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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion es determinar la relacion y el
andlisis de los factores de riesgos de los operarios y riesgos disergonémicos en los
servicios de la fundicién de llo. Su importancia esta en el control de los cuatro (04)
peligros musculo esqueléticos (PeME) identificados y normados, asi como las
recomendaciones para aplicar las acciones correctivas que reduzca las
enfermedades por dafios ergondmicos. Los resultados del objetivo general,
confirman que existe una relacion significativa de los factores de riesgos de los
operarios y los riesgos disergonémicos en los servicios de la Fundicion de Ilo. Con
un tamano de muestra de 1 a 2 trabajadores evaluados, los resultados del manejo
manual de carga con el método MAC indican que hay riesgos altos; del empuje y
traccion de carga con el método de ErgoEPM reporta que los riesgos son
inaceptables; de la postura forzada con el método REBA muestra que existen
riesgos muy altos y, de los movimientos repetitivos con el método OCRA reflejan

que también existen riesgos disergonomicos altos y no aceptables.



ABSTRACT

The objective of this research work is to determine the relationship and
analysis of the risk factors of the operators and disergonomic risks in the services
of the Ilo foundry. Its importance is in the control of the four (04) musculoskeletal
hazards (PeME) identified and regulated, as well as the recommendations to apply
corrective actions to reduce diseases due to ergonomic damage. The results of the
general objective relationship confirm that there is a significant relationship
between the risk factors of the operators and the ergonomic risks in the services of
the llo foundry. With a sample size of 1 to 2 workers evaluated, the results of
manual load handling with the MAC method indicate that there are high risks; of
pushing and pulling loads with the ErgoEPM method shows that the risks are
unacceptable; the forced posture with the REBA method shows that there are very
high risks and the repetitive movements with the OCRA method reflect that there

are also high and unacceptable disergonomic risk



INTRODUCCION

En el marco legal, la Ley 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo,
establece en el principio de prevencion la obligacion por parte del empleador en
garantizar la seguridad, salud y el bienestar de los trabajadores en el desempefio de
sus actividades laborales, eliminando su origen y aplicar sistemas de control para
aquellos riesgos laborales que no se puedan eliminar. Asimismo, asegurar la
participacion de los trabajadores en materia de salud e higiene en el trabajo y

ergonomia.

La prevencion de riesgos laborales busca promover una cultura de seguridad
y salud en los trabajadores, es por ello que se tiene que identificar los peligros;
ademas de fomentar el desarrollo de actividades y las medidas preventivas de estos
riesgos en los que también se encuentran los riesgos disergondémicos, que
constituyen un conjunto de situaciones que se pueden presentar durante la ejecucion
de sus actividades laborales y aumentar la posibilidad de que un trabajador expuesto

a ello desarrolle una lesién musco esquelética.

La evaluaciéon de los riesgos disergondmicos implico la recoleccion de
informacidn durante la ejecucion del servicio en la Fundicion — llo, de la empresa

Southern Pert Copper Corporation, donde se tomaron fotografias para registrar las



actividades realizadas en su jornada laboral a fin de poder identificar dichos factores
de riesgos disergondmicos a los que estan expuestos los operarios de la empresa
SERVIMIN y finalmente, realizar la evaluacion ergonémica fundamentada con los

métodos:

En base a los datos resultantes de las evaluaciones ergondémicas se pudo
concluir, que existe una relacion significativa de los factores de riesgos de los

operarios y los riesgos disergondmicos en los servicios de la Fundicion de llo.

Por lo tanto, la investigacion permitird plantear propuestas de mejora para la
reduccion de estos factores de riesgos y asi también se propusieron
recomendaciones para la prevencion de enfermedades de los trabajadores expuestos
con el fin de mejorar la productividad, y establecer la importancia de la salud

ocupacional del personal operativo de la empresa SERVIMIN.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Antecedentes del problema

Internacional

Segun el anuario de la OIT (2018), de los 3 billones de trabajadores
en el mundo, 2 billones trabajan en condiciones de riesgo para su salud y no
tienen acceso a los servicios de seguridad y salud en el trabajo (SST); por
lo tanto, se tienen 270 millones de accidentes de trabajo, 360 000 muertes
por esta causa y 160 millones de enfermedades profesionales al afio (Delzo

del Pino, 2022).

En Espafa y en el aflo 2012 se registraron 408 537 accidentes
laborales, de los cuales el 37,6 % fueron por sobresfuerzos (con mayor
indice en la espalda, seguido de las piernas, hombro y brazos). También, en

cuanto a las enfermedades profesionales y en el afio 2011 se registrd un



71,1 % por trastornos musculo esqueléticos (TME, con mayor indice en
tendinitis, tenosinovitis, paralisis de nervios y bursitis), lo que evidencia un
mayor dafio y problema a la salud que a la seguridad en el trabajo (IRSSM,

2013).

De acuerdo a (SSS, 2022) en Chile y en el 2022 ocurrieron 214 274
accidentes de trabajo y de trayecto, 313 accidentes fatales y 43 609
enfermedades profesionales, donde las causas son por COVID 19; 16 % de
patologias de salud mental y solo 4 % de trastornos musculo esqueléticos

(TME).

Al respecto, también (Hernandez A., 2021) informdé que en el afio
2019y 2020, ocurrieron 163 y 131 accidentes fatales, respectivamente. Esto
significa que se ha incrementado la tasa de accidentes de trabajo y de

gravedad en Chile.



1.1.1.2 Nacional

Segun (MTPE, 2022), en el Per y en el afio 2022 ocurrieron 32 199

accidentes de trabajo, 407 accidentes mortales, 568 incidentes peligrosos y

362 enfermedades ocupacionales, mayormente por COVID 109.

En esta investigacion se han reconocido tareas criticas en los servicios

de mantenimiento y limpieza de la Fundicion de llo, y son las siguientes:

Preparacion de materiales en el almaceén.

Empuje y arrastre de equipos y herramientas en el area de trabajo.
Soldadura y pintado de estructuras

Instalacion de pozo a tierra, conexion, tendido de cables y armado de
tablero de control.

Traslado de componentes y armado de andamios en el area de trabajo
Uso de escalera telescopica

Instalacion de piso grating metéalico

Instalacion de aire acondicionado y radiadores

Uso de equipos de poder (esmeril, rotomartillo y taladro)

Calicata y excavacion.



1.1.2.

Finalmente, para este trabajo se han identificado cuatro (04) peligros
musculo esqueléticos (PeME), tales como:
= Levantamiento y transporte manual de cargas (MMC)
= Empuje y traccion de cargas (ETC)
= Movimientos repetitivos de miembros superiores (MRMS)

= Posturas forzadas (PF).

Problematica de la investigacion

La problematica de la investigacion, es encontrar la existencia de
relacién significativa de los factores de riesgos de los operarios y riesgos

disergondmicos en los servicios de la Fundicién de llo.

Asimismo, se busca encontrar las acciones de control preventivo para
la minimizacion de riesgos disergonomicos y la estandarizacion de las
caracteristicas que describe el trabajo de los operarios, tales como masa
corporal, postura, peso de la carga, fuerza, centro de gravedad, angulos de

asimetria, frecuencia, alturas, distancias, condiciones ambientales, etc.



1.2.

1.2.1

1.2.2

FORMULACION DEL PROBLEMA

Ante la problematica del estudio de la relacion y andlisis de los
factores de riesgos de los operarios y riesgos disergondmicos en los
servicios de la Fundicion de llo, se plantean las siguientes interrogantes de

investigacion.

Problema general

¢De que manera se pueden determinar la relacion de los factores de
riesgos de los operarios y riesgos disergondémicos en los servicios de la

Fundicion de llo?

Problemas especificos

¢ Como se pueden analizar los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en el manejo manual de cargas en el almacén de la

fundicién de llo?

¢ Como se pueden analizar los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en el empuje y traccion de cargas en el taller de

fabricacion de la Fundicién de 1lo?



1.3.

¢ Como se pueden analizar los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergonémicos en la postura forzada para el corte de planchas con

esmeril en el taller de fabricacion de la Fundicién de 1lo?

¢Como se pueden analizar los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en el movimiento repetitivo de miembros superiores
para la soldadura de estructuras en el taller de fabricacion de la Fundicion

de llo?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Esta investigacion se justifica por lo siguiente:

= Incorpora la medicién de peligros musculo-esqueléticos para la
evaluacion de los riesgos disergonémicos en los servicios de
mantenimiento de la Gnica fundicion de cobre del pais.

= Permitira que los Supervisores e Ingenieros de seguridad, puedan
prevenir los riesgos disergondmicos en el trabajo.

= Muestra la metodologia para las evaluaciones de ergonomia de otros

trabajadores en los servicios a empresas mineras del pais.



1.4.

Este trabajo es de gran importancia porgue permite conocer y prevenir
los problemas de salud ocupacional de los operarios que se exponen a tareas,

equipos, materiales y &reas criticas.

Ademas, se ha considerado la reflexion que gran parte de las
soluciones al problema ergonémico esté en la aplicacion de ciertos criterios

del sentido comun y de la observacion (Ecofield, 2022).

LIMITACION DE LA INVESTIGACION

= Identificacion de los problemas ergonémicos de una sola empresa
contratista del sector minero metallrgico.

= Aplicaciones de métodos especificos de evaluacion ergondémica, tales
como MAC, ErgoEPM, REBA y OCRA.

» Confidencialidad de la informacion primaria, tal como la toma de
fotografias en los mismos trabajos de mantenimiento en la fundicién de

Cobre de una empresa privada como es Southern Perd.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la relacion de los factores de riesgos de los operarios y

riesgos disergondmicos en los servicios de la Fundicion de llo.

Objetivos especificos

Analizar los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergonémicos en el manejo manual de cargas en el almacén de la
Fundicion de llo.

Analizar los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergonémicos en el empuje y traccion de cargas en el taller de
fabricacion de la Fundicion de llo.

Analizar los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergonémicos en la postura forzada para el corte de planchas con
esmeril en el taller de fabricacion de la Fundicion de llo.

Analizar los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergondémicos en el movimiento repetitivo de miembros superiores
para la soldadura de estructuras en el taller de fabricacion de la

Fundicidn de llo.
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1.6. HIPOTESIS

1.6.1. Hipdtesis general

1.6.1.1.Hipotesis general alterna (Ha):

Existe una relacion significativa de los factores de riesgos de los
operarios Yy los riesgos disergonémicos en los servicios de la Fundicion de

Ilo.

1.6.1.2.Hipotesis general nula (Ho):

No existe una relacion significativa de los factores de riesgos de los
operarios y los riesgos disergondmicos en los servicios de la Fundicién de

llo.

1.6.2. Hipdtesis especificas

a) Hipotesis especifica investigacion  (Hi):  Existen  riesgos
disergondémicos medios de los operarios en el manejo manual de cargas
en el almacen de la Fundicién de llo.

Hipotesis especifica nula (Ho): No existen riesgos disergondmicos
medios de los operarios en el manejo manual de cargas en el almacén

de la Fundicion de llo.
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b)

d)

Hipdtesis  especifica investigacion  (Hi1):  Existen  riesgos
disergonémicos medios de los operarios en el empuje y traccion de
cargas en el taller de fabricacion de la Fundicion de llo.

Hipdtesis especifica nula (Ho): No existen riesgos disergonémicos
medios de los operarios en el empuje y traccion de cargas en el taller de

fabricacién de la Fundicion de llo.

Hipdtesis  especifica investigacion  (Hi1):  Existen  riesgos
disergonémicos altos de los operarios en la postura forzada para el corte
de planchas con esmeril en el taller de fabricacion de la Fundicion de
lo.

Hipdtesis especifica nula (Ho): No existen riesgos disergonémicos
altos de los operarios en la postura forzada para el corte de planchas con

esmeril en el taller de fabricacién de la Fundicién de llo.

Hipotesis  especifica  investigacion  (Hi):  EXxisten  riesgos
disergondmicos altos de los operarios en el movimiento repetitivo de
los miembros superiores para la soldadura de estructuras en el taller de

fabricacion de la Fundicion de llo.
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1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Hipotesis especifica nula (Ho): No existen riesgos disergondmicos
altos de los operarios en el movimiento repetitivo para la soldadura de

estructuras en el taller de fabricacion de la Fundicion de llo.

VARIABLES

Identificacion de las variables

Variable independiente (X): Factores de riesgos (FR)

Variable dependiente (Y): Riesgos disergonémicos (RD)

Caracterizacion de las variables

Dimensiones e indicadores de la variable independiente X:

v Manejo manual de carga (MMC)
= Peso de la carga
= Distancia de las manos a la region lumbar
= Distancia vertical de levantamiento
= Torsidn y lateralizacion del tronco
= Restricciones posturales
= Acoplamiento mano - objeto
= Superficie del piso

= Factores ambientales (temperatura, humedad, etc.)
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v Empujey traccion de carga (ETC)

Factores de fuerza isométrica de la actividad (mano, brazo,
cuerpo, sentado/a pie)

Factores de capacidad corregida (velocidad, frecuencia y tiempo
de la accion y duracion de la tarea)

Caracteristicas de la poblacion (varén/mujer, edad, %)

Nivel de proteccion esperado

v' Postura forzada (PF)

Flexion, extension y torsién del tronco

Flexion, extension y torsion del cuello

Soporte de las piernas y flexion de la rodilla
Flexion, extension, abduccion y apoyo del brazo
Flexion del antebrazo

Flexion, extension y torsion de la mufieca
Fuerzas ejercidas (5, de 5a 10 0 > 10 kg)
Agarre de la carga

Actividad muscular (postura 0 movimiento repetitivo)
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v' Movimiento repetitivo de miembros superiores (MRMS)

= Organizacion del trabajo (duracion del turno, pausas, refrigerio y
ciclos por turno)

= Recuperacion laboral (régimen de pausas)

» Frecuencia de acciones (técnicas, estaticas y dinamicas)

= Fuerza aplicada

= Posturas del hombro, codo, mufieca, mano y estereotipo (flexion,
extension, abduccidén, prono-supinacion, desviacion radio-ulnar,
etc.)

