trabajo. en Salud Ocupacional
4 Andlisis anatébmico vy | Médico Especialista en
patolégico Medicina del Trabajo
Valoracion nutricional Nutricionista
6 Creacién de la brigada | Profesional en Salud
ergonomica Ocupacional
7 Establecer politicas vy | Profesional en Salud
procedimientos internos | Ocupacional
Instalacion de alfombra .
: . Profesional en Salud
8 |anti fatiga en las :
. . Ocupacional
estaciones de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

Una vez finalizada la investigacion anterior, se puede concluir que:

La aplicacion de los tres métodos de evaluacion utilizados permitio tener una
evaluacion ergonomica integral al evaluar aspectos como movimientos
repetitivos, posturas por sobreesfuerzos y levantamiento de cargas.
Los resultados de los métodos brindaron el insumo necesario para el
desarrollo de la propuesta programa integral de ergonomia para trabajadores
de un taller automotriz.
Se concluye que de los métodos ergondmicos aplicados, solo el método
REBA arrojo riesgo ergondmico, los métodos OCRA y Ecuacion de NIOSH
no determind riesgo ergonémico para los trabajadores del taller automotriz.
El método Ocra Check List permite valorar el riesgo asociado a trabajos
repetitivos, refiriéndose aquellos donde las actividades se repiten y
generalmente existen ciclos de trabajo muy marcados, los cuales generan
mantener posturas prolongadas durante el ciclo o en otros casos, el ritmo
depende de una maquina. Tras el andlisis y puesta en practica del método
Ocra Check List en el ambito de un taller automotriz, podemos concluir los
siguientes aspectos:
o Los trabajos en el area automotriz pueden ser muy diversos y
dindmicos, asi como prolongados, y depende de la tarea asignada
segun las diferentes érdenes de trabajo, es decir un mecénico puede

durar en una revisibn mas de un dia, por lo que las tareas se vuelven
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poco monotonas, permitiendo al técnico realizar pausas a lo largo de
Su jornada.

Los trabajos se enfocan en un gran porcentaje en la inspeccion del
automovil, a través de scanner o revisiones al funcionamiento del
motor, por lo cual se relaciona mas a carga fisica, permanecer mucho
de pie y posturas inadecuadas del torso y extremidades inferiores.
Para las revisiones rapidas de mantenimiento general y cambios de
aceite, son ciclos de trabaja cortos, pero las actividades son
dindmicas, por lo cual no persiste la prolongacion de posturas y
agarres forzados y sostenidos.

Segun los resultados arrojados, para labores de mantenimiento
general el riesgo es leve o incierto de acuerdo con la clasificacion del
método, por tanto, los trabajadores de la industria automotriz no
presentan riesgo por repetitividad de movimientos en las tareas, o bien

el método OCRA es limitado para dicho andlisis.

Para efectos de Ergonomia en un taller mecanico se podria considerar un
tema de posturas y carga fisica de trabajo, ya que estos trabajadores si
permanecen varias horas de pie, trabajando con elevacion de brazos por
encima de los hombros, trabajos en sitios de dificil acceso en los cuales se
ve involucrado en su mayoria piernas y torso o bien el uso de herramientas
neumaticas que generan vibraciones.

Desde la aplicacion del método REBA se concluye luego de realizar el
analisis del método REBA en el taller automotriz a los 17 mecanicos que el

76% tiene un resultado de puntuacion de 1 donde el nivel de riesgo como lo
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expone la literatura es inapreciable y el nivel de accion es cero, es decir no
€s necesario una actuacion y mas bien se pudo observar que dentro de los
trabajos que ellos llevan a cabo no existe mayor riesgo para los mecanicos y
se debe trabajar en seguir realizando estas labores manteniendo buenas
posturas.

En cambio, para el 24% de los mecanicos cuando estuvo de por medio una
reparacion especifica 0 un cambio de alguna pieza el resultado fue de la
puntuacion fue de 4 teniendo como resultado del nivel de accién de 2 siendo
un nivel de riesgo medio teniendo en ellos una intervencion necesaria.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que se dio cumplimiento al
objetivo establecido al inicio de la investigacion, que fue realizar la aplicacion
del método REBA acerca de sobrecarga postural en trabajadores, mediante
la identificacion y observacién en el lugar de trabajo.

