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RESUMEN INFORMATIVO

El siguiente trabajo especial de grado, tiene como objetivo proponer mejoras
ergonomicas en el area de elementos de la empresa Mann+Hummel FTV C.A., a través
de la aplicacion de las herramientas de la Ingenieria Industrial. Con el fin de resguardar
y mantener la salud y bienestar de los trabajadores y trabajadoras de la empresa, con la
aplicacion de los principios de la ergonomia y dar cumplimiento a lo establecido por la
ley. Esta investigacion esta enmarcada como un proyecto factible, con un disefio de
campo y de nivel descriptivo. La informacion se recolecto a través de la técnica de la
encuesta y la observacion directa, los instrumentos aplicados corresponden a un
cuestionario de 10 items y una encuesta musculo-esquelética, ademas de la evaluacion
REBA en todos los puestos de trabajo y Check List OCRA en el puesto de trabajo méas
critico, utilizando una poblacion de 30 operadores del area de Elementos y siendo una
muestra de 8 operadores. Una vez recabada la informacion se realizo el analisis de los
datos, tabulacién de la informacion registrada en las encuestas para luego elaborar
tablas de frecuencia y porcentaje, finalizando con un analisis descriptivo de la
situacion. Obteniendo como resultado que las causas principales del problema son:
trabajo repetitivo, posturas inadecuadas, alta temperatura en el area y la falta de
informacidn necesaria sobre los riesgos, enfermedades y condiciones ergonémicas. Por
lo que se recomienda a la empresa Mann+Hummel FTV C.A., realizar estudios
similares en el resto de las zonas de produccion de la planta e implementar las
propuestas presentadas en la presente investigacion.

Descriptores: Riesgo Ergondmico. Musculo-esquelético. Evaluacion ergonémica.
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INTRODUCCION

Los avances tecnologicos, modificaciones del marco legal, asi como el desarrollo
de nuevas técnicas, obligan a las organizaciones a tomar las medidas que le garanticen
adaptarse a estos cambios, de manera que puedan mantenerse en el mercado de forma
competitiva, es por ello que en la actualidad estan mas vigentes los temas relacionados
con la seguridad y salud laboral, ya que el bienestar de los trabajadores de una empresa
contribuye de manera directa al éxito de la misma, las mejoras de condiciones
disergondémicas presentes en los puestos de trabajo debe ser prioritario para toda
organizacion industrial.

Todo esto conlleva, que para la empresa Mann+Hummel Filtration Technology
Venezuela C.A., a prioritario aplicar herramientas y métodos que ofrezcan alternativas
viables a las necesidades de cambio propicias por el clima organizacional actual, donde
la ergonomia juega un papel primordial en la continua actualizacion del disefio de las
actividades ejecutadas por sus trabajadores en los procesos productivos y de servicio.
La ejecucion del presente estudio basado en los principios de la ergonomia permitié
establecer un diagnostico de la situacion presente y en base a ello realizar propuestas
de mejoras que haran posible la modificacion de las actividades para el beneficio de
todos los involucrados, haciendo posible un sistema que tenga en cuenta las
capacidades y limitaciones del ser humano, considerando todas las variables
involucradas y en la busqueda de la mejora continua.

La presente investigacion tiene como objetivo proponer mejoras ergonémicas
en el area de elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology
Venezuela C.A., a través de la aplicacion de las herramientas de la Ingenieria
Industrial, ya que en la actualidad existen una serie de actividades ejecutadas por los
operadores, las cuales representan riesgo para su salud, al ser catalogadas como

disergonémicas.



Las evaluaciones ergondémicas de los puestos de trabajo permiten lograr
satisfaccion, calidad y productividad en el desarrollo de las actividades, aqui radica la
importancia de la presente investigacion.

Dentro de este orden de ideas, este proyecto se encuentra estructurado por
capitulos, donde de manera consecutiva y organizada, se pretende identificar el area
estudiada, enfocando las causas y efectos producidos en el area objeto de estudio y las
posibles conclusiones y recomendaciones presentadas para el caso:

Por consiguiente, el Capitulo I: describe el Planteamiento del Problema, las
interrogantes de los investigadores, las cuales han sido convertidas en acciones
investigativas, de donde se desprenden el objetivo general y los objetivos especificos
y finaliza con la exposicion de la justificacion y limitaciones.