= Otros factores (fisico-mecénicos y socio organizativos)

Dimensiones e indicadores de la variable dependiente Y:

v" Probabilidad

= Capacitacion, procedimiento, frecuencia y exposicion.

v Severidad

= Carga fisica, carga mental y carga psicosocial.
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1.7.3. Definicion operacional de las variables

Definicidn operacional de variable independiente (X): “Factores de
riesgos (FR) son las caracteristicas que describen el trabajo, de acuerdo al

peligro musculo esquelético. (PeME)” (Delzo del Pino, 2022)

Definicidn operacional de variable dependiente (Y): “Riesgos
disergonémicos son los efectos de los peligros que generan trastornos

musculo esqueléticos (TME) en el trabajo, los cuales deben minimizarse”.

(Delzo del Pino, 2022)
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Tabla 8

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

Variable X: (independiente) De X:
e Factores de riesgos v Manipulacion manual de cargas (MMC)
(FR) * Peso de la carga

» Distancia vertical de levantamiento

« Torsién y lateralizacion del tronco

« Distancia de manos a region lumbar

* Restricciones posturales

 Acoplamiento mano - objeto

v'Empuje y traccion de carga (ETC)

* Postura

« Geometria, fuerza y distancia

* Tiempo y frecuencia

v"Movimiento repetitivo de miembros superiores

(MRMS)

Tipo y nivel de la Investigacion:
Investigacion Aplicada, ya que se desea
Ilevar a la solucidn de un problema. El nivel

de investigacion es descriptivo.

Disefio de la Investigacion:

No Experimental porque no se manipulan
las variables, pero si existe relaciones de
causalidad de la variable X sobre Y, segun

la ecuacion de NIOSH.

Instrumentos:
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Variable Y: (dependiente)
e Riesgos disergondmicos
(RD)

* Frecuencia

+ Tiempo de ciclo

v'Postura forzada (PF)
 Agarre y angulo de asimetria
+ Centro de gravedad

* Tiempo y frecuencia

De Y:

Probabilidad

 Capacitacion. Procedimiento, frecuencia,
exposicion

Severidad

 Carga fisica, mental y psicosocial

Simuladores ERGO en MS EXCEL y
software MAC ara medir las 4 dimensiones

0 PeME en las tareas criticas de la empresa.

Poblacion y muestra:

e N =20 operarios, n1=2,n2=1,n3 =1,
ng=1

Tratamiento de datos:

a) Técnicas /Trabajo de campo

Mediciones de los factores de riesgos al

operador (s) de cada tarea critica.

b) Anélisis de datos/ Trabajo de gabinete

Simulacion de las 4 Peligros y Riesgos ME.

Tablas de calificacion

Gréficos ergondmicos

Mapas ergondémicos.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTE DEL ESTUDIO

A nivel nacional

(Cataldn Lucano, 2015) en su tesis “Disefio de un programa
ergonémico orientado a mejorar el conocimiento de la ergonomia de los
trabajadores del nivel secundario de la I.LE.E “Santa Teresita”: Afio 2014”,
elaborada en la Universidad Nacional de Cajamarca, formul6 el objetivo de
implementar un programa centrado en la comprension de la ergonomia y
dirigido a los empleados del nivel secundario. Realizaron el analisis
correspondiente y difundieron la informacion individualizada a los
trabajadores acerca de los trastornos musculo esqueléticos (TME), lo que
les servird para adoptar posturas adecuadas. Se concluye, que se han
generado cambios en la aplicacion y conocimiento de la ergonomia;
especificamente en los aspectos relacionados con el mobiliario utilizado.

Asimismo, se les recomienda implementar medidas sobre los puestos de



trabajo lo que ayudara en la prevencion de salud laboral, asi como posturas

correctas y mejora de la calidad laboral.

(Quispe Huaynillo, 2018) en su tesis “Aplicacion de un método de
ergonomia a los conductores de camiones de carga para mejorar su
desempefio laboral en la Empresa JLFA, San Martin de Porres, 20177,
elaborada en la Universidad César Vallejo, formulé el objetivo de dar la
solucion a los problemas relacionados con la ergonomia y mejorar los
puestos laborales bajo diferentes implementaciones de acuerdo a los
estudios realizados. por medio de los estudios realizados. Se realiz6 la
evaluacion de factores de riesgo disergonémico a los puestos criticos. En
conclusién, se ha demostrado que los métodos ergonémicos implementados
mejoran la productividad en los puestos de trabajo; asi también como el
compromiso de cada uno de los colaboradores de la empresa, 1o que se

evidencio en la entrega de pedidos a comparacion de meses pasados.

(Rojas Leonardo, 2018) en su trabajo de investigacion “Aplicacion
de la ergonomia para mejorar la productividad del trabajador en el area de
almacén Empresa CYC Ingenieros, Surco, 2018” elaborada en la
Universidad César Vallejo, formul6 el objetivo de optimizar el lugar de

trabajo de la manera méas segura. La metodologia principal que
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implementaron fue el método “RULA”. En conclusion, los resultados
obtenidos basados en la estadistica descriptiva e inferencial, definieron que
mediante la aplicacion de la ergonomia se observd una mejora en la
productividad, efectividad y eficacia de manera relevante para el beneficio

de la organizacion.

(Chambi Quispe, 2018) en su tesis “Evaluacion de riesgos
disergondmicos durante trabajos de perforacion en mineria subterranea”,
elaborada en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, donde
formul6 el objetivo de evaluar los riesgos disergonémicos durante los
trabajos de perforacion en ese tipo de mina. Aplicé los métodos “REBA”,
Job Strain Index y frecuencia cardiaca, simultaneamente concluyendo que
los trabajadores bajo las condiciones a las que estaban expuestos tienen una
alta probabilidad de provocar dafios a la salud y bienestar para lo cual se han
implementado acciones preventivas, lo que ayudd a reducir el riesgo de

perjuicios a los trabajadores y a la vez optimizar las condiciones laborales.

(Cachay Nascimiento, 2021) en su tesis “Riesgos ergondmicos en
enfermeras asistenciales del servicio de emergencia en un hospital de
ESSALUD de Lima, 20217, elaborada en la Universidad Privada Norbert

Wiener, formuld el objetivo de analizar tales riesgos en dichas enfermeras
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del servicio de emergencia hospitalario: EI método fue “DELPHI” y se
concluye que las enfermeras, debido a las diversas actividades que ejecutan,
son mas propensas a soportar enfermedades posturales. Esta investigacion
ayudara a determinar que medidas tomar y asi evitar que se perjudiquen

fisicamente en el largo plazo.

(Cérdenas Gutiérrez y otros, 2018) en su tesis “Riesgo
disergonémico asociado a posturas en los trabajadores administrativos de la
Universidad Privada del Norte - San juan de Lurigancho, agosto 20187,
elaborada en la Universidad Peruana Cayetano Heredia - Facultad de
Enfermeria, formularon el objetivo de determinar el riesgo asociado a
posturas en los trabajadores administrativos. La metodologia que se aplicd
fue el método “REBA”. En conclusion, este trabajo defini6 el nivel de riesgo
asociado a posturas al que estdn expuestos y los factores de riesgo

relacionados a las posturas forzadas.

(Castro Pérez, 2019) en su trabajo investigativo “Estudio
ergondémico de carga y descarga de moldes para prensa neumatica en una
empresa de caucho, Lima 2019”, elaborada en la Universidad César Vallejo,
formulé el objetivo de identificar los factores de riesgo disergondmicos a

los que los trabajadores se ven sometidos mientras realizan las tareas de
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manejo y retirada de moldes en una instalacién de presion neumatica. Se
realizé una evaluacion mediante los métodos “REBA” y “RULA”. Se
concluye, que existe la necesidad de implementar de manera inmediata
acciones ergonomicas para mejorar las condiciones de trabajo de los
mecanicos que se encargan de las tareas de carga y descarga de moldes en
una prensa neumatica. Este trabajo ayudard a adoptar nuevos
procedimientos de calidad, para poder mejorar el puesto de trabajo de

prensado.

(Chinga Ramos, 2018) en su tesis “Ergonomia laboral y salud
ocupacional del personal de la Municipalidad distrital Caleta de Carquin,
2018”, elaborada en la Universidad Alas Peruanas, formulo el objetivo de
establecer la relacion entre la ergonomia laboral y la salud ocupacional del
personal de esta municipalidad. La metodologia fue el método “RULA”. Se
concluydé que existe una relacion significativa entre la ergonomia laboral
con la salud ocupacional del personal, es por ello que este trabajo ayudara a
dar importancia al disefio del puesto laboral de las condiciones fisicas en las
que los colaboradores realizan sus tareas para el buen desempefio

organizacional de tal institucion.
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A nivel local

(Aguilera Vega, 2016) en su tesis “La ergonomia en el trabajo y el
agotamiento de los colaboradores del &rea de banca personal del Banco
Internacional del PerU- Interbank, plaza Tacna”, elaborada en la
Universidad Privada de Tacna - Facultad de Ciencias Empresariales,
formul6 el objetivo de identificar el vinculo entre la ergonomia laboral y la
aparicion del sindrome de agotamiento en los empleados del Banco
Interbank. La metodologia que aplicé fue en funcion de los coeficientes
estadisticos calculados. Asimismo, concluye que no existe una relacion
estadisticamente significativa entre la ergonomia en el trabajo y el sindrome

de agotamiento.

(Hinojosa y Maldonado, 2020) en su tesis “Factores de riesgo
ergonémicos 'y su relacion con la sintomatologia del dolor
musculoesquelético en el personal de enfermeria que laboran en el servicio
de emergencia del Hospital Hipdlito Unanue, Tacna”, elaborada en la
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann - Facultad de Ciencias de
la Salud; formularon el objetivo de establecer la conexion entre los
elementos de riesgo ergonomico y la manifestacion de sintomas de dolor

musculoesquelético en los enfermeros, que trabaja en el servicio de
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emergencia. La metodologia fue a través de la encuesta y como
cuestionarios que definieron el nivel exposicion a riesgos ergondmicos y la

presencia de dolor musculo esquelético. Se concluye que:

= Un 72 % de las personas con un nivel medio de exposicion a factores
de riesgo ergonémico experimentan un nivel medio de dolor musculo
esquelético.

= El 26 % de aquellos con una alta exposicion a factores de riesgo

ergondmico experimentan un nivel alto de dolor musculo esquelético.

= Un 2 % de las personas con una alta exposicion a factores de riesgo
ergondmico tienen un nivel medio de dolor musculo esquelético.

Este trabajo ayudard para poder crear un comité de evaluacion

interno, encargado de llevar a cabo revisiones regulares de las condiciones

de trabajo, promover su mejora constante y supervisar la implementacion

de acciones de autocuidado.

(Lanchipa Copaja, 2020) en su tesis “Relacion de los factores de
riesgos ergonomicos y el dolor musculo esquelético en el personal
administrativo de la Universidad Privada de Tacna en el afio 20207,
elaborada en la Universidad Privada de Tacna - Facultad de Ciencias de la

Salud, formuld el objetivo de determinar la relacion entre los factores de
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2.1.2.

riesgos ergonomicos y el dolor musculo esquelético en el personal
administrativo; la metodologia que realizaron fue método ERGOPAR.
Concluyeron que si efectivamente, existe relacion entre los factores de
riesgos ergondmicos y el dolor musculo esquelético. Para lo cual el trabajo
ayudara para planificar acciones preventivas en el entorno laboral, como la
incorporacion de descansos activos o medidas de ajuste ergondémico en la

estacion de trabajo.

A nivel internacional

(Babativa & Beltran, 2020) en su trabajo de investigacion “Disefio
del programa de prevencion de riesgos ergondmicos en el é&rea
administrativa de la compaiiia Soportica SAS”, elaborada en la Universidad
ECCI, formul6 el objetivo de obtener datos de casos sobre la enfermedad
osteomuscular, debido a la exposicion a todos los factores de riesgos para
presentar las recomendaciones correspondientes. Concluye que existe una
alta tasa de inactividad fisica y un incremento en la ganancia de masa
corporal, los que dan origen a trastornos musculo esqueléticos relacionados
al trabajo (TMERT). Este trabajo ayudara a la implementacion del programa

de disefio de puestos de trabajo después de la pandemia COVID 19.
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(Alvarez Mellado, 2020) en su tesis “Riesgos disergonomicos y su
relacion con dolencias musculo-esqueléticos en puestos de trabajo
administrativo de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles”,
elaborada en la misma Universidad chilena, formul6 el objetivo de
establecer la relacion entre los factores de riesgo disergonémico y el
desarrollo de trastornos muasculo-esqueléticas (TME). Se concluyo que estas
dolencias estdn asociadas significativamente con los hébitos posturales,
recomendandose acciones preventivas respecto a la postura, pausas activas
y ejercicios compensatorios. Este trabajo ayudard a proponer dichas
medidas de control y/o correctivas para todo el personal que labora en

oficina.

(Hernandez Rodriguez, 2014) en su investigacion “Manual de
Anatomia Fisiologica para Ingenieros Industriales”, elaborada en Ia
Universidad de Matanzas, formulé el objetivo de confeccionar este
“handbook™ como texto complementario de la asignatura de Ergonomia. La
metodologia fue el método de “COEFICIENTE DE KENDALL”,
concluyendo que no habiendo un manual de anatomia fisiologica, se disefid
y confeccion6 dicho documento para los Ingenieros Industriales. Este

trabajo ayudara a aumentar la calidad de esta asignatura.
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(Borja Chusin, 2014) en su trabajo de investigacion “Las 5 S’s
orientada a la Ergonomia de los empleados del Sindicato de Choferes
Profesionales del Canton Saquisili, de la Provincia de Cotopaxi”, elaborada
en la Universidad Técnica de Ambato, formul6 el objetivo de analizar a los
directivos de las instituciones para mejorar el ambiente de trabajo y a su
puesto laboral; asimismo, buscar una mejora continua que permita agilizar
el trabajo dentro de la Institucion. La metodologia fue las 5 “S”.