En cuanto a la aplicacion de la Ecuacién de NIOSH se concluye que no hay
riesgo al tener un indice de levantamiento menor a 1, lo que indica que el
riesgo es limitado y que la mayoria de los trabajadores que realicen este tipo
de tareas no deberian tener problemas.

Los pesos que se levantan en el taller automotriz no exceden los 15
kilogramos y su desplazamiento no implica grandes distancias, por lo que la
aplicacion del método permitio documentar el proceso, evaluarlo y analizarlo

desde la perspectiva profesional.
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Recomendaciones

Después de analizar los resultados obtenidos y las conclusiones establecidas, se

ha considerado que el Riesgo Ergondmico en la poblacién trabajadora es menor,

sin embargo, se requiere concientizar la estrategia de salud ocupacional y es por

€so0 que se brindan las siguientes recomendaciones:

Lograr una mayor concientizacion en los trabajadores del taller automotriz,
en la aplicacidén de posturas ergonémicas en el desarrollo de su trabajo, para
ellos es importante continuar con los talleres y capacitaciones que se le
brinde al personal.

Mejorar aspectos de la organizacién del tiempo en el trabajo, el cual incluye
hacer pausas o tareas no repetitivas y con ello mejorar los periodos de
recuperacion, los cuales son importantes para evitar futuros trastornos
musculos esqueléticos (TME) de los grupos musculares involucrados para
poder llevar a cabo cierta accién o tarea.

El método Ocra Check List, es mas funcional para evaluar riesgos en trabajos
gue son mas mondétonos o que lleva una secuencia, como una linea de
produccion o un proceso mas marcado.

El departamento de salud y seguridad debe continuar la ejecucion de los
estudios de los puestos de trabajo y valorar si hay alguna herramienta
adicional a las aqui expuestas que también puedan ayudar en la deteccién
de los riesgos que se puedan presentar en las diferentes tareas que
desarrollan los mecanicos automotrices para podar asi tomar las medidas

correctivas y preventivas y, asi mejorar, las condiciones del personal.
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Dedicar 5 minutos en los cuales los colaboradores puedan dejar la tarea que
estan realizando, para poder estirar miembros superiores que se encuentran
en constante tension. Estos ejercicios podrian estar guiados y recomendados
por especialistas de la mano con medicina del trabajo para poder realizarlo
de la forma mas efectiva sin llegar a generar otras lesiones por malos
movimientos.

Verificar el estado de las herramientas mecanicas y manuales como también
de los equipos de proteccion personal, ya que, por el deterioro de estos
equipos, el personal puede llegar a sufrir lesiones. También es importante
mantener un control periddico de estos riesgos, el cual incluye estar atentos
a cualquier cambio es las tareas o el ritmo de la jornada, lo cual podria
implicar un cambio en las condiciones y con ello aumentar el nivel de riesgo.
Por ultimo, es importante, capacitar al personal sobre los principales riesgos
ergondmicos a los cuales se pueden ver expuestos y las consecuencias de
no tomar ciertas medidas para preservar nuestra salud en el trabajo.

Se debe de realizar una exploracion a profundidad que permita aplicar otros
métodos de evaluacion ergondémica que permita identificar el riesgo
ergondmico desde otra perspectiva que no sea el movimiento repetitivo y
levantamiento de cargas.

Para efectos académicos se recomienda replicar esta evaluaciéon en otro
taller automotriz que no tengas las mismas caracteristicas del taller
automotriz del estudio con el objetivo de comparar los resultados de esta

investigacion.
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CARTA DEL PROFESOR-TUTOR Y

ANTEPROYECTO DEL TRABAJO FINAL DE GRADUACION

Comision de Trabajos de Graduacion

LECTORES AVALANDO EL

Algjuela, 26 de mayo del 2021

Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente, Sede Central

Universidad Técnica Nacional

Estimados sefiores:

Por este medio nosotros los firmantes aceptamos ser participantes en el Trabajo
Final de Graduacidén denominado: Programa integral de Ergonomia para
Trabajadores de un Taller Aufomotriz, para optar por el grade de Licenciatura en
Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente, y consecuentemente, sus deberes 'y
funciones con respecto a este proceso, segun las funciones indicadas en la
normativa aplicable, para ello declaro que cuento con el nivel minmo de
Licenciatura y comprobada afinidad con la temdatica.