Seguidamente, se presenta el Capitulo II: donde se desarrolla el marco teérico,
donde se describen todos los hallazgos documentales y bibliograficos que guardan
relacion directa con la temaética; es asi como se presentan los antecedentes de la
investigacion y las bases teoricas, estas Gltimas permiten el entendimiento teérico de
todo lo relacionado con el control interno y proporciond los datos necesarios para la
elaboracion de la propuesta.

Asi mismo, se describe el Capitulo Ill: El cual hace referencia al marco
metodologico, donde se define el tipo de investigacion, la poblacion, la muestra ,las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las técnicas de analisis de datos.

Por otra parte, el Capitulo IV: Es donde se describen los resultados obtenidos
para el desarrollo de la investigacion.

Finalmente se da paso a las conclusiones y recomendaciones a seguir por la

empresa.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Para muchos de los trabajadores de los paises en desarrollo, los problemas
ergonomicos resaltan entre las principales condiciones en materia de salud y seguridad
que se deben resolver. En las empresas manufactureras existe una cantidad importante
de trabajadores a los que afecta un disefio mal concebido, esto hace que los aspectos
ergondémicos tengan gran importancia.

La ergonomia aplica principios de biologia, psicologia, anatomia y fisiologia,
para suprimir del ambito laboral las condiciones que puedan provocar en los
trabajadores incomodidad, fatiga o dafios en la salud. Una correcta aplicacion de la
ergonomia al momento de disefiar un puesto de trabajo puede disminuir de manera
importante, o incluso eliminar el riesgo de que un trabajador padezca lesiones musculo-
esqueléticas si se le facilitan herramientas y puestos de trabajo adecuadamente
disefiados.

En la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.,
organizacion encargada de disefiar y manufacturar filtros automotrices e industriales,
esta estructurada bajo sistemas de lineas de produccion, y en el area de Elementos (linea
de Elementos I, 11 y I11), conformada por treinta (30) operadores, presenta la mayor
cantidad de factores disergonémicos (posturas inadecuadas y repetitividad), segln el
registro estadistico del departamento de seguridad y salud laboral, especificamente el
area de servicio médico, a través de los registros de consultas por sintomas musculo-
esqueléticos que se le realiza al personal, donde se puede evidenciar la existencia de
patologias que pueden estar asociadas a las tareas que realizan diariamente en su puesto
de trabajo, donde el registro de trabajadores atendidos del area de Elementos por

presentar sintomas musculo-esqueléticos durante el afio 2018 (Febrero-Septiembre),



los cuales representan el 46,66% del total de operadores del area evaluada. (Ver Gréfico
1)

Registro de la cantidad de veces atendidas de los
trabajadores del &rea de Elementos de la empresa MANN
+ HUMMEL por presentar sintomas musculo-esqueléticos

3 (Feberero-Septiembre 2018)

g Total atendidos 14 trabajadores.
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Grafico 1. Registro de la cantidad de veces atendidas de los trabajadores del area

de elementos de la empresa M+H por presentar sintomas musculo-esqueléticos.
Fuente: Servicio Medico M+H (2018)

Tomando en cuenta lo anterior, la empresa tiene establecido dentro de su politica
de salud y seguridad laboral, brindar un ambiente adecuado, saludable y seguro para
todos sus trabajadores y trabajadoras, basados en la mejora continua de las condiciones
del ambiente laboral, prevenir los accicentes laborales, lesiones y enfermedades
ocupacionales, eliminando, minimizando o controlando los riesgos y factores que
afecten la salud y seguridad en el ambiente laboral.

Tomando como soporte la planificacion de produccion llevada mensualmente se
han observado incumplimientos en la produccion real vs. La produccion planificada,
lo que genera pérdidas significativas para la empresa, ademas, la mala condicion
ergondmica de los trabajadores en la zona ha motivado al desanimo y mala practica al



momento del ensamble del Elemento Filtrante. En la tabla 3 se muestra la planificacion
de la produccién de los meses de Enero-Septiembre del afio 2018 y el % de

cumplimiento.