Se concluye, que es importante que antes de iniciar con el proceso
de mejora, que los trabajadores sean capacitados y motivados para generar
una mejora en la cultura de prevencion de riesgos. Este trabajo ayudara para
mejorar el ambiente laboral en el cual se desempefia el trabajador para asi

poder brindar un servicio de calidad.

(Slemenson, 2012) en su tesis “La ergonomia y el ergobnomo: un
aporte para la construccion de la profesion en la Reptblica Argentina”,
elaborada en la Universidad de Buenos Aires - Facultad de Ciencias
Sociales, se formul6 el objetivo de incorporar informacion nueva a la
limitada base de conocimientos que se tiene en el pais, acerca de la
ergonomia y como se aplica. La metodologia fue “LEST”.

Se concluye y propone tomarse en cuenta la curricula de la

ensefianza de la ergonomia en el pais siempre con vistas a un futuro
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cambiante en funcion de las fluctuantes condiciones economicas, politicas
y sociales. Este trabajo ayudara para la construccion de esta ciencia

ergonomica y de sus profesionales en el pais.

(Diaz Diaz y otros, 2021) en la tesis “Identificacion de los factores
de riesgo ergonémico y trastornos musculo esqueléticos en el personal de
enfermeria en la unidad de cuidados intensivos del Hospital Manuela
Beltran del Socorro”, elaborada en la Universidad ECCI, enunciaron el
objetivo de identificar los riesgos ergonémicos asociados al manejo manual
de pacientes en cada uno de los trabajos realizados por los auxiliares de
enfermeria en la unidad de cuidados intensivos (UCI). La metodologia fue
“REBA” y el cuestionario NORDICO, concluyendo que al menos del 50 %
de la poblacion de estudio, indicé que en el Gltimo afio hubo dolencias que
pueden generar un diagndstico de trastornos muasculo esqueléticos (DME).
Este trabajo ayudara para prevenir la incidencia y prevalencia de DME en

dichas auxiliares de UCI y para intervenir sobre los factores de riesgo.

(Espinosa Mufioz & Mendoza Valencia, 2015) en su tesis “Factores
de riesgos ergonomicos por carga dinamica y posible asociacion con el
desarrollo de desordenes musculo esqueléticos en miembros superiores y

columna lumbar, en una mina subterrdnea de carbdn del departamento de
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Antioquia”, elaborada en la Universidad CES - Facultad de Medicina,
formularon el objetivo de descifrar las condiciones de trabajo y estados de
salud en una poblacion de 196 mineros informales. Los métodos que
aplicaron fueron el cuestionario noérdico y el método “NIOSH”. Se
concluye, que los varones de la mina presentan desérdenes mdsculo
esqueléticos de miembro superior (MEMS) y columna lumbar (CL), debido
a factores de riesgos disergonémicos por posturas dindmicas, lo que también
se vio afectado el tiempo de desempefio en la mina. Este trabajo ayudara a
esta investigacion a evitar a futuro la incidencia de accidentes de trabajo y
enfermedades laborales, lo cual permitira cumplir con los requisitos legales

en mineria, seguridad y salud ocupacional.

(Gallo Pazmino, 2015) en su tesis “Disefios ergondémicos y su
incidencia en las enfermedades profesionales en el personal administrativo
de la CAC Oscus Ltda. - Matriz Ambato, provincia de Tungurahua”,
elaborada en la Universidad Técnica de Ambato - Facultad de Ciencias
Humanas y de la Educacion, formulo el objetivo de investigar la incidencia
de los disefios ergondémicos en las enfermedades profesionales del personal.
La metodologia fue la toma de encuestas observacionales. Se concluye, que
en esta cooperativa si existe la presencia de mobiliario inadecuado y una

escasa capacitacion que les permita prevenir los males a los que estos se
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2.2.

2.2.1.

encuentran expuestos. Este trabajo ayudara a la investigacion en promover
la salud y el bienestar, reduciendo la accidentabilidad y optimizando la

produccion.

BASES TEORICAS

Marco normativo

Segun la norma peruana (RM 375-2008-TR, 2022) en el titulo 111 —
Manipulacién Manual de Cargas (MMC), por recomendacién de la
“Instituto nacional de seguridad y salud ocupacional” (NIOSH), se
generaliza que para trabajadores varones entrenados y/o situaciones
aisladas, el peso maximo es 40 kg para un % de poblacion protegida no

disponible, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Peso maximo de la carga y % de poblacion protegida (mujeres y los

trabajadores adolescentes)

Poblacién protegida

Situacion Peso maximo (kg)
(%)
En general 15 85
Mayor proteccion 9 95
Trabajadores entrenados y/o
24 N.d.

situaciones aisladas
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Nota. Datos tomados de la Norma basica de ergonomia y de procedimiento
de evaluacion de riesgo disergondémico (RM 375-2008-TR, 2022).
En base a esta duda y para responder esta tarea es que se ha recurrido

a investigar la literatura internacional.

De acuerdo a la norma espafiola (Ruiz Ruiz L. , 2010) y en la
publicacion en el INSST sobre la Manipulacion o Manejo Manual de
Cargas (MMC) y con el criterio psicofisico Snook y Ciriello (1991),
desarrollaron modelos de prediccion en base a pruebas subjetivas en que los
trabajadores indicaban los pesos que podian manipular bajo las siguientes
condiciones a controlar: (pag. 5)
=  Temperatura y humedad.

»= Vestimenta y calzado.

= Estado de salud del trabajador.

Ademas, tuvieron en cuenta las siguientes variables y pardmetros:
= Peso de lacarga
= Tamafo del objeto
= Duracion de la tarea
= Posicion vertical de la carga
= Desplazamiento vertical

=  Frecuencia de la tarea
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= Calidad de agarre
- Consumo de oxigeno
- Frecuencia cardiaca

- Caracteristicas antropométricas

Las tablas de Snook y Ciriello (1991) construidas en base a 5 tipos
de tareas concluyen, que una tarea es aceptable cuando minimo el 90 % de
los trabajadores son capaces de realizarla; una tarea es mejorable cuando lo
realizan del 75 al 90 %, aunque ciertos trabajadores entrenados lo harian sin
riesgo significativo para su salud; y una tarea es de riesgo si mas del 75 %

lo ejecutan por lo que debe ser redisefiadas. (pag. 6)

El (INSST, 2012) de MMC — Parte 1 (levantamiento manual y
transporte), establece un sistema paso a paso para la estimacion de los
riesgos para la salud. En cada etapa propone limites recomendables y
consejos practicos para la organizacion ergondmica de estas tareas;
ademaés, recomendaciones sobre la naturaleza de la tarea, caracteristicas
del objeto, ambiente de trabajo, asi como las capacidades y limitaciones

del trabajador.
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Finalmente, en la guia técnica de (Ruiz Ruiz L. , 2012) publicada en
el INSHT en el método para la evaluacién y prevencion de los riesgos
relacionados a la MMC, también da el peso recomendado en condiciones
ideales de levantamiento de 40 kg (mé&ximo), pero para trabajadores sanos
y entrenados fisicamente, siempre en cuanto que la tarea se realice

esporadicamente y en condiciones seguras.

Tabla 2

Peso recomendado de la carga en condiciones ideales de levantamiento

_ ) Peso Factor de Poblacion
Situacion _ ) _
maximo (kg) correccion protegida (%0)
En general 25 1 85
Mayor proteccion 15 0,6 95
Trabajadores
entrenados y/o 40 1,6 N.d.

situaciones aisladas

Nota. (Ruiz Ruiz L. , 2012).

2.2.2. Laergonomiay su importancia

La ergonomia es una multi disciplina de la adaptacion del trabajo al
hombre y es de gran necesidad que se apliquen criterios ergondémicos en las

actividades laborales, donde se presentan estos riesgos ergonémicos y asi
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2.2.3.

disminuir con un adecuado disefio de trabajo los sintomas musculo
esqueléticos asociados a trabajos repetitivos, levantamiento de carga

manual, posturas desfavorables, empuje y traccion de carga.

La ergonomia, hoy en dia es fundamental para el desarrollo de las
actividades de un trabajador y su principal objetivo es promover la salud y
el bienestar para reducir los accidentes de trabajo y mejorar la productividad

de los trabajadores de la empresa.

Factores de riesgos

De acuerdo a (Delzo del Pino, 2022), los factores de riesgos
dependen del tipo de peligro y riesgo ergondmico, los cuales se encuentran

normados en la ISO/TR 12295: 2014.

Para la manipulacién manual de carga (MMC) en tareas simples,
compuesta o variables esta la norma ISO 11228 — 1; en el caso de empuje y
traccion o arrastre de carga (ETC) se describe en la norma 1SO 11228-2; al
referirse a posturas esta la norma 1SO 11 226 y finalmente en movimientos
repetitivos de miembros superiores (MRMS) la guia estandar es la ISO

11228-3.
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(Carvajal M. J.A y cols., 2020) encontraron que el sobresfuerzo
fisico, las malas posturas o mal desempefio de las tareas genera lesiones y
baja productividad. Ademaés, indica que segun Mimenza (2019) la
ergonomia relaciona la persona, producto, entorno de los planos fisico,
cognitivo, organizacional y ambiental. Se utilizaron los siguientes métodos:
TLC de la NASA para estimar la carga de trabajo mental, REBA para
evaluar la carga postural y NORDICO, para la deteccion de molestias
fisicas; encontrandose malestar de cuello, columna lumbar y dorsal, y

columna vertebral.

A continuacion, se describen los factores de riesgos que se deben

medir en un puesto de trabajo.

a) Factores de riesgos en manipulacion manual de carga (MMC)
= Agarre
= Angulo de asimetria
= Centro de gravedad
= Tiempo
= Frecuencia
= Distancia horizontal

= Distancia vertical
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b)

d)

= Altura
= Peso

= Pendiente

Factores de riesgos en empuje y traccion de carga (ETC)
» Postura

= Geometria

= Fuerza

= Distancia

= Tiempo

= Frecuencia

Factores de riesgos en posturas forzadas (PF)
= Agarre

= Angulo de asimetria

= Centro de gravedad

= Tiempo

= Frecuencia

Factores de riesgos en movimientos repetitivos (MRMS)

= Angulos
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= Frecuencia

» Tiempo de ciclo

2.2.4. Riesgos disergonémicos

a) Ergonomia

Es una doctrina cientifica que investiga las actividades laborales
humanas para comprender el sistema cognitivo, fisico y productivo. El
objetivo de la ergonomia es cambiar esto sin comprometer la economia de
la empresa, mejorando las condiciones laborales, protegiendo la salud y

bienestar de los colaboradores. (Martinez, 2010)

b) Ergonomia biomecanica

Estudia la relacion mecanica del cuerpo con los elementos que
interactia en las diferentes actividades laborales, como por ejemplo
conducir vehiculos, usar herramientas, y asi poder adaptarlas a las
necesidades, capacidades y limitaciones de los trabajadores, desde la
comprension de las caracteristicas antropomeétricas, planos y clasificacion
de los elementos del tronco y comprender como se mueve el sistema motor.

(Rivera, 2020)
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2.2.5.

c) Ergonomia laboral

Es una disciplina que analiza las adaptaciones en el puesto de
trabajo, mejorando el desempefio a través de la humanizacion de los
mecanismos productivos. Con el objetivo de conseguir una adecuada
ergonomia laboral, se debe identificar el trabajo y entender sus demandas

fisicas o mentales. (Navarro, 2021)

d) Ergonomia ambiental

Es la adaptacion externa del disefio y valoracion de sitios térmicos,
acusticos, vibracionales y luminicos, mejorando positivamente el confort y
la seguridad de los trabajadores para una excelente performance. (Caballero,

2019)

Evaluacion de riesgos disergondémicos

a) Método analitico con la ecuacion de NIOSH para evaluar
manipulacién manual de cargas (MMC)

Con la ecuacién de NIOSH, es posible evaluar tareas de

levantamiento de carga manual o descenso de carga manual; el cual permite

calcular el peso maximo recomendado (PWL) para realizar el levantamiento
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0 descenso de la carga y que esta tarea no provogue consecuencias negativas

en la persona que estd manipulando la carga.

(Ruiz, 2011) del Centro Nacional de Nuevas Tecnologia del INSHT,
publicd que el modelo matematico fue elaborado por el Dr. Thomas Waters
para evaluar tareas de carga manual en base a 3 criterios:

»= Biomecénico, debido a que al realizar la manipulacion manual de carga
pesada 0 mal levantada, aparecen momentos mecanicos que se
transmiten por los segmentos corporales hasta las vértebras lumbares
generando el estrés.

» Fisiolégico, por las tareas repetitivas.

» Psicofisico, a causa de las capacidades y resistencias de los

trabajadores.

La ecuacion es para calcular el limite de peso recomendado:

LPR = RWL = LC (HM X VM X DM x AM x FM x CM) [1]

Donde:
- RWL es el limite de peso recomendado
- LC es la constante de carga o multiplicador referencial (25)
HM, VM, DM, AM, FM y CM son los multiplicadores y el

producto es aproximadamente a 1:
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- HM es el factor de distancia horizontal
- VM es el factor de distancia vertical

- DM es el desplazamiento vertical

- AM es el factor de asimetria

- FMes el factor de frecuencia

- CM es el factor de agarre

Luego, el indice de riesgo de levantamiento es:

Wreal
IL =~ [2]
Donde: Wieal €S el peso de la carga levantada

RWL es el limite de peso recomendado

La ecuacion de NIOSH, ha sido disefiada para la evaluacion de los
riesgos asociados al levantamiento de carga manual en determinadas
condiciones; por lo que es conveniente conocer sus limitaciones las cuales
son las siguientes:
= No setiene en cuenta el riesgo potencial asociado al efecto acumulativo
de los levantamientos repetitivos.

= No se considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas no
sobrecargas inesperadas.

= No esta disefiada para evaluar tareas en las cuales se levante la carga

con una sola mano, sentado o arrodillado o cuando se trate de cargar
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personas, objetos frios, calientes o sucios, ni en las que el levantamiento
se haga de forma répida y brusca.
=  Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo.

= Si la temperatura o la humedad estan fuera de rango (292-299 K y 35-

50%, respectivamente).