Profesor Tutor

Nombre completio del docente

Ndimero de Cédula

Luis Gustavo Gonzdlez Vargas

20607 0123

Profesores Lectores

Nombre completo del docente

NUmero de Cédula

Grettel Jiménez Jiménez

1 1172 0361

Erick Méndez Rodriguez

205740422

Atentamente,

LUIS GUSTAVO
GONZALEZ

Firmado digitalmente por
LUIS GUSTAVO GONZALEZ
VARGAS (FIRMA)

Fecha: 2021.05.26 15:10:31

VARGAS (FIRMA) Js00

Luis Gustavo Gonzdlez Vargas

Profesor Tutor EI’iCk
/ Méndez
C\,’/rr'l_:_-‘ D@y Rod riguez
Grettel Jiménez Jin‘;énez

Profesor Lector

Firmado
digitalmente por
Erick Méndez
Rodriguez

Fecha: 2021.05.26
16:10:07 -06'00"

Erick Méndez Rodriguez
Profesor Lector
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CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZAR EL PROYECTO DE GRADUACION
POR PARTE DE LA EMPRESA

1Y)

Tel: 20104100
HONDA Asde 1786 1000 San JoshCA

www hondecostarica com

San Jose, 20 de abni de 2021

Sefiores
Comité Evaluador Trabajos Finales de Graduacion
Universidad Técnica Nacional, Sede Central,

Por este medio, yo Allan Mairena Chavarria, cédula 800850064 en calidad de Jefe
de Recursos Humanos de la empresa Honda FACO, hago de su conocimiento que hemos
aprobado la realizacion del trabajo: Evaluacion Ergondmica Integral para Trabajadores
de un Taller Automotriz en nuestra compafia, proyecio que realizaran los esludiantes
Andrés Gonzalez Chaves, cédula 1 1301 0820; Natalia Quirés Barquero, cedula 1 1625
0479 y José Sequeira Chaves, cédula 1 1363 0008; como parte de los requisilos de
graduacion de la carera de Licenciatura en Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente

Sa

TRANZ AMRNEIN & Co. S A
DEPTO. DE RECURSOS HUMANOS
Fecha'

Pagina 157 de 159



OFICIO ISOA-046-2021 RESPUESTA ANTEPROYECTO DE TFG

I III i Sede Central
Universidad

Carrera de Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente

Téenlca Naclonal
CARLOS Eiilth:?Dmenle por
18 de febrero, 2021 RAONO | chmos ToNo
ISOA-046-2021 SANCHEZ M o
(FIRMA) 10:23:38 -06'00"
Senor (a)

Gonzalez Chaves Andrés Gerardo
Quiros Barquero Natalia Maria
Sequeira Chaves José

Estimado (a) sefior (a):

Reciban un cordial saludo de parte de la Comision de Trabajos Finales de Graduacion de la
Carrera de Licenciatura en Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente.

Por este medio se comunica que la Comision de Trabajos Finales de Graduacion, el pasado 15
de febrero, 2021, segun lo indicado en la Normativa Universitaria vigente establecio:

1. Aprobar el tema gue se presenta, sin embargo, se debe delimitar su alcance, se nombra como
tutor al sefior Luis Gustavo Vargas Gonzalez y como lectores a los sefores Erick Meéndez
Rodriguez y Grettel Jiménez Jiménez.

2. El Anteproyecto debe de cumplir en todos sus extremos con las Normas APA Sexta Edicion,
segun lo establecido por la normativa Universitaria, lo anterior para el establecimiento de
margenes y formato del documento, ppuntuacion y abreviaciones, tamarnos de letra,
construccion de tablas vy figuras, citacion de referencias, bibliografia entre otros. Por ello el
anteproyecto en su totalidad debe de cumplir con las normas APA Sexta Edicion.

3. La Modalidad del TFG es de Proyecto de Gradacian, que consiste en un proyecto aplicado en
una empresa, organizacion o institucion, y el trabajo debe de basarse en un estudio que
permita elaborar un plan de accion para el abordaje de una problematica, que incluye el
diagnodstico, la identificacion de las oportunidades de mejora, la determinacion de medios
validos para resolver el planteamiento y las estrategias de intervencion en contextos
determinados.