Tabla 1. Produccién planificada vs. Produccién real (2018)

Produccion .,
oo, Produccién real e % de
Mes planificada . Variacion .
. (unid/mes) cumplimiento
(unid/mes)
Enero 67489 54180 13309 80,28%
Febrero 137216 96260 40956 70,15%
Marzo 166523 142340 24183 85,48%
Abril 170152 169220 932 99,45%
Mayo 280600 220940 59660 78,74%
Junio 190542 138100 52442 72,48%
Julio 136456 100340 36116 73.53%
Agosto 139392 125000 14392 89,68%
Septiembre 289327 244300 14392 84,44%

Fuente: departamento de produccién Mann+Hummel FTV C.A. (2018)

En tal sentido la empresa debe tomar medidas que contribuyan en mejorar de
manera significativa, la salud de sus trabajadores mediante el apoyo de las propuestas
de mejoras ergonomicas planteadas.

Debido a esto fue necesario realizar una evaluacion ergondmica con la
metodologia utilizada por la organizacion, la cual dio como resultado una propuesta
que permitira minimizar las condiciones disergonomicas en el area de elementos de la
empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

1.2. Formulacién del Problema
Frente a esta situacion se ha planteado la siguiente interrogante:
¢Qué aportaria al area de Elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration

Technology Venezuela C.A., una propuesta de mejoras ergonémicas?



1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Proponer mejoras ergonémicas en el area de elementos de la empresa
Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A., a través de la aplicacion de las
herramientas de la Ingenieria Industrial.

1.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar las condiciones disergondémicas actuales del area de elementos
de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.
Analizar las condiciones disergondmicas presentes en el area de elementos
de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.
Proponer mejoras ergondmicas en el area de elementos de la empresa
Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.
Evaluar econdmicamente la propuesta planteada mediante razon
Beneficio/Costo.

1.4. Justificacion de la Investigacion

En el area evaluada existen riesgos ergondmicos causantes de lesiones y
enfermedades en los trabajadores y trabajadoras, consecuencia de herramientas, lugares
y métodos de trabajo inadecuados, estos problemas de salud se desarrollan con lentitud
a lo largo de meses o afios, es importante buscar la causa raiz de estos problemas para
prevenir lesiones o enfermedades que incapaciten gravemente.

El presente trabajo surge por la necesidad de resguardar y mantener la salud y
bienestar de los trabajadores y trabajadoras de la empresa, con la aplicacién de los
principios de la ergonomia y dar cumplimiento a lo establecido por la ley Organica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (L.O.P.C.Y.M.A.T.) y su
organismo regente Instituto Nacional de Prevencion, Salud y Seguridad Laborales

(ILN.P.S.A.S.E.L.), con lo cual se lograra beneficiar a todas las partes involucradas.



1.5. Alcance
La presente investigacion esta orientada a la propuesta de mejoras ergonémicas
en el area de elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology
Venezuela C.A.
1.6. Limitaciones
e Debido a diferentes factores ajenos a la presente investigacion, en algunas
oportunidades el proceso productivo del area estudiada se encuentra detenido
por falta de materia prima o se programa dicha area en turnos nocturnos, lo que
dificulta el seguimiento.
e Para el desarrollo de la presente investigacidén no se contd con instrumentos de
medicion para realizar evaluaciones de condiciones de medio ambiente, como

ruido, temperatura e iluminacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Segun Sabino, C. (1999:9), EI marco teérico, marco referencial o marco
conceptual tiene el propdsito de dar a la investigacion un sistema coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el problema. "Se trata de
integrar al problema dentro de un ambito donde éste cobre sentido, incorporando los
conocimientos previos relativos al mismo y ordenandolos de modo tal que resulten util

a nuestra tarea".