= Cuando la carga levantada sea inestable.

Tabla 3

Evaluacién del nivel de riesgo — Ecuacion de NIOSH

Valor Color del
Significado del Nivel de Riesgo

de IL Riesgo

<=1 No hay riesgo Verde

la3 Riego alto Rojo

>=3 Riesgo muy alto. Modificar los FR Lila

Nota. (Ruiz, 2011)

Este método tiene limitaciones, tales como no debe haber cambios
bruscos de la carga, adecuado ambiente térmico (292 K a 299 Ky 35 % a
50% humedad), bajo coeficiente de friccion entre el suelo y el calzado (0,45)

y es similar la resistencia al levantamiento y descenso de la carga.
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b) Método MAC para evaluar levantamiento y descenso de cargas
(Naranjo F. et al., 2020) reportaron que el método MAC (Manual
handling Assessment Charts) fue desarrollado por el ejecutivo de Seguridad
y Salud del Reino Unido y publicado en el 2003. Esta disefiado para
comprender, interpretar y categorizar el nivel de riesgo de los factores de
riesgo asociados con la manipulacién manual de carga (MMC). Este método
es cuantitativo y dispone de tablas para realizar el andlisis rapido en campo
de la biomecénica, psicofisica y entrono del proceso. Su estudio ha sido

validado en Chile por Eyquem et al. (2007).

Tabla 4

Evaluacién del nivel de riesgo — Método MAC

. Significado del Nivel de Riesgo
Categoria J d Nivel de RD
Disergonomico (RD)

de accion
1 No se requieren acciones correctivas 0-4
2 Se requieren acciones correctivas (AC) 5-12
3 Se requieren AC pronto 13 - 20
4 Se requieren AC inmediatamente 21-32

Nota. (Naranjo F. et al., 2020, pag. 61)
En el cuadro anterior se presentan datos referenciales para la

evaluacion del riesgo disergonomico (RD).
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c) Método ErgoEPM para evaluar empuje y traccion de cargas

(Ruiz Gutierrez, 2022) en el Programa de especializacion en
Ergonomia Laboral, de la Universidad Norbert Wiener, indic6 que este
método fue desarrollado por International Ergonomics School, en el afio
2005. Su estructura consta de 3 formatos: Factores, poblacion y resultados.
En la parte de factores, se requiere medir la fuerza isométrica maxima, a
través de la seleccion de la tarea, capacidad corregida, mediante la velocidad
del movimiento, frecuencia de acciones y duracion de la tarea. También pide
la fuerza observada y en la poblacion expuesta hay que seleccionar el
género, rango de edad del trabajador o trabajadores expuestos, mediante un
% de dicha poblacién, pero también el nivel de proteccion esperado segun

la norma UNE-EN 1005-3.

Como resultados se reporta la fuerza registrada, los factores de
riesgo (fuerza isométrica maxima y los multiplicadores de velocidad,
frecuencia, duracion y capacidad corregida). Por lo tanto, el indice de riesgo

(RD) es la relacion de la fuerza observada y capacidad corregida.
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Tabla b

Evaluacion del nivel de riesgo — Método ErgoEPM

Nivel

Significado del Nivel de Nivel de
de Riesgo Disergonémico (RD) RD
accion
1 Bajo: Aceptable <=0,
2 Medio: No recomendado 0,5-0,7
3 Alto: Inaceptable

Nota. (Ruiz Gutierrez, 2022)

d) Método REBA para evaluar posturas y movimientos repetitivos

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT,

2015), ha publicado sobre las posturas de trabajo y el método REBA (Rapid

Entire Body Assesment), que fue propuesto por Sue Hignett y Lynn

McAtamney y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics

en el afio 2000. Permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por

los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco,

del cuello y de las piernas. Ademas, define otros factores que se consideran

determinantes para la valoracion final de las posturas, como la carga o

fuerza ejercida, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada
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por el trabajador. Es decir, tanto posturas estaticas como dinamicas, e
incorpora como novedad la posibilidad de sefalar la existencia de cambios
bruscos de postura o posturas inestables. Cabe destacar el método de un
nuevo factor que valora si la postura de los miembros superiores del cuerpo
es adoptada a favor o en contra de la gravedad. Se considera que dicha
circunstancia acenttia o atenua, segln sea una postura a favor o en contra de
la gravedad, el riesgo asociado a las posturas estaticas o dinamicas. Para la
definicién de los segmentos corporales, se analizaron tareas simples con

variaciones en la carga y los movimientos.

La aplicacion del método RULA fue bésica para la elaboracion de
los rangos de las distintas partes del cuerpo que el método REBA codifica
y valora, de ahi la gran similitud de ambos métodos. EI método REBA es
una herramienta de andlisis postural, especialmente sensible con las tareas
que conllevan cambios de postura, como efecto de la manipulacién de carga

inestables o impredecibles.

Su aplicacion previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones
asociadas a una postura forzada de tipo musculo esquelético, indicando una
accion inmediata de medidas correctivas. Entonces, es una herramienta util

para la prevencion condiciones de trabajo inadecuadas.
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Tabla 6

Evaluacion del nivel de riesgo — Método REBA

Nivel de Intervencion del nivel de riesgo Puntos REBA
accion Disergonomico (RD) Nivel de RD
0 No necesaria
1 Puede ser necesaria 2-3
2 Necesaria 4-7
3 Necesaria pronto 38— 10
4 Intervencion inmediata >10

Nota. (Naranjo F. et al., 2020, pag. 36).

e) Método OCRA para evaluar movimientos repetitivos
El Instituto de Seguridad Laboral de Chile (ISL, 2018, pag. 37), ha
difundido el Método de Accidon Repetitiva Ocupacional (OCRA) es un
indice de exposicion que fue desarrollado en 1998 por los autores Colombini
D., Occhipinti E., Greco A. e incluido posteriormente en esta norma UNE-
EN 1005-5:2007 y en la ISO 11228-3:2007. Es aplicable a:
= Trabajos con 1 tarea repetitiva o trabajos multitarea. Es mucho mas
habitual y el método lo considera teniendo en cuenta los movimientos
repetidos en el total de la jornada diaria. Centra su analisis en los

miembros superiores (MS).
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= Hombro-brazo: flexion, extension y abduccion.

= Codo: extension y flexién, supinacion (con la palma de la mano hacia
arriba) y pronacion (con la palma de la mano hacia abajo).

= Mufiecas: extension y flexion, desviacion lateral.

= Mano-dedos: tipo de agarre.

Las fases que se incorporan son las siguientes:

= Anaélisis de las tareas, tiempo de ciclo y duracion de las pausas.

= Calculo de las acciones técnicas realizadas durante la tarea repetitiva,
frecuencia de la accién y acciones totales realizadas.

» En esta fase, se cuentan las acciones técnicas de cada una de las tareas,
debiéndose hacer la grabacion en video de la actividad.

= Célculo de las acciones técnicas recomendadas. La cual es calculada
mediante la férmula que tiene en cuenta la duracion de cada tarea
repetitiva, el factor relacionado con la "falta de recuperacion™ y los
factores multiplicadores de la fuerza, postura, repetitividad y factores de
riesgo de elementos adicionales, tales como el uso de herramientas
vibratiles, exposicion a frio, uso de guantes, etc.

= Calculo del indice OCRA. Es el resultado de dividir las acciones técnicas
realizadas y las recomendadas que se han calculado en las fases

anteriores. Se proponen 5 niveles de Riesgo. (ISL, 2018)
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Tabla 7

Evaluacion del nivel de riesgo — Método OCRA

Nivel Significado del Nivel de

Nivel de
De Riesgo Disergonomico
RD
accion (RD)
0 Aceptable <75
1 Muy lento o incierto 76-11
2 No aceptable (leve) 11,114
3 No aceptable (medio) 14,1 -22,5
4 No aceptable (alto)

Nota. Datos Instituto de Seguridad Laboral de Chile (ISL, 2018).

2.2.6. Definicidon de términos

= Ergonomia

De acuerdo al MTPE (RM 375-2008-TR, 2022), la ergonomia es la
ciencia que busca optimizar la interaccion entre el trabajador, maquina y
ambiente de trabajo con el fin de adecuar los puestos, ambientes y la
organizacion del trabajo a las capacidades y limitaciones de los trabajadores,

con el fin de minimizar el estrés y la fatiga.
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= Empujey traccion de carga (ETC)

El empuje, es el esfuerzo fisico donde la fuerza sobre un objeto
dirigida al frente del trabajador mientras avanza.
La traccion, es el esfuerzo fisico humano donde la fuerza mueve o arrastra

un objeto mientras del trabajador se hace hacia atras. (ISO 11228-2, 2007)

= Evaluacion de riesgos

Segun el MTPE (D.S 005-2012-TR, 2011), es el proceso posterior a
los peligros identificados, que nos permite realizar la valoracion en base al
nivel, grado y gravedad; los mismos que proporcionan la informacion
necesaria para que el empleador esté en las condiciones de tomar una
decision apropiada sobre la oportunidad, prioridad y tipo de acciones

preventivas que se debe adoptar.

De acuerdo al MINEM (D.S 024-2016-EM, 2016), es un proceso
posterior a la identificacion de los peligros, que nos permite valorar el nivel,
grado y gravedad de aquellos que proporcionan la informacion necesaria
para que el titular de actividad minera, empresas contratistas, trabajadores y
visitantes estén en las condiciones de tomar una decision apropiada sobre la
oportunidad, prioridad y tipo de acciones preventivas que se deben adoptar

para eliminar la contingencia o la proximidad de que se produzca un dafio.
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= Factores de riesgo disergonémico
Es aquel conjunto de atributos de la tarea o del puesto de trabajo, que
inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto que esta
expuesto a ellos, desarrolle una lesion en su trabajo. Incluyen
aspectos relacionados con la manipulacion manual de cargas,
sobreesfuerzos, posturas de trabajo, movimientos repetitivos. (RM

375-2008-TR, 2008)

= Carga

Cualquier objeto susceptible de ser movido, incluye la manipulacion
de personas (como los pacientes en un hospital) y la manipulacion de
animales en una granja o en una clinica veterinaria. Se recomienda también
cargar los materiales que se manipulen, por ejemplo por medio de una gria
u otro medio mecanico, pero que requieran aun del esfuerzo humano para

moverlos o colocarlos en su posicion definitiva. (RM 375-2008-TR, 2008)

= Manipulacion manual de cargas (MMC)
Cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga por parte
de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el

empuje, la traccion o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o
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condiciones ergonomicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorso —

lumbares, para los trabajadores. (RM 375-2008-TR, 2008)

=  Movimientos repetitivos de miembros superiores (MRMS)

Son todos los ejercicios que se repitieran en un periodo inferior a 30
s. 0 en el que més del 50 % del periodo se dedicara a realizar igual
movilidad. Aparte, es conveniente valorizar la escala de riesgo de una

accion repetitiva cuando se efectta durante al menos 2 h/d. (Prevalia, 2013)

= Posturas forzadas (PF)

Se definen como aquellas posiciones de trabajo que supongan que
una o varias regiones anatomicas dejan de estar en una posicion natural de
confort para pasar a una posicion que genera hiperextensiones,
hiperflexiones y/o hiperrotaciones osteoarticulares, como consecuencia la
produccion de lesiones por sobrecarga durante mas de 2 horas en total por

el dia. (RM 375-2008-TR, 2008)

*= Riesgo disergonémico (RD)
Es aquella expresion matematica referida a la probabilidad de sufrir

un evento no deseado (accidente o enfermedad) en el trabajo, y
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condicionado por ciertos factores de riesgo disergonémico que puedan

producir lesiones musculo esqueléticas. (RM 375-2008-TR, 2008)

= Fatiga

Consecuencia ldgica del esfuerzo realizado, y debe estar dentro de
unos limites que permitan al trabajador recuperarse después de una jornada
de descanso. Este equilibrio, se rompe si la actividad laboral exige al
trabajador energia por encima de sus posibilidades y esto lo expone a riesgo

para su salud y bienestar. (RM 375-2008-TR, 2008)

= Riesgo laboral
Es la probabilidad de que la exposicién a un factor o proceso
peligroso en el trabajo cause una enfermedad o lesion durante la ejecucion

de las actividades laborales. (D.S 005-2012-TR, 2011)

= Trastornos Musculo Esqueléticos (TME)
De acuerdo al MTPE (RM 375-2008-TR, 2008), los TME son
lesiones en los musculos, tendones, nervios y articulaciones las cuales se

localizan con mas frecuencia en el cuello, espalda, hombros, codos,
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mufiecas y manos. También llamadas: contracturas, tendinitis, lumbalgias,
sindrome del tunel carpiano, dorsalgias, cervicalgias, etc. El sintoma
predominante es el dolor, asociado a la inflamacion, pérdida de fuerza y

dificultad o imposibilidad para realizar algunos movimientos.

= Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

Conjunto de elementos interrelaciones o interactivos que tienen por
objetivo establecer una politica, lineamientos y objetivos de seguridad y
salud en el trabajo, proporcionar los mecanismos y acciones necesarios para
alcanzar dichos objetivos con el fin de minimizar o eliminar los riesgos a

los que estan expuestos los trabajadores. (RM 375-2008-TR, 2008)

» Tarea
Acto 0 secuencia de actos agrupados en el tiempo, destinados a
contribuir a un resultado final especifico, para alcanzar un objetivo. (RM

375-2008-TR, 2008)

= Trabajador entrenado
Refiere a aquel trabajador mayor de dieciocho (18) afios de edad, que
realice tareas de manipulacion de cargas en un tiempo no menor de 2 horas

por dia. (RM 375-2008-TR, 2008)
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipo de investigacion

Se trata de una investigacion aplicada, ya que se desea llevar a la

solucion de un problema. El nivel de investigacion es descriptivo.

3.1.2. Disefio de la investigacion

En esta investigacion el disefio es No Experimental, porque no se
manipulan las variables, pero si existen relaciones de causalidad de la

variable X sobre Y, segun la ecuacion de NIOSH.



3.2.