4. Recordar que el Reglamento de Trabajos Finales de Graduacion, Aprobado por el Consegjo
Universitario, establece los lineamientos generales para todos los Trabajos Finales de
Graduacion (TFG) vy se encuentra disponible para su  consulta  en
https://'www_utn.ac.cr/sites/default/files/attachments/Reglamento%%20Trabajos%20Finales%:2
Ode%20Graduacio%CC%81n%2020-10-2020%20%283%29.pdf

Atentamente,

Carlos Mora Sanchez
Director de Carrera

Copia: Comisidn de Trabajos Finales de Graduacian ISOA.
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OFICIO ISOA-105-2021 APROBACION DEL ANTEPROYECTO DE TFG

I III i Sede Central
Universidad

Carrera de Ingenieria en Salud Ocupacional y Ambiente

Téenica Naclonal
06 de mayo, 2021
ISOA-105-2021
Sefior (a) CARLOS Firmado digitalmente
. . CARLOS
Gonzalez Chaves Andrés Gerardo ANTONIO MORA ANTONIO MORA
Quirds Barquero Natalia Maria SANCHEZ SANCHEZ (FIRMA)
- . Fecha: 2021.05.06
Sequeira Chaves José (FIRMA) 15:23:23 0600

Estimados (a) estudiantes:

Reciban un cordial saludo de parte de la Comision de Trabajos Finales de Graduacion de la
Carrera de Licenciatura en Ingenieria en Salud Ocupacional v Ambiente, por este medio se
comunica que la Comision de Trabajos Finales de Graduacion, el pasado 28 de abril de 2021,
segun lo indicado en la Normativa Universitaria vigente establecio:

1. Aprobar con observaciones el anteproyecto vy ratificar como tutor al sefior Luis Gustavo
Vargas Gonzalez y como lectores a los sefiores Erick Méndez Rodriguez y Grettel Jiménez
Jiménez, dada la condicion de aprobacion del anteproyecto este debe de ser revisado
integralmente con tutor v lectores, para ello conforme al Reglamento tienen un plazo de 15
dias habiles, en caso de no realizar las observaciones requeridas su anteproyecto sera
rechazado y deberan generar un nuevo planteamiento.

2. El Anteproyecto debe de cumplir en todos sus extremos con las Normas APA Sexta Edicion,
segun lo establecido por la normativa Universitaria, lo anterior para el establecimiento de
margenes vy formato del documento, puntuacién y abreviaciones, tamafios de lefra,
construccion de tablas vy figuras, citacion de referencias, bibliografia entre otros.

3. La Modalidad del TFG es de Proyecto de Graduacion, que consiste en un proyecto aplicado
en una empresa, organizacion o institucion, v el trabajo debe de basarse en un estudio que
permita elaborar un plan de accion para el abordaje de una problematica, que incluye el
diagnostico, la identificacion de las oportunidades de mejora, la determinacion de medios
validos para resolver el planteamiento y las esfrategias de intervencion en contextos
determinados.

4. Recordar que el Reglamento de Trabajos Finales de Graduacion, establece los lineamientos
generales para todos los Trabajos Finales de Graduacion (TFG) que realizan los estudiantes
de la Universidad Técnica Nacional (UTN) para optar por el grado académico de licenciatura,
lo dispuesto en esta normativa es de caracter obligatorio para todos los actores del proceso.

5. Como parte de los elementos que deben de revisar y fortalecer se encuentra: Titulo: se debe
de revisar conforme a la modalidad de TFG por desarrollar, ademas el programa de
conservacion de salud no se limita a aspectos ergonomicos por lo tanto se debe de plantear
lo que efectivamente se pretende desarrollar en el proyecto, el calculo de incidencia segun lo
descrito no procede, ya que técnicamente se hace referencia a prevalencia, por ello se deben
de realizar los ajustes necesarios en el Marco Tedrico y Metodologia.

6. Finalmente, el anteproyecto debe de ser enviado nuevamente a la Comision de Trabajos
Finales de Graduacion con la aprobacion de tutor y lectores en el formato establecido para
verificar su cumplimiento, incluyendo la carta de aprobacion de tutor v lectores.

Atentamente,

Carlos Mora Sanchez
Director de Carrera

Copia: Comision de Trabajos Finales de Graduacion ISOA.
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