2.1. Antecedente de la Investigacion

Una investigacion debe soportarse en el uso correcto de una documentacion
bibliografica que suministre las herramientas necesarias para desarrollar nuevos
proyectos; por ellos es fundamental estudiar trabajos elaborados anteriormente que
manejen la temética de estudio a desarrollar con la finalidad de reunir informacion para
analizar y comparar las diferentes teorias aplicadas, siendo esto de gran ayuda para el
investigador. Continuando con lo expuesto se presentaran algunas investigaciones

relacionadas con el presente estudio:

Islas, D (2013), en su trabajo especial de grado titulado: “Evaluacion de las
Practicas Ergonomicas en una Empresa Manufacturera Mediante la Aplicacion
del Método Lest” para optar por el titulo de Maestro en Ingenieria Industrial en el
Instituto Politécnico Nacional de México, D.F.; esta investigacion tenia como objetivo
general, evaluar las practicas ergonémicas en una empresa manufacturera, mediante la
aplicacion del método LEST para disefiar estrategias de mejora, ya que cada vez existe
una mayor concienciacion sobre la importancia de la mejora de las condiciones de
trabajo, con nuevas visiones y conceptos, desde puntos de vista que superan
exclusivamente las condiciones fisicas, higiénicas y seguridad de los puestos de
trabajo. El autor indica que el disefio del area y del puesto de trabajo ha de satisfacer

las necesidades de la empresa, asi como cumplir con las exigencias que refiere al actual



marco normativo. Se busca brindarle al personal un lugar 6ptimo de trabajo donde se
garantice la salud y la seguridad, promover el bienestar, facilitar la realizacion de la
tarea, particularmente evitando sobrecarga, infra carga, y la menor cantidad de
movimiento al realizar sus tareas. Este trabajo aporta a la presente investigacion una
referencia a la metodologia empleada en el desarrollo de la evaluacion ergonémica de

un puesto de trabajo.

Por otra parte, fue necesario el estudio y andlisis de Chacdn, A (2013), en su
trabajo de grado titulado: “Desarrollo de Propuestas de Mejoras Ergondmicas en
los Puestos de Trabajo de una Empresa de Transporte Expreso de Carga y
Documentos, Ubicada en Caracas.”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial
en la Universidad Catdlica Andrés Bello; este trabajo tiene como objetivo principal
desarrollar las propuestas de mejoras ergondémicas en sus puestos de trabajo con la
finalidad de reducir los riesgos laborales y garantizar espacios de trabajo seguros
haciendo cumplir asi las normas de seguridad y salud en el trabajo. A través de un
estudio de método de trabajo, con lo cual se buscaba realizar un diagnostico de las
condiciones presentes, para luego aplicar una evaluacion de las condiciones
disergonémicas y en base a los resultados proponer mejoras para la correccion de las
condiciones detectadas. Este trabajo aporta a la presente investigacion una guia para la

realizacion de una encuesta musculo-esquelética a los trabajadores del area evaluada.

Por Gltimo, Moreno, A (2013), en su trabajo de grado titulado: “Mejoras
Ergondmicas para el Proceso de Cerrado de Cables de Acero, en el Area de la
Celda N°1, Planta Cables, Centro de Trabajo San Joaquin, de la Empresa Vicson,
S.A.”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio
Paez; este trabajo tiene como objetivo elaborar un plan de mejoras ergonémicas para
el proceso de cerrado de cables de acero en el area de la celda N° 1, planta cables, de
la empresa Vicson, S.A., ya que en la actualidad existen una serie de actividades

ejecutadas por los trabajadores, las cuales representan riesgos para su salud, al ser



catalogadas como disergondmicas. Este trabajo aporta a la presente investigacion una
metodologia sistematica para la evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo.

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Ergonomia

Rivas (2007), la ergonomia es b&sicamente una tecnologia de aplicacion préctica
e interdisciplinaria, fundamentada en investigaciones cientificas, que tiene como
objetivo la optimizacion integral de Sistemas Hombres-Maquinas, los que estaran
siempre compuestos por uno 0 mas seres humanos cumpliendo una tarea cualquiera
con ayuda de una o mas maquinas (se define con este término genérico a todo tipo de
herramientas, maquinas industriales, vehiculos, computadoras, entre otros).