POBLACION Y MUESTRA

El tamarfio poblacional (N) en este estudio lo forman 20 operarios de
la empresa. El tamafio de muestra (n) es segun el tipo de peligro musculo

esquelético (PeME) y se ha estimado con un muestreo aleatorio:

= En manipulacion manual de carga (MMC):

N; = 2 operarios.

= Enempujey traccion de carga (ETC):

N, =1 operario.

= En postura forzada (PF):

N5;= 1 operario.

= En movimiento repetitivo de los miembros superiores (MRMS):

N, =1 operario.

56



3.3.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 8

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

Variable X: (independiente) De X:
e Factores de riesgos v Manipulacion manual de cargas (MMC)
(FR) * Peso de la carga
» Distancia vertical de levantamiento
« Torsion y lateralizacion del tronco
« Distancia de manos a region lumbar
* Restricciones posturales
 Acoplamiento mano - objeto
v'Empuje y traccién de carga (ETC)
* Postura
» Geometria, fuerza y distancia

» Tiempo y frecuencia

Tipo y nivel de la Investigacion:
Investigacion Aplicada, ya que se desea
llevar a la solucion de un problema. El nivel

de investigacion es descriptivo.

Disefio de la Investigacion:

No experimental, porque no se manipulan
las variables, pero si existe relaciones de
causalidad de la variable X sobre Y, segln
la ecuacion de NIOSH.
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Variable Y: (dependiente)
e Riesgos disergondmicos
(RD)

v"Movimiento repetitivo de miembros superiores

(MRMS)

» Frecuencia

« Tiempo de ciclo
v'Postura forzada (PF)
« Agarre y dngulo de asimetria

+ Centro de gravedad

« Tiempo y frecuencia

DeY:
Probabilidad

Capacitacion. Procedimiento, frecuencia,

exposicion

Severidad

Carga fisica, mental y psicosocial

Instrumentos:
Simuladores ERGO en MS EXCEL y
software MAC ara medir las 4 dimensiones

0 PeME en las tareas criticas de la empresa.

Poblaciéon y muestra:

e N =20 operarios, n1=2,n2=1,n3 =1,
ng=1

Tratamiento de datos:

a) Técnicas /Trabajo de campo

Mediciones de los factores de riesgos al

operador (s) de cada tarea critica.

b) Anélisis de datos/ Trabajo de gabinete

Simulacion de las 4 Peligros y Riesgos ME.

Tablas de calificacion

Gréficos ergondmicos

Mapas ergondémicos.

Nota. Elaboracion propia
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.5.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE
DATOS

Técnicas

Instrumentos

Para este trabajo de investigacion se utilizaran como materiales los

simuladores ERGO en MS EXCEL y software MAC.

Estos simuladores son herramientas para medir los peligros y riesgos
musculo esqueléticos (ME) de los operarios en las tareas criticas de la
empresa. Para los resultados de los niveles de riesgo disergonémico se han

utilizado diversas escalas.

En los anexos 1, 2, 3y 4 se presentan los instrumentos o simuladores

validados a utilizar.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el tratamiento estadistico de datos se utilizaran los simuladores
ErgoEPM y OCRA en MS EXCEL vy los reportes de los Software MAC y

REBA.
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= Medicion y tabulacion de los factores de riesgos al operario u operarios
de cada tarea critica.

= Simulacion de la manipulacién manual de carga (MMC) de los operarios
que cargan el material en el almacén.

= Simulacion del empuje y traccion de carga (ETC) de los operarios que
empujan y arrastran los equipos y herramientas en el taller de fabricacion.

= Simulacion de la postura forzada (PF) del operario que corta las planchas
con esmeril en el taller de fabricacion.

= Simulacion del movimiento repetitivo de los miembros superiores
(MRMS) del operario en la soldadura de estructuras en el taller de

fabricacion.

En el anexo 5 se presenta la matriz de consistencia que consolida

este trabajo de investigacion.

Finalmente, en los anexos 6, 7, 8 y 9 se adjuntan las fotografias de
los 4 tipos de peligros muasculo esqueléticos (PeME) investigados: Manejo
manual de cargas (MMC), empuje y traccion de cargas (ETC), postura

forzada (PF) y movimiento repetitivo de miembros superiores (MRMS).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de la relacion de los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en los servicios de la Fundicion de llo

Para identificar los factores de riesgos (FR) en los 4 tipos de peligros
musculo esqueléticos (PeME), se han tomado los reportes de los Software

MAC y REBA, asi como de los simuladores ErgoEPM y OCRA.

Tabla 9

Factores de riesgo y riesgos disergondmicos

N°  Descripcion del factor de riesgo Nivel de FR  Nivel de RD

1  Distancia mano-espalda en MMC 6,00 15
2  Promedio del multiplicador ETC 0,73 1,7
3 Promedio del grupo Ay B en PF 8,00 13
4 Promedio del FR en MRMS 4,24 22,7

Nota. Data tomada de Software o simuladores



4.1.2.

Tabla 10

Resultados de prueba de hipotesis

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la IC de 95% para
Muestra N Media Desw.Est. media L
FR 4 4742 3.085 0500 (3.763; 5.722)
RD 4 13100 8674 0500 (12.120; 14,0800

L media de FR RD
Deswigoion estgndar comacidg = T

Prueba

Hipotesis nula He:ep=0
Hipotesis alterma Hyi: p 2 0
Muestra Valor Z Valor p
FR 948 0.000
RD 26.20  0.000

Nota. Reporte de Software MINITAB 19

Resultados del analisis de los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en el manejo manual de cargas en el almacén
de la Fundicion de llo

Tabla 11
Ficha de factores de riesgo del puesto de trabajo evaluado — MAC

Puesto de trabajo evaluado Almacenero

Tarea en puesto de trabajo a evaluar Recepcion de materiales
Numero de trabajadores en el 02

puesto
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Fecha y horario de evaluacion
Jornada Laboral

Tiempo aproximado de recepcion
Levantamiento/Descenso en equipo
Peso manejado de carga

Distancia de manos a region lumbar
Distancia vertical de levantamiento
Torsién y lateralizacion del tronco
Restricciones posturales
Acoplamiento mano — objeto
Superficie de trabajo

Factores ambientales
Comunicacién, coordinacion,

control

Tipo de peligro masculo esquelético

27/10/2023, 13:39 a 14:18 h

9h/d

37 min

2 trabajadores / puesto

2 personas, 45 kg

Brazos lejos cuerpo/tronco inclinado
Carga sobre rodilla y/o debajo codo
Si hay torsion y lateralizacion
Movimientos no restringidos

Las manos sujetan en forma de pinza
Pisos secos con poco mantenimiento

T°, flujo de aire, iluminacién normal
Bueno, levante lento y simultaneo

Levante, transporte y descenso
(MMC)

Nota. Data levantada de campo
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Figura 1.

Eleccion de la tarea: en equipo (2 trabajadores)

Evaluacion Metodo MAC
Elija una de las siguientes evaluaciones expertas.

Tareas de Tareas de Tareas de levantamiento
levantamiento y descenso transporte y descenso en equipo.

Nota. Reporte del Software MAC

Figura 2.

Eleccidn del peso manejado: 35 a 50 kg

o w

2 personas entre 2 personas entre 2 personas
35y 50 Kg. 50y 85 Kg. més de 85 Kg. Nivel de

riesgo

i) 1 A D |

2 personas 3 personas entre 3 personas entre 3 personas
menos de 35 Kg. 40y 75 Kg. 75y 125 Kg. més de 125 Kg.

IR SIS

4 personas entre 4 personas
40y100Kg. || 100y170Kg. més de 170 Kg.

Nota. Reporte del Software MAC
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Figura 3.

Eleccion de la distancia en manos y espalda

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

L
Nota. Reporte del Software MAC
Figura 4.
Eleccion de la distancia vertical

Levantamiento y Descenso en Equipo

I

-

{ A Nivel de
| riesgo
\

-~

La carga se maneja: La carga se maneja: La carga se maneja:
Por sobre rodilla y/o bajo Bajo sobre Nivel de piso o més
altura co el codo abajo y/o sobre cabeza

Nota. Reporte del Software MAC
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Figura 5.

Eleccion de la torsion y lateralizacion del tronco

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

Sin torsién ni
lateralizacién

Nota. Reporte del Software MAC

Figura 6.

Eleccion de las restricciones posturales

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

Nota. Reporte del Software MAC
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Figura 7.

Eleccion del acoplamiento mano - objeto
Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

Contenedores con Materiales que no

sistema de sujecion cuales incluyen sistema
disefiado para este f ung de sujecion

Nota. Reporte del Software MAC

Figura 8.

Eleccion de la superficie de trabajo

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

Pisos hiimedos,
limpios, en buenas deficientes desnivelados y/o

Nota. Reporte del Software MAC
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Figura 9.

Eleccion de otros factores ambientales complementarios

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

Nota. Reporte del Software MAC

Figura 10.

Eleccidn de la comunicacion, coordinacién y control

Levantamiento y Descenso en Equipo

Nivel de
riesgo

El equipo tiene buen control  El equipo tiene control razonable El equipo tiene un
de la carga, el de la carga control deficiente
levantamiento es = dela wj::” el levantamiento
ineo no es lento €0

Nota. Reporte del Software MAC
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Figura 11.

Resultado del nivel de riesgo

Levantamiento y Descenso en Equipo

Puntuacion Individual Puntuacion general

15

Nivelderiesgofinal
Conclusion:

Imprimir

Nota. Reporte del Software MAC

Tabla 12

Resultados del método MAC

o Nivel de »
Puntuacion Final ] Intervencion
Riesgo
Se requiere accion correctiva
15 Alto

pronto

Nota. Elaboracion propia en base a “Manual Handling Assessment Charts -
Metodologia MAC — HSE 2010
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4.1.3. Resultados del analisis de los factores de riesgos de los operarios y

riesgos disergonomicos en el empuje y traccion de cargas en el taller de

fabricacion en la Fundicién de llo.

Tabla 13

Ficha de factores de riesgo del puesto de trabajo evaluado — ErgoEPM

Puesto de trabajo evaluado

Operario mecénico

Tarea en el puesto de trabajo a evaluar

NUmero de trabajadores en el puesto
Fecha y horario de evaluacién
Jornada Laboral

Tiempo aproximado de monitoreo
Peso maximo de carga

Distancia recorrida

Accion con una mano

Trabajo con un brazo, sentado
Trabajo con cuerpo completo, a pie
Velocidad del movimiento
Frecuencia de acciones

Duracion de la tarea en turno laboral
Fuerza observada o registrada
Poblacion potencialmente expuesta
Nivel de proteccion esperado

Tipos de Pe Musculo esqueléticos

Empuje y traccion de cargas

03

05/12/2023,7:30 a 7:45 h

9h/d

15 min

40 kg

4 m (taller)

Si

Empuje/arrastre, apoyo de tronco
Empujando y tirando
Movimiento apreciable

0,2 acciones/min, > 3's

<2h

145 N

Hombres, 100%

90% (Norma UNE-EN 1005-3)
Empuje-Traccién de cargas (ETC)

Nota. Data levantada de campo
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Figura 12.

Ingreso de los factores de riesgos

Fuerza isométrica maxima FB

1. Seleccidn de la actividad

Saleccione
solo una de
_las
siguientes Accidn con una mano
acciones o

5
maman;ln IE' Azir con toda la mano
con una "X

&

Trabajo con un brazo, posicidn sentada:-

. . - =ada fusra o ’\
Hawia arriba c haria el centro
Hazia abajo - :

Hacia el centro

Hazia arnbay

Empujando con apoyo del ronco hacia abaio

Empujando gin apoyo del tronco
Tirando con apoyo del tronco

Tirando =in apoyo del tronco

OEOEOCCONO

Trabajo con el cuerpo completo, posicion de pie:

4
Tirando

Empujando

Trabajo con el pie, posicion sentada, con apoyo del tronco:
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Empujara
tirar




Capacidad corregida FBr

2. Velocidad del movimiento

|:| La accidn implica inmovilidad o mavimiento muy lento

La accidn implica movimiento apreciable

Multiplicador velocidad mv:| ()8
Seleccione solo una

marcando con una X"

Frecuencias de las acciones

Introduzea el ndmera de acciones por minuto desarrollados en esta actividad: accimin

Duracion de cada aceidn individual:

|:| Menor aigual 3 3 sequndos

Mayor a 3 sequndas

Seleccione solo una
marcando con una K"

Multiplicador frecuencia mk:| .6

Duracion de la tarea

Duracian de la tarea que requiere |a accion eon fuerza dentro del turno de trabajo:

<3 |horas

Seleccione una de las siguientes opeiones

Multiplicador duracion md:| 0.8

Fuerza observada o registrada

Walor de |3 Fuerza requerida: 145 [Mewtans

Nota. Reporte del Simulador ErgoEPM




Figura 13.

Ingreso de la poblacion expuesta al riesgo

Caracteristicas de la poblacion potencialmente expuesta

| Género | | Edad (afios) | |%F‘0blacidn

| menores deZﬂ| |

Hombres | entre 20 y 50 | | 100%

| menores deZﬂ| |

| mayor de 50 | | |

Mujeres | entre 20 y 50 | |
| mayor de 50 | |
1.Factores | 2.Poblacion | 3.Resultados )
Nivel de proteccion esperado
‘ % de poblacidn a proteger ‘ | 90% |

Segin la narma UME-EM 1005-3, se recomienda
utilizar el 853 para poblacion labaral y 333 para
pablazidn doméstica

Nota. Reporte del Simulador ErgoEPM
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Figura 14.

Resultado del nivel de riesgo

Fuerza observada o registrada (Fo):

Factores de riesgo

Fuerza isométrica maxima (FB):

Multiplicador velocidad (mw):

M

ultiplicador frecuencia (mf):

Multiplicador duracian (md):

Capacidad corregida (FBr):

145.0

Mewtons

216.56

Newtons

Newtons

EEHHHEHI I

1.Factores

2.Poblacion 3.Resultados ®
100
80 f
o1 77
70 /F / / Hombre menor de 20
= f0 /“ / / ——Hombre entre 20y 50
g 50 I / / —— Hombre mayor de 50
] [’ /’ / —— Mujer menor de 20
s 40 T ——Mujerentre 20y 50
< 30 '{ / / ——Mujer mayor de 50
wl I /7]
wl 1 ///
0 ‘/J/’-FF‘/I T 1
0 200 400 600
Fuerza maxima
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Fuerza observada (Fo)

indice de riesgo (Fr):

indice de riesgo y valoracion

1.7

Capacidad corregida (FBr)

Escala de valoracidn del riesgo:

indice de riesgo Color

Fr=05 Verde
05=Fr=07 Amarillo

Fr=07

1.Factores 2.Poblacion

Nota. Reporte del Simulador ErgoEPM

3.Resultados ®

Inaceptable

Nivel de riesgo
Recomendada o aceptable
Mo recomendada

Inaceptable

4.1.4. Resultados del analisis de los factores de riesgos de los operarios y
riesgos disergondmicos en el corte de planchas con esmeril en el taller

de fabricacion en la Fundicion de llo

Tabla 14

Ficha de factores de riesgo del puesto de trabajo evaluado — REBA

Puesto de trabajo evaluado

Operario mecanico

Tarea en el puesto de trabajo a evaluar
NUmeros de trabajadores en el puesto
Fecha de evaluacion

Horario de evaluacion

Jornada Laboral

GRUPO A: TRONCO-CUELLO-
PIERNAS

Angulos del tronco del trabajador
Factor de correccion del tronco
Angulo del cuello del trabajador

Corte de estructuras metélicas
10

07/11/2023

09:37a9:52h

9h/d

Flexion 20 a 60°, extension >20°

Torsiéon o inclinacion lateral

> 20° de flexion o extension
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Factor de correccion del cuello
Postura de las piernas

Factor de correccion de las piernas

GRUPO B: BRAZO-ANTEBRAZO-

MUNECA

Angulos de brazos del trabajador
Factor de correccion de brazos
Angulo del antebrazo del trabajador
Angulo de la mufieca

Factor de correccion de mufieca
FUERZAS

Fuerzas ejercidas por el trabajador
AGARRE

Tipo de agarre de la carga
ACTIVIDAD MUSCULAR
Tipo de actividad muscular

Tipo de peligro musculo esquelético

Si hay torsion /inclinacién lateral
Soporte unilateral ligero/inestable

Flexion rodilla > 60°

Flexion 45 a 90°

Abduccion o rotacion
Flexion y extension > 15°
Flexion y extension 0 a 15°

Torsion o desviacion lateral

De 5 a 10 kg (no es brusca)

Regular (aceptable)

Cambios de postura (inestable)

Posturas forzadas (PF)

Nota. Data levantada de campo
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Figura 15.

Eleccion de angulo de flexion del tronco
Método REBA

Erguido 0°a20°de 20° a 60° flexion
0° flexion o extensién mas de 20° de extensién

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 16.

Eleccion del factor de correccién del tronco
Método REBA

No hay torsién o inclinacién lateral

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 17.

Eleccion de angulos de flexion o extension del cuello
Método REBA

De 0° a 20° de flexién

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 18.

Eleccidn del factor de correccién del cuello
Método REBA

No hay torsién o
inclinacién lateral

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 19.

Eleccion de las posturas de las piernas
Método REBA

Soporte bilateral,
caminando o sentado

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 20.

Eleccidn del factor de correccién de las piernas
Método REBA

No existe flexion de rodila Existe flexion de rodilla
entre 30° y 60°

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 21.
Eleccion de angulos de flexion de los brazos
Método REBA

A

p

\ _\ N
. Q4 } | a5
‘ Gl
ol 20 . f

!

Més de 20° de 45° a 90° de flexién Més de 90° de flexion

loe |

flexion o extension

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 22.

Eleccidn del factor de correccién de los brazos
Método REBA

[ |

O

Existe abduccién o Existe elevacion Hay apoyo o
rotacién de hombro poslt:ra a favor de

)

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 23.

Eleccion de angulo del antebrazo
Método REBA

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 24.

Eleccion de angulos de flexion/ extension de la mufieca
Método REBA

Entre 0°y 15°
de flexion/extension

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 25.

Eleccidn del factor de correccién de la mufieca
Método REBA

|
Al -
M (% |

No existe torsién o desviacion

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 26.

Eleccidn de las fuerzas aplicadas por el trabajador
Método REBA

.

8

@ La carga o fuerza es menor de 5 kg

La carga o fuerza esta entre 5 y 10 Kgs.

!
i
:

@ La carga o fuerza es mayor de 10 Kgs

L.

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 27.

Eleccion del tipo de agarre de la carga manejada
Método REBA

® Agarre bueno.
(el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio).

Agarre regular.
(el'agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el agarre
es aceptable utilizando otras partes del cuerpo).

Agarre malo.
(el'agarre es posible pero no aceptable).

Agarre inaceptable.
(el agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre
es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo).

Nota. Reporte del Software REBA

Figura 28.

Eleccion del tipo de actividad muscular

Método REBA

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

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

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

Continuar

Nota. Reporte del Software REBA
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Figura 29.

Resultado del nivel de riesgo

Método REBA

Puntuacion final

Nivelde'riesqo final

Intervencony/posteriol

Nota. Reporte del Software REBA

Tabla 15
Resultados del método REBA

Puntuacion Final Nivel de Riesgo Actuacioén

13 Muy alto Inmediata

Nota. Elaboracién propia en base a Manual Handling Assessment Charts-
Metodologia MAC — HSE 2010
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4.1.5. Resultados del analisis de los factores de riesgos de los operarios y

riesgos disergondmicos en la soldadura de estructuras en el taller de

fabricacion en la Fundicién de llo

Tabla 16

Ficha de factores de riesgo del puesto de trabajo evaluado — OCRA

Puesto de trabajo evaluado

Operario mecénico

Tarea en el puesto de trabajo a evaluar
Numeros de trabajadores en el puesto

Fecha y horario de evaluacién

Duracion del turno

Pausas activas y régimen en la jornada
Refrigerio

Tiempo de trabajo no repetitivo

Frecuencia de acciones derecha/izquierda
Movimientos de los brazos derecha/izquierda

Tiempo consecutivo de sujecion estatica
Fuerza aplicada en la tarea

Duracion total del esfuerzo

Hombros con brazos a su altura y manos encima
Codo con movimientos flexo extension

Mufieca derecha doblada en posicion extrema
Mano derecha con los dedos

Estereotipo mov. hombro/codo/mufieca derecha

85

Soldadura de estructuras

10

15/12/2023, 11:20a 11:35 h
9h (540 min) /d

10 min y 2 pausas/turno

60 min

70 min

4700 /2 350 acc. / ciclo
Répidos / Lentos

5S

Moderada (manejo objetos
de 10 a 30 kg)

1/3 de tiempo de tarea

10 y 50% del tiempo
Pronosupinacion, repentinos
100% del tiempo

100% del tiempo

Juntos, 100% del tiempo
Repetidos MS 100% tiempo



Factores fisico - mecanicos

Factores socio-organizativos
Frecuencia de soldaduras

Distancias recorridas

Tipo de Peligro Musculo Esquelético

Tareas precision + 50%
tiempo

Ritmo trabajo H-M, a = Cte.
15 veces por semana

2 m (taller)

Movimientos repetitivos de
miembros superiores
(MRMS)

Nota. Data levantada de campo

Figura 34.

Ingreso de los datos de organizacion del trabajo

Datos organizativos
; Oficial 540
Duracign del turno {min)
Efectiva 480
Pausas (min) De contrato 10
[Considerar la suma total de minukos de pausa sin considerar comida] Efectivo 10
Pausa para comer (min}) Oficial 60
[Sdla =i esti considerada dentro de la duracidn del turna] Efectivo 60
Tiempo total de trabajo no repetitivo (min) Oficial T0
[F- &j. limpieza, abastecimiento y control visual] Efectivo 60
[Tiempo neto ae trabajo repetitivo (min) | | 350 |
Programadaos 3
M® de ciclos o unidades norturno
Tiempo neto del ciclo (seg.) TOo00
|Tiempo del ciclo observado & periodo de observacion (seg.) | I 900 I
|Tiempo neto de trabajo repetitivo segln observado (min} | | 45 |
) . . o . L Diferencia (%) 87%
Tiempo de insaturacidn del turno que necesita justificacidn
Minutos 250

Nota. Reporte del simulador OCRA
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Figura 35.

Ingreso de la recuperacion del trabajo

Escribir X donde Py
corresponda Regimen de pausas

Existe una interrupcidn de al menos 8/10 minutos cada hora (incluyendo
pausa para comer); o bien, el tiempo de recuperacidn esta dentro del ciclo.

Existen dos interrupciones en la mafiana y dos por la tarde (mas una
pausa para comer) de una duracion minima de & — 10 minutos en el turno
de 7 — 8 horas., 6 como minimo 4 interrupciones ademas de la pausa para
comer, d 4 interrupciones de 8 — 10 minutos en el turno de 6 horas.

Existen 2 pausas de una duracidn minima de 8 — 10 minutos cada una en
el turno de 6 horas (sin pausa para comer). o bien. 3 pausas mas una
pausa para comer en el turno de 7 — 8 horas.

Existen 2 interrupciones (mas una pausa para comer) de una duracidn
minima de 8§ — 10 minutos en el turno de ¥ — 8 horas (o 3 pausas pero
ninguna para comer). o bien. en el turno de & horas. una pausa de al
menos 8-10 minutos_

X0 08 B

= [l |

Factor Recuperacidmn: III

Nota. Reporte del simulador OCRA

Figura 36.
Ingreso de la frecuencia

Frecuencia de acciones técnicas dinamicas y estaticas

Dch. lzd.
Mimero de acciones técnicas contenidas en el ciclo: ‘ 4700 ‘ 2350
Frecuencia (acciones/min) ‘ 40 ‘ 2014286
Escribir X dond
gmpm?jae ¢Existe |a posibilidad de realizar breves interrupcionas? ‘ Mo ‘ ‘ Si ‘
Dch. lzd

Los movimientos de los brazos son lentos con posibilidad de frecuentes interrupciones (20
acciones/minuto).
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|:| |:| Los movimientos de los brazos no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto 6 una accidn cada
2 segundos), con posibilidad de breves interrupciones.

Los movimientos de los brazos son bastante rapidos (cerca de 40 acciones/min.) pero con
posibilidad de breves interrupciones.

Los movimientos de los brazos son bastante rapidos (cerca de 40 acciones/min.) 1a posibilidad de
interrupciones es mas escasa e irregular.
Los movimientos de los brazos son rapidos y constantes (cerca de 50 acciones/min.)

Los movimientos de los brazos son muy rdpidos y constantes (60 acciones/min.)

Frecuencia muy alta (70 acciones/min. o mas)

Un objeto es mantenido en presa estatica por una duracién de al menos 5 seg. consecutivos y
esta accidn dura 2/3 del tiempo ciclo o del periodo de observacion.

Un objeto es mantenido en presa estatica por una duracién de al menos 5 seg. consecutivos y
esta accién dura TODO el tiempo ciclo o el periodo de observacidn.

Dch. lzd.
Factor Frecuencia: | 4.5 | | 2.5 |
Nota. Reporte del simulador OCRA
Figura 37.
Ingreso de la aplicacion de la fuerza
Eseribir X donde Escribir X donde
EANE TS Aplicacion de fuerza EEE R

i6n 8 de la la de Borg)

Fara:

DTiraroempujarpalancas_ Dch. lzd.  [Duraciontotal del esfuerzol

|:|Cerrar o abrir. |:| D 2 segundos cada 10 minutos

|:|F‘resiunar o manipular componentes.

L1000
DUliIizarherramientas_ |:| D 5 % del tiempo
min

Usar el peso del cuerpo para obtener fuerza . .
D P PO p Mas del 10% del tiempo (7)
necesarna.

1 % del tiempo

|:|Manipu|ar componentes para levantar objetos
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La actividad laboral implica el uso de FUERZA INTENSA (Puntuac a de Borg)

Fara:
DTiraroempujarpalancas. Dch. lzd.  [Duraciéntotsl del estuerza]

|:|F'ulsar botones. D |:| 2 segundos cada 10 minutos
|:|Cerrar o abrir. D |:| 1 % del itempo
|:|Mampular o presionar objetos. D |:| 5 % del itempo
|:|Utmzar herramientas. D |:| Mas del 10% del tiempa ()

|:|Pu‘|ampular componentes para levantar objetos.

La actividad laboral implica el uso de fuerza MODERADA (Puntuacion 3-4 en la escala de Borg)

Para:

I:‘Tirar 0 empujar palancas. Dch. lzd. [Duracién tatal del esfuerza]
I:‘ Pulzar botones. El |:| 1/3 del tiempo

|:|Cerrar o abrir. |:| |:| Aprox. La mitad del tiempo
IZ‘ WManipular o presionar objetos. l:‘ |:| Mas de la mitad del tiempo
|:| Utilizar herramientas. |:| |:| Casi todo el tiempo

IE WManipular componentes para levantar objetos.

Dch. lzd.
Factor Fuerza: | 2 | | 0 |

Nota. Reporte del simulador OCRA

Figura 38.

Ingreso de las posturas forzadas

Posturas forzadas

Flexidon Abduccion Extension
@ 4 =80° g =80° G
Escribir X donde . = 80
comesponda E\ bt . .
Vaoe i f
- =0 oo

o

El/los brazos no descansan sobre la superficie de trabajo sino que estan ligeramente elevados
durante algo mas de la mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema) por
casi un 10% del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema) por
casi 1/3 del tiempo.
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mas de la mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro { o en otra postura extrema) por
casi todo el tiempo_

I:l I:l Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema) por

I:l El Adicionalmente, las manos operan por encima de la cabeza
por mds del 50% del tiempo.

Extensidn-Flexidn Prono-Supinacian

=607 * aEe

k/;:\ &0° T F a0°
v A

El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prono-supinacién, movimientos
bruscos cerca de 1/3 del tiempo_

El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prono-supinacién, movimientos
repentinos por mas de la mitad del tiempo.