Al decir optimizacion integral se quiere significar la obtencion de una estructura
sistematica, para cada conjunto interactuante de hombres y maquinas, que satisfaga
simultanea y convenientemente a los siguientes tres criterios fundamentales:

e Participacion: de los seres humanos en cuanto a creatividad tecnologica,
gestidn, remuneracion, confort y roles psicosociales.

e Produccion: en todo lo que hace a la eficacia y eficiencia productivas del
sistema hombre-maquina (en sintesis: productividad y calidad).

e Proteccion: de los subsistemas hombre (seguridad industrial e higiene laboral),
de los subsistemas méaquina (siniestros, fallas, averias, entre otros) y del entorno
(seguridad colectiva, ecologia, entre otros).

La palabra ergonomia se deriva de las palabras griegas “ergos”, que significa
trabajo, y “nomos”, leyes; por lo que literalmente significa “leyes del trabajo”, y se
puede decir que es la actividad que caracter multidisciplinar que se encarga del estudio
de la conducta y las actividades de las personas, con la finalidad de adecuar los
productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las caracteristicas, limitaciones y

necesidades de los usuarios, buscando optimizar su eficacia, seguridad y confort.
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2.2.2. Antropometria

Menéndez (2007) considera que, la antropometria, es una de las areas que
fundamenta la ergonomia, y trata con las medidas del cuerpo humano que se refieren
al tamario del cuerpo, formas, fuerza y capacidad de trabajo.

En la ergonomia, los trabajados antropométricos son utilizados para disefiar los
espacios de trabajo, herramientas, equipos de seguridad y proteccion personal,
considerando las diferencias entre las caracteristicas, capacidades y limites fisicos del
cuerpo humano. Los estudios antropométricos que se han realizado se refieren a una
poblacion especifica, como lo puede ser hombres o mujeres, y en diferentes rangos de
edad.

2.2.3. Ergonomia Biomecanica

Para Romero (2006), la biomecénica es el area de la ergonomia que se dedica al
estudio del cuerpo humano desde el punto de vista de la mecéanica clésica o
Newtoniana, y la biologia, pero también se basa en el conjunto de conocimientos de la

medicina del trabajo, la fisiologia, la antropometria y la antropologia.

Su objetivo principal es el estudio del cuerpo con el fin de obtener un rendimiento
maximo, resolver algun tipo de discapacidad, o disefiar tareas y actividades para que la
mayoria de las personas puedan realizarlas sin riesgo de sufrir dafios o lesiones.

Una de las areas donde es importante la participacion de los especialistas en
biomecénica es en la evaluacion y redisefio de tareas y puestos de trabajo para personas
que han sufrido lesiones o han presentado problemas por microtraumatismos
repetitivos, ya que una persona que ha estado incapacitada por este tipo de problemas
no debe de regresar al mismo puesto de trabajo sin haber realizado una evaluacion y
las modificaciones pertinentes, pues es muy probable que el dafio que sufrié sea
irreversible y se resentird en poco tiempo. De la misma forma, es conveniente evaluar
la tarea y el puesto donde se presentd la lesion, ya que en caso de que otra persona lo
ocupe existe una alta posibilidad de que sufra el mismo dafio después de transcurrir un

tiempo en la actividad. La combinacion de ambas disciplinas proporciona soluciones
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idoneas que optimizan la interaccion entre persona y entorno, maximizando asi su
rendimiento.