El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extensidn o proneo-supinacién, movimientos
repentinos por casi todo el tiempo.

Extensidn-Flexion Desviacion Radio-Ulnar

=459 =457 |5=OJ 20°

?vz

lzd
La mufieca debe doblarse en una posicidn extrema o adoptar posturas molestas (amplias
flexiones, extensiones o desviaciones laterales) por lo menos 1/3 del tiempo.

I:' I:' La mufieca debe doblarse en una posicidn extrema o adoptar posturas molestas por mas de la

mitad del tiempao.

La mufieca debe doblarse en una posicidn extrema por casi todo el tiempo_

Pinza Pinza Toma de Gancho Presa Palmar

f"\r\/") i
s

lzd.
Por cada 1/3 del tiempo I:lCD" los dedos juntos (precision)
Mas de Ia mitad del tiempo. I:l Con la mano casi completamente abierta (presa
palmar)
Casi todo el tiempo. I:l I:lc.:m los dedos en forma de gancho.
l:l Con otros tipos de toma o agarre similares a los
indicados anteriorments.

DDCh' |:||2d' Presencia del movimiento del hombro y/o codo y/o mufieca y/o mano idénticos, repetidos por

mas de la mitad del tiempo (o tiempo de ciclo entre § v 15 segundos en que prevalecen las
acciones técnicas, incluso distintas entre ellas, de los miembros superiores).

todo el tiempo (o tiempo de ciclo inferior a & segundos en que prevalecen las acciones

D |:| Presencia del movimiento del hombro y/o codo yio mufieca y/o mano idénticos, repetidos casi
L] técnicas, incluso distintas entre ellas. de los miembros superiores).

Dch. lzd.
Factor Postura: | 11 | | 0 |

Nota. Reporte del simulador OCRA
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Figura 39.

Ingreso de otros factores de riesgo complementarios

Factores de riesgo complementarios

Escribir X donde
comresponda

2
a

=
N
o

Se emplean por mas de la mitad del tiempo guantes inadecuados para la tarea,
(incémodos, demasiado gruesos, talla incorrecta).

Presencia de movimientos repentinos, bruscos con frecuencia de 2 o0 mas por minuto.

Presencia de impactos repetidos (uso de las manos para dar golpes) con frecuencia de al
menos 10 veces por hora.

Contacto con superficies frias (inferior a 0 grados) o desarrollo de labores en camaras
frigorificas por mas de la mitad del tiempo.

Se emplean herramientas vibradoras por al menos un tercio del tiempao. Atribuir un valor de
4 en caso de uso de instrumentos con elevado contenido de vibracion (ej. Martillo

Se emplean herramientas que provocan compresidn sobre las estructuras musculosas y
tendinosas (verificar la presencia de enrojecimiento, callos, heridas, etc. Sobre la piel).

Se realizan tareas de presicion durante mas de la mitad del tiempo (tareas en areas menores
a 2 o 3mm} gue reguieren distancia vizual de acercamiento.

Existen mas factores adicionales al mismo tiempo que ocupan mas de la mitad del tiempo.

Existen unc o mas factores complementaries gque ocupan casitode el tiempo.

NOMOOO0OO0OC
0 o

Dch. lzd.

El ritmo de trabajo estd determinado por la maguina, pero existen “espacios de recuperacion”
por lo gue el ritmo puede acelerarse o desacelerar.

El ritmo de trabkajo estd completamente determinado por la maguina.

L[]
CIE]

Dch. lzd

Factor Complementario: | 3 | | 0 |

Nota. Reporte del simulador OCRA
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Figura 40.

Resultado del nivel de riesgo

Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Dch. lzd.
Tiempo de recuperacion insuficiente: ‘ 4 ‘ | 4 ‘
Frecuencia de movimientos: ‘ 4.5 ‘ | 2.5 ‘
Aplicacién de fuerza: ‘ 2 ‘ | 0 ‘
Hombrao: | 2 | | 0 |
Codo: | 8 || o |
Muiieca: | 8 | | 0 |
Mano-dedos: | 8 | | 0 |
Estéreotipo: | 3 | | 0 |
Posturas forzadas: | 11 ‘ ‘ 0 ‘
Factores de riesgo complementarios: | 3 ‘ ‘ 0 ‘

Factor Duracidn: | 0.93 ‘ ‘ 0.93 ‘

indice de riesgo y valoracién

Dch. lzd.
indice de riesgo: -

No aceptable. Nivel alto  Aceptable

Escala de valoracidn del riesgo:

‘ Checklist ‘ ‘ Color ‘ ‘ Nivel de riesgo |
‘ HASTAT S ‘ _ ‘ Aceptable |
‘ TE-11 ‘ ‘ Amarillo ‘ ‘ Muy leve o incierto |
‘ 11,1-14 ‘ _ ‘ Mo aceptable. Mivel leve |
‘ 141-225 Rojo fuerte ‘ Mo aceptable. Mivel medio |
| |

=225 ‘ ‘ Morado ‘ ‘ Mo aceptable. Mivel alto

Nota. Reporte del simulador OCRA
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4.2.

4.2.1.

DISCUSION

Discusion de la relacion de los factores de riesgo de los operarios y
riesgo disergonomicos en los servicios de la Fundicion de llo

Para determinar la relacion de los factores de riesgos (FR) de los
operarios y los riesgos disergonémicos (RD) en los servicios de la fundicion
de llo se han tomado, con un criterio técnico, cuatro (4) datos de FR y de
RD, obtenidos de los Software MAC, REBA, ErgoEPM y OCRA, los cuales

se muestran en la tabla 9.

Con estos datos tabulados se ha aplicado la prueba de hipétesis, en
base a la hipétesis general nula descrita en el acapite 1.6.2:
Ho: “No existe una relacion significativa de los factores de riesgos de los
operarios y los riesgos disergondémicos en los servicios de la Fundicién de
Ilo”. Es decir, la hipotesis general nula y la hipotesis alterna se formularian
asi:
Ho: u=0

HL: p#0
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4.2.2.

Para la contrastacion de esta hipotesis Ho se la aplicado el Software
Minitab version 19, en version espafiola, obteniendo los siguientes dos
parametros estadisticos calculados de distribucién normal: Z calc
(FR) = 9,48 y Z calc (RD) = 26,20. Como ambos parametros son mayores
que el Z de tabla (1,96) para 95 % de nivel de confianza, entonces Ho se

rechaza y se acepta H1.

Asimismo, contrastado de otra forma los valores de significancia
calculados: Valor p (FR) = 0,00 y Valor p (RD) = 0,00. Como estos
parametros son menores que el nivel de significancia de tabla en dos colas
de la distribucion normal (NS = Alfa = 0,05), entonces Ho se rechaza y es

aceptable H1.

Discusion del andlisis de los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergondémicos en el manejo manual de cargas en el almacén de la
Fundicion de llo.

En el peligro masculo esquelético (PeME) manejo o manipulacion
manual de cargas (MMC), después del analisis de los factores de riesgos
(FR) de los operarios, aplicando el método y Software MAC, se ha obtenido

como resultado un Nivel de Riesgo final de 15 (rojo), lo que significa que

se requieren acciones correctivas (AC) pronto.
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4.2.3.

Este mal resultado de riesgo disergonémico en el levantamiento,
transporte y descenso de la plancha, se debe mayormente a la misma carga
sobre las rodillas y debajo de los codos, troncos inclinados, torsiones y

sujecion o acoplamiento mano — plancha de los 2 trabajadores.

Discusidn del analisis de los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergondmicos en el empuje y traccion de cargas en el taller de
fabricacién de la Fundicion de llo

En el peligro masculo esquelético (PeME) empuje y traccién o
arrastre de cargas (ETC), después del analisis de los factores de riesgos (FR)
de los operarios, aplicando el método y simulador ErgoEPM, se ha obtenido
como resultado un indice de riesgo de 1,7, lo que significa que es

inaceptable.

En efecto, este resultado inaceptable de riesgo disergonémico en el
empuje y arrastre del carrito de soldadura, se debe al mismo peso de la carga,
al movimiento apreciable, duracion de la tarea y alta fuerza observada del

trabajador con respecto a la capacidad corregida.
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4.2.4. Discusion del analisis de los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergondémicos en el corte con esmeril en el taller de fabricacion de la
Fundicion de llo

En el peligro musculo esquelético (PeME) posturas forzadas (PF),
después del andlisis de los factores de riesgos (FR) de los operarios,
aplicando el método y Software REBA, se ha obtenido como resultado un

nivel de Rresgo final de 13 (muy alto), lo que significa una actuacion

inmediata, sobre todo que son 10 trabajadores que ese exponen.

Este muy alto resultado de riesgo disergondémico en la postura
forzada del trabajador en el corte con esmeril, es debido a la flexion y
extension del tronco, piernas y cuello, incluyendo torsién de este Gltimo e
inestabilidad postural de sus miembros inferiores. También, a la flexion con
abduccidn de los brazos, flexion y extension del antebrazo y mufieca, con
torsion de esta dltima que influye en el regular agarre del esmeril e

inestabilidad postural de sus musculos.
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4.2.5. Discusion del analisis de los factores de riesgos de los operarios y riesgos
disergonémicos en la soldadura de estructuras en el taller de
fabricacion de la Fundicion de llo

En el peligro masculo esquelético (PeME) movimientos repetitivos
de miembros superiores (MRMS), después del analisis de los factores de
riesgos (FR) de los operarios, aplicando el método y simulador OCRA, se
ha obtenido como resultado un indice de riesgo de 22,7 (morado) y 6,01
(verde), lo que significa no aceptable (mano derecha nivel alto) y aceptable
(mano izquierda). Se requiere aplicar la mejora en esta tarea de soldadura

de estructuras ya que se exponen 10 trabajadores de la empresa.

Este inaceptable riesgo disergonémico de la mano derecha del
soldador en los movimientos repetitivos, es a causa de los répidos
movimientos del brazo derecho, poco tiempo de sujecién y del esfuerzo,
codo con movimientos de flexo extension, con pro supinacion repentina y
continua, al igual que la mufieca y mano derecha doblada con los dedos, asi
como debido a otros factores que demanda precision y aceleracion hombre

— maquina.
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CONCLUSIONES

1. Se ha investigado que si existe una relacion significativa de los factores de
riesgos de los operarios y los riesgos disergondmicos en los servicios de la
Fundicion de llo, ya que la hipdtesis nula (Ho = 0 no es significativa), entonces

se rechaza (valor Z calculados > 1,96 o valor p significancia < 0,05).

2. En el anélisis de los factores de riesgos de los operarios en el manejo manual de
cargas (MMC), se ha encontrado que hay riesgos altos (RD = 15) en el almacén
de la Fundicion de llo; por lo que se requieren acciones correctivas pronto.

Entonces se rechaza la hipétesis especifica que los riesgos son medios.

3. Se han analizado factores de riesgos de los operarios en el empuje y traccion de
cargas (ETC), existiendo riesgos disergonoémicos inaceptables (RD >> 1,7) en
el taller de fabricacion de la Fundicién de llo. Entonces se rechaza la hipotesis

especifica que los riesgos son medios.

4. En el anélisis de los factores de riesgos de los operarios en la postura forzada

(PF), se ha encontrado que existen riesgos muy altos (RD >13) para el corte de



planchas con esmeril en el taller de fabricacién de la Fundicion de llo. Se

rechaza la hipétesis nula.

Se han analizado los factores de riesgos de los operarios en el movimiento
repetitivo de miembros superiores (MRMS), existiendo riesgos disergondmicos
altos y no aceptables (RD > 22,7) para la soldadura de estructuras en el taller de

fabricacion de la Fundicion de llo. Entonces, se rechaza la hipotesis nula.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar con otros factores de riesgos y otros simuladores

comerciales, de tal forma que se obtengan similares resultados.

En manejo manual de cargas (MMC) y con el tiempo de exposicidn se generan
los Trastornos Musculo Esqueléticos Relacionados al Trabajo (TMERT),
especialmente de la zona dorso-lumbar, por la falta de medidas preventivas en
esta tarea. Ademas, evitar la torsion de tronco durante el MMC, ya que deberia
ser en el sentido del movimiento. También, la sefializacion debe ser adecuada
en las vias de transporte ya que facilitaria la identificacion de los

deslizamientos.

En el empuje y traccion de cargas (ETC) se recomienda evitar posturas estaticas
en forma prolongada, en el sentido de flexionar y estirar las rodillas y brazos
en forma permanente. También, se debe disminuir la intensidad estableciendo
una rotacién de personal o entre tareas que no involucren los mismos
movimientos, o realizar una pausa activa para la recuperacion muscular. En

los descansos hacer ejercicios de relajacion y fortalecimiento muscular.
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4.

Utilizar guantes de tamafio adecuado a las dimensiones de las manos. Se
recomienda las superficies antideslizantes, que podrian mejorar el

acoplamiento mano-objeto.

En la postura forzada (PF) se recomienda evitar la aplicacion de fuerza excesiva
y constante, compartiendo el peso del esmeril con las planchas. Evitar posturas
forzadas en forma prolongada, en el sentido de flexionar y estirar el tronco,
cuello, rodillas y brazos en forma permanente. En los descansos hacer pausas
laborales o ejercicios de relajacion y fortalecimiento muscular.

Utilizar guantes de tamafio adecuado a las dimensiones de las manos y

superficies antideslizantes, que podrian mejorar el acoplamiento mano-objeto.