2.2.4. Ergonomia Ambiental

Romero (2006), Es el area de la ergonomia que se encarga del estudio de las
condiciones fisicas que rodean al ser humano y que influyen en su desempefio al

realizar diversas actividades. Las condiciones de esta ergonomia son:

« Ambiente sonoro: La funcién de los ergonomistas que se enfocan a esta area,
es la de encontrar la forma de reducir, aislar o controlar la emision de ruido para
lograr una condicion ambiental 6ptima para el desempefio, salud y seguridad de
los trabajadores. A pesar de todo, en algunas situaciones en el medio laboral el
ruido puede resultar util, ya que se permite advertir sefiales de averias o mal
funcionamiento en la maquinaria y equipo de trabajo por el ruido que producen.

e Ambiente luminico: La iluminacion es un factor ambiental que interesa a los
ergonomistas por su influencia en el desempefio de las tareas de los humanos;
en general, la iluminacién puede interferir en la adecuada visualizacion de los
objetos y entornos, la eficiencia y eficacia del trabajador, en proporcionar la
informacién adecuada y oportuna de sefializacion, ademas de que puede influir
en el confort y salud visual.

e Ambiente térmico: los ergonomistas en el estudio del ambiente térmico buscan
encontrar las condiciones que faciliten la regulacién térmica del cuerpo, la
evaluacion y disefio de la vestimenta y equipo de seguridad personal adecuados
para las condiciones climéticas donde se realiza el trabajo, determinacién de la
carga de trabajo y su duracion, en base a las condiciones ambientales. Los
estudios que se han realizado en esta area de la ergonomia ha contemplado el
riesgo que representa en la salud y la incomodidad asociada con el trabajo en
diversas y extremas condiciones climaticas, asi como el cambio intermitente de

temperaturas ambientales.
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e Vibraciones: Cuando el cuerpo humano se encuentra sometido a vibraciones,
presenta algunas reacciones y cambios que pueden afectar su adecuado
desempefio, entre los que destacan: ElI aumento moderado del consumo
energético, de la frecuencia cardiaca y respiratoria, la dificultad en el control de
la vista, reduccidn en la agudeza, distorsion del cuadro visual y dificultad en la
coordinacion de los movimientos. Ademas de efectos fisicos, las vibraciones
también provocan algunos efectos psicolégicos que pueden disminuir la

capacidad de trabajo del ser humano.
2.2.5. Ergonomia de Disefio y Evaluacién

Romero (2006), Los ergonomistas del area de disefio y evaluacién participan
durante el disefio y la evaluacion de equipos, sistemas y espacios de trabajo; su
aportacion utiliza como base conceptos y datos obtenidos en mediciones
antropomeétricas, evaluaciones biomecanicas, caracteristicas socioldgicas y costumbres

de la poblacién a la que esta dirigida el disefio.

Al disefiar o evaluar un espacio de trabajo, es importante considerar que una
persona puede requerir de utilizar mas de una estacion de trabajo para realizar su
actividad, de igual forma, que mas de una persona puede utilizar un mismo espacio de
trabajo en diferentes periodos de tiempo, por lo que es necesario tener en cuenta las
diferencias entre los usuarios en cuanto a su tamafio, distancias de alcance, fuerza y
capacidad visual, para que la mayoria de los usuarios puedan efectuar su trabajo en

forma segura y eficiente.

Al considerar los rangos y capacidades de la mayor parte de los usuarios en el
disefio de lugares de trabajo, equipo de seguridad y trabajo, asi como herramientas y
dispositivos de trabajo, ayuda a reducir el esfuerzo y estrés innecesario en los

trabajadores, lo que aumenta la seguridad, eficiencia y productividad del trabajador.
2.2.6. Ergonomia Preventiva

Romero (2006), Es el area de la ergonomia que se encarga del estudio y analisis

de las condiciones de seguridad, salud y confort laboral. También conocida como
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ergonomia de disefio, tiene vinculacion directa con la modernizacion de los equipos,
sistemas existentes y disefio de nuevos elementos. Consiste en utilizar la ergonomia en
los primeros estadios del disefio del puesto de trabajo, previniendo de antemano cuales

van a ser los problemas que pueden surgir en la utilizacion del mismo.
2.2.7. Lesiones Musculo-esqueléticas

Las lesiones musculo-esqueléticas relacionadas con el trabajo afectan a los
musculos, tendones, huesos, ligamentos o discos intervertebrales. La mayoria de las
lesiones musculo-esqueléticas no se producen por accidentes o agresiones Gnicas 0

aisladas, sino como resultado de traumatismos pequefios y repetidos.

Las posturas, fuerzas o cargas inadecuadas pueden deberse tanto a las
condiciones del puesto de trabajo y a las caracteristicas de la tarea (ritmo, organizacion,
entre otros.), como a las condiciones de salud personales, los habitos de trabajo u otros
factores personales. Estos factores son los causantes de numerosos problemas en
brazos, cuello y hombros. EI manejo de cargas pesadas y en condiciones inadecuadas
es, por otro lado, uno de los principales causantes de lesiones en la espalda. (\Ver figura
1).

Figura 1. Factores causantes de lesiones musculo-esqueléticas.
Fuente: Instituto de Biomecanica de Valencia (2012)
2.2.8. Riesgos Disergondémicos
Romero (2006) indica que, los riesgos disergonomicos son aquellos factores

inadecuados del sistema hombre-maquina desde el punto de vista de disefio,
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construccion, operacion, ubicacién de maquinaria, los conocimientos, la habilidad, las

condiciones y las caracteristicas de los operarios y de las interrelaciones con el entorno

y el medio ambiente de trabajo, tales como: monotonia, fatiga, malas posturas,

movimientos repetitivos y sobrecarga fisica.

2.2.9. Factores de Riesgo Disergondmicos

Es aquel conjunto de atributos de la tarea o del puesto, mas o menos claramente

definidos, que inciden en aumentar la probabilidad de que un sujeto, expuesto a ellos,

desarrolle una lesion en su trabajo. Incluyen aspectos relacionados con la manipulacion

manual de cargas, sobreesfuerzos, posturas de trabajo y movimientos repetitivos. (Ver

Figura 2).

Factores de riesgo disergonomico

Posturas incomodas o
forzadas

Levantamiento de
carga frecuente

Esfuerzo de manos y
munecas

Movimientos repetitivos
con alta frecuencia

Impacto repetido

Vibracién de brazo-mano
de moderada a alta

Las manos por encima de la cabeza (*)

Codos por encima del hombro (*)

Espalda inclinada hacia adelante mas de 30 grados (*)

Espalda en extension mas de 30 grados (*)

Cuello doblado / girado mas de 30 grados (*)

Estando sentado, espalda inclinada hacia adelante mas de 30 grados (*)
Estando sentado, espalda girada o lateralizada mas de 30 grados ()

De cuclillas (*)

De rodillas (%)

40 kg.unavez / dia ()

5 kg. mas de doce veces / hora (%)

5 kg mas de dos veces / minuto (*)

Menos de 3 kg. mas de cuatro veces / min. (*)

« Sise manipula y sujeta en pinza un objeto de mas de 1 kg. (*)

Si las munecas estan flexionadas, en extension, giradas o lateralizadas
haciendo un agarre de fuerza (*)
Si se ejecuta la accion de atornillar de forma intensa (%)

El trabajador repite el mismo movimiento muscular mas de 4 veces/min,
en los siguientes grupos musculares: cuello, hombros, codos, mufiecas y
manos. (*)

Usando manos o rodillas como un martillo mas de 1o veces por hora (%)

Nivel moderado: mas de 30 minutos/dia
Nivel alto: mas de 2 horas/dia

Figura 2. Factores de Riesgo Disergonémicos.

Fuente: Red Asesores (2016)
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2.2.10. Enfermedad Ocupacional

Segun el articulo 70 de la LOPCYMAT, Se entiende por enfermedad
ocupacional, los estados patoldgicos contraidos o agravados con ocasion del trabajo o
exposicion al medio en el que el trabajador o la trabajadora se encuentra obligado a
trabajar, tales como los imputables a la accion de agentes fisicos y mecénicos,
condiciones disergondmicas, meteoroldgicas, agentes quimicos, biologicos, factores
psicosociales y emocionales, que se manifiesten por una lesion organica, trastornos
enzimaticos o bioquimicos, trastornos funcionales o desequilibrio mental, temporales
0 permanentes. Se presumird el caracter ocupacional de aquellos estados patolégicos
incluidos en la lista de enfermedades ocupacionales establecidas en las normas técnicas
de la presente Ley, y las que en lo sucesivo se afiadieren en revisiones periodicas
realizadas por el Ministerio con competencia en materia de seguridad y salud en el
trabajo conjuntamente con el Ministerio con competencia en materia de salud.