En el movimiento repetitivo de los miembros superiores (MRMS), se
recomienda disminuir la intensidad de los trabajos de soldadura, estableciendo
una rotacion entre tareas que no involucren los mismos movimientos

mondtonos.
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Anexo 1. INSTRUMENTO MAC

Levantamienta o
depoEnse an
eqpipo Sumar puntaje total de riesgo
2 pergon 4 35
|
b 4

I parsonas SO kg < ES
| P51 periaags TS 4 hg < 135
4§ porsones. 100 £ kg < T

2persoras B3 kg
3 parnanas > 135 kg
dperasras = T kg

Puor sshm sival de
redila !.l.'u-:;n
allura gl codo

Beces yan
temras condicicnes
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Anexo 2. INSTRUMENTO ErgoEPM

ErgoEPM_FUPO Ficha 1: Factores de

eCopyright epm International Ergonomics School riesgo

MNota: Escribir Unicamente en los recuadros de color azul -

Fuerza isomeétrica maxima FB

Seleccione
s6lo una de

sigulentes. AcciGn con una manc
acciones o

trabajos —
mareangs | [ Asircon toda 1a mano :

con una "X

Trabajo con un brazo, posicion sentada:

Hacis fuera o
hacia el centra

Hacia arriba
- - | Empujar o

Hacia abpajo Tirss

Hacia fuera

Hacia el centro

Hacia armopa y
hacia abaio

Empujando con apoyo del tronco
Empujando sin apoyo del tronco
Tirando con apoyo del tronco

Tirando sin apoyo del tronco

DODEED0E

Trabajo con el cuerpo completo, posiciéon de pie:
Empujandao

Tirando

Trabajo con el pie, posicidn sentada, con apoyo del tronco:

I:l Accién del tobillo

I:l Accién de la pierna ‘
= I

L

Capacidad corregida FBr

2. Velocidad del movimiento

I:l La accidon implica inmovilidad o movimiento muy lento

I:l La accidn implica movimiento apreciable

Multiplicador velocidad mv:

Seleccione s6lo una
marcando con una X"

Frecuencias de las acciones

Introduzca el nimero de acciones por minuto desarrollados en esta actividad: I:lal:l:."'n‘lln

Duracidn de cada accidn individual:

I:l Menor o igual a 3 segundos

l:l Mayor a 3 segundos

Seleccione so6lo una

Multiplicador frecuencia mf:
marcando con una "X
Duracion de la tarea

Duracidn de la tarea gue requiere la accidn con fuerza dentro del turno de trabajo: horas

Seleccione una de entes opciones

Multiplicador duracion md:

Fuerza observada o registrada

Walor de la fuerza requerida: | INew‘tons
=
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Anexo 2. INSTRUMENTO ErgoEPM (continuacion)
Edad (afios)

menores de 20

Poblac

Hombres entre 20 y 50

mayor de 50

menores de 20

Mujeres entre 20 y 50

mayor de 50

HER R
| TN

Revisa los datos. La suma

Total: total debe ser el 100%

Nivel de proteccion esperado

‘ % de poblacién a proteger

Segun la norma UMWE-EN 1005-3, se recomienda utilizar
el 85% para poblacidn laboral y 99% para poblacidn
domeéstica

Fuerza observada o registrada (Fo): Mewtons

Factores de riesgo
Fuerza isométrica maxima (FB): Mewtons
Multiplicador velocidad (nmw):
Multiplicador frecuencia (mf):
Multiplicador duracign (md): 1.0

Capacidad corregida (FBr):

MNewtons

Fuerza ocbservada (Fo)

indice de riesgo (Fr): i _ =
Capacidad corregida (FBr)

Condicidn totalmente
inaceptable

B e )

E=cala de waloracion del riesgo:

indice de riesgo Color Mivel de riesgo
Fr=05 erde Recomendada o aceptable
0.5< Fr=0.7 Amarilla Mo recomendada
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Anexo 3. INSTRUMENTO REBA

W 1ABLA & AL D

i
12/ 3|41
T2/ 3|41
2 3 4 6 3
2 4 6|6 4
36 6T &
A8 T]e e
» 2 5 e ot Wy = -
Gogorts uninlernl = : i " TABLA B a°-15°-
|acpast kgero o 2 = 5.3 \ flaodin/ ] .
b f s g AT (s Tty 1 2 8 Aftadic : +1 si hay lomidn o
e —— J Mufieca HHEEEHE o deguiaciin lateral
Tronco 1 12 2|1 23
L @y ® 212 32|34
E.rp..in 1 Efadr w"|‘5 _,.-m 334 5458
0°.20° flaxidn 2 wj .J 4 4|5 5|5 67
I — o1 ol hay ?/)- 5§ 6,7 8,7 88 —
e B E Brazo
207-60" Aexisn 3 W:ﬂ /&bi_h-f'f 6j7/aj6/8]9]@ z S e
estensiin "“im"’" = f #0.45° e 3 poahura a faver de
= 60" Rexidn 4 - ) Rt 4 gravedad
Aesultado  Tabla & —h|:| TABLA C
Punbsacian B
1|2 2|4 |5 & 7 8|8 18 15 12
1 11 9|2 |3 T 4 5|8 T T\T
2 (1|2 z(3a[a[4[8s|0|6 7 7|4
3 2|3 3|3 |4 &% & F|TF &8 8
4 A4 4la|5 & VB B 5 80
= 4 4 4 5|86 7 8/ 88 9 9|0
-] 68/8 BT B & % 0% 1010 10
i FT|7 7|8 |9 @ % 10/# 11/11| 11
& B|E B |93 %0 10 10 10(#0 11/19 N
] 9|9 9|10 % 1111 13 1E 12
E[1] LORC R IR SRR SRR RR R AR FAR FAR 1R FAR F]
1t A 1 a2 12| 12|12 1 1212
12 12 |12 13 12|12 12 12|12 |12 12 12|12
Errpeess
Pusiriog da mabags
Feakas
Farta

Fuente: Instituto Macional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015.

MIVEL DE ACCION: 1 = Mo necesario; 2 a 3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Mecesario; 8 a 10 = Mecesario pronto; 11 a 15 = Actuacidn inmediata
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Anexo 4. INSTRUMENTO OCRA

Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Dch. Izd.
Tiempo de recuperacion insuficiente: (0] 0
Frecuencia de movimientos: (0] (0]
Aplicacién de fuerza: (0] 0]
Hombro: | 0o | | (0] |
Codo: | 0 | | (o] |
Mufieca: | 0 | | (o] |
Mano-dedos: | (e} | | (0} |
Estereotipo: | 0] | | (0} |
Posturas forzadas: 0 (0]
Factores de riesgo complementarios: 0 0
Factor Duracion: 0.5 0.5

indice de riesgo y valoracion

Dch. lzd.

indice de riesgo:

0] 0]

Aceptable Aceptable

Escala de valoracion del riesgo:

Checklist | | Color | | Nivel de riesgo
Muy leve o incierto

e |

No aceptable. Nivel leve

No aceptable. Nivel medi

el |

| 7,6 - 11 | | Amarillo | |

> 22,5 | | Morado | |

No aceptable. Nivel alto
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Anexo 5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

DIMENSIONES E

METODOLOGIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUE/IENTOS
Problema General: Obijetivo General: Hipotesis general alterna (Hy): Variable De X: Tipo y nivel de la
¢De qué manera se Determinar la Existe una relacion significativa de independiente  D1: Manipulacién Investigacion:
pueden determinar relacion de los los factores de riesgos de los X: manual de cargas
la relacion de los factores de riesgos operarios Yy riesgos disergonémicos e [Factores (MMC) Investigacion
factores de riesgos de los operarios y en los servicios de la fundicion de de riesgos * Peso de carga Aplicada, ya que se
de los operarios y riesgos lo. (FR) « Distancia manos- desea llevar a la

riesgos
disergonémicos en
los servicios de la

Fundicion de llo?

Problemas

especificos:

disergonémicos en
los servicios de la

Fundicién de llo.

Obijetivos
especificos:

Hipotesis general nula (Ho):

No existe una relacion significativa
de los factores de riesgos de los
operarios y riesgos disergondémicos
en los servicios de la fundicion de

Ilo.

region lumbar

» Distancia vertical de
levantamiento

« Torsion del tronco

* Restricciones
posturales
 Acoplamiento mano-
objeto

« Superficie del piso

 Factores ambientales

solucion de un
problema. El nivel
de investigacion es

descriptivo.

Disefio de la

Investigacion:

No  Experimental
porque  no  se

manipulan las
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a) ¢Como  se
pueden analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos
disergondémicos en
el manejo manual de
cargas en el almacén
de la fundicion de
llo?

b) ¢(Como se pueden
analizar los factores
de riesgos de los
operarios y riesgos
disergonémicos en
el empuje y traccion
de cargas en el taller
de fabricacion en la

Fundicién de llo?

a) Analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos
disergonémicos en
el manejo manual
de cargas en el
almacén de la
Fundicion de llo.
b) Analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos
disergonémicos en
el empuje vy
traccion de cargas
en el taller de
fabricacion de la

Fundicién de llo.

Hipotesis especificas:

a) Hipotesis especifica alterna
(Ha): Existen riesgos
disergonomicos medios de los
operarios en el manejo manual de
cargas en el almacén de la
Fundicion de llo.

Hipétesis especifica nula (Ho): No
existen riesgos disergondémicos
medios de los operarios en el
manejo manual de cargas en el

almacén de la Fundicion de llo.

b) Hipotesis especifica alterna
(Ha): Existen riesgos
disergonémicos medios de los
operarios en el empuje y traccién de
cargas en el taller de fabricacion de

la Fundicion de llo.

D2: Empuje y traccion
de cargas (ETC)

* Factores de fuerza
isométrica (mano,
brazo, tronco, a
pie/sentado)

» Factores de capacidad
corregida  (velocidad,
frecuencia, tiempo de
accion, duracion tarea)
« Caracteristicas de la
poblacion
(varones/mujeres, edad,
%, nivel de proteccion)
D3: Postura forzada

« Flexion, extension y
torsion del tronco

* Flexién, extension y

torsion del cuello

variables, pero si
existe relaciones de
causalidad de Ila
variable X sobre Y,
segun la ecuacion de
NIOSH.

Instrumentos:

Simuladores
/Software MAC,
REBA, ErgoEPM y
OCRA para medir
las 4 dimensiones o
PeME en las tareas
criticas  de la
empresa.

Poblacion y

muestra:
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c) ¢Como  se
pueden analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos
disergondémicos en
la postura forzada
para el corte de
planchas con
esmeril en el taller
de fabricacion en la
Fundicion de 1lo?

c) Analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos
disergonémicos en
la postura forzada
para el corte de
planchas con
esmeril en el taller
de fabricacion de
la Fundicion de
lo.

Hipétesis especifica nula (Ho): No
existen riesgos disergonémicos
medios de los operarios en el
empuje y traccion de cargas en el
taller de fabricacion de la Fundicion
de llo.

c) Hipdtesis especifica alterna
(Ha): Existen riesgos
disergonémicos altos de los
operarios en la postura forzada para
el corte de planchas con esmeril en
el taller de fabricacion de la
fundicion de llo.

Hipétesis especifica nula (Ho): No
existen riesgos disergonémicos
altos de los operarios en la postura
forzada para el corte de planchas
con esmeril en el taller de

fabricacion de la Fundicion de llo.

« Soporte y flexion de
la rodilla

* Flexion, extension y
abduccion del brazo

* Flexion del antebrazo
« Flexion, extension y
torsion de la mufieca

* Fuerzas ejercidas

» Agarre

« Actividad muscular
D4: Movimiento
repetitivo de miembros
superiores (MRMS)

« Organizacion del
trabajo

* Recuperacion laboral
* Frecuencia

* Fuerza aplicada

e Posturas

N = 20 operarios
Ni=2

N,=1
Ns=1
Ns=1

Tratamiento de
datos:
a)  Técnicas /

Trabajo de campo

Mediciones de los
factores de riesgos al
operador (s) de cada

tarea critica.

b) Anélisis de datos/
Trabajo de gabinete
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d) ¢Como  se
pueden analizar los
factores de riesgos
de los operarios y
riesgos

disergonémicos en
el movimiento
repetitivo para la
soldadura de
estructuras en el
taller de fabricacion
en la Fundicion de

llo?

d) Analizar  los
factores de riesgos de
los  operarios vy
riesgos

disergonémicos en el

movimiento
repetitivo para la
soldadura de

estructuras en el taller
de fabricacion de la

Fundicién de llo.

d) Hipdtesis especifica alterna
(Ha):

disergondmicos

Existen riesgos
altos de los
operarios en el movimiento
repetitivo para la soldadura de
estructuras en el taller de
fabricacion de la Fundicion de llo.
Hipétesis especifica nula (Ho): No
existen

riesgos  disergondmicos

altos de los operarios en el
movimiento repetitivo de miembros
superiores para la soldadura de
estructuras en el taller de

fabricacion de la Fundicién de llo.

Variable
dependiente

Y:

¢ Riesgos
disergonémicos
(RD)

De Y:

v" Probabilidad
« Capacitacion,
procedimiento,

frecuencia y exposicion

v' Severidad
« Carga fisica, mental y

psicosocial

Simulacion de las 4
peligros y Riesgos
ME.

Tablas de
calificacion
Graficos
ergondémicos

Mapas ergonémicos.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 6. FOTOS DE MANEJO MANUAL DE CARGAS (MMC)

Foto 1. Medicion del peso de la carga y distancia de manos a region lumbar

Foto 2. Medicién de distancia vertical de levantamiento
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Anexo 6. FOTOS DE MANEJO MANUAL DE CARGAS (continta)

Foto 3. Medicion de torsion y restricciones posturales

Foto 4. Medicion de acoplamiento mano-objeto, superficie del piso y ambiente
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Anexo 7. FOTOS DE EMPUJE Y TRACCION (ETC)

Foto 7 y 8. Medicion de las caracteristicas de la poblacion
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Anexo 8. FOTOS DE POSTURA FORZADA (PF)

Foto 10. Medicion de la flexion, extension, abduccion y torsion del brazo,

antebrazo y mufieca

Foto 11. Medicién de las fuerzas ejercidas, agarre y actividad muscular
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Anexo 9. FOTOS DE MOVIMIENTO REPETITIVO DE MIEMBROS
SUPERIORES (MRMS)

Foto 12 y 13. Medicién de la organizacién de la tarea, recuperacion y frecuencia de

acciones técnicas, dinamicas y estaticas

Foto 14 y 15. Medicién de la fuerza, posturas (hombro, mufieca, mano, estereotipo) y
otros factores fisico mecanicos y socio organizativos.
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