2.2.11. Métodos de Evaluacion Ergondémica
2.2.11.1. METODO REBA

REBA es el acronimo de Rapid Entire Body Assessment (Valoracion Rapida del
Cuerpo Completo), su objetivo es valorar el grado de exposicién del trabajador al riesgo
por la adopcion de posturas inadecuadas. EI método REBA evalia posturas
individuales y no conjuntos o secuencias de posturas, por ello, es necesario seleccionar
aquellas posturas que seran evaluadas de entre las que adopta el trabajador en el puesto.
Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su
duracién, bien por su frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la
posicion neutra.

Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo-esquelético,
divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y evalla tanto los
miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas, analiza la repercusion
sobre la carga postural del manejo de cargas realizado con las manos o con otras partes
del cuerpo, considera el tipo de agarre de la carga manejada, permite la valoracién de

la actividad muscular causada por posturas estaticas, dindmicas, o debidas a cambios
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bruscos o inesperados en la postura y el resultado determina el nivel de riesgo de
padecer lesiones estableciendo el nivel de accion requerido y la urgencia de la

intervencion.
La aplicacion del método seria la siguiente:

1. Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos
ciclos. (Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares).

2. Seleccionar las posturas que se evaluaran. (Se seleccionaran aquellas que, a
priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien por su
frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra.)

3. Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho. (En caso
de duda se analizaran los dos lados).

4. Tomar los datos angulares requeridos. (Pueden tomarse fotografias desde los
puntos de vista adecuados para realizar las mediciones).

5. Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. (Empleando la tabla
correspondiente a cada miembro).

6. Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la
existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion.

7. Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse. (Revisar las
puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar dénde es
necesario aplicar correcciones).

8. Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario.

9. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el

método REBA para comprobar la efectividad de la mejora.

Se expone a continuacion la forma de obtener las puntuaciones de cada miembro,

las puntuaciones parciales y finales y el nivel de actuacion:
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e Evaluacién del grupo A:
La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Por ello, como paso previo
a la obtencion de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada

miembro.

0 Puntuacion del tronco: La puntuacion del tronco dependera del angulo
de flexion del tronco medido por el angulo entre el eje del tronco y la
vertical. La Figura 3 muestra las referencias para realizar la medicion.
La puntuacion del tronco se obtiene mediante la Tabla 2. (Ver Figura 3
y Tabla 2).

Figura 3. Medicion del Angulo del Tronco.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 2. Puntuacién del Tronco.

Posicion Puntuacion
Tronco erguido 1

Flexion o extension entre 0° y 20° 2

Flexion
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La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. Esta
puntuacién sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral del
tronco. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del tronco no se
modifica. Para obtener la puntuacién definitiva del tronco puede consultarse la Tabla
3y laFigura 4. (Ver Figura 4y Tabla 3).

Figura 4. Modificacién de la Puntuacion del Tronco.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 3. Modificacion de la Puntuacién del Tronco.

Posicion Puntuacion

Tronco con inclinacién lateral o rotacién +1

Fuente: Ergonautas.com (2012)

0 Puntuacion del cuello: La puntuacion del cuello se obtiene a partir de
la flexion/extension medida por el angulo formado por el eje de la
cabeza y el eje del tronco. Se consideran tres posibilidades: flexion de
cuello menor de 20°, flexion mayor de 20° y extension. La Figura 5
muestra las puntuaciones a asignar en funcion de la posicion de la
cabeza. Ademas, la puntuacion del cuello puede obtenerse mediante la
Tabla 4. (Ver Figura 5y Tabla 4).
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Figura 5. Medicion del Angulo del Cuello.
Fuente: Ergonautas.com (2018)

Tabla 4. Puntuacién del Cuello

Posicién Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexién >20° o extension 2

Fuente: Ergonautas.com (2012)

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del cuello. Esta
puntuacién sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral de la
cabeza. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del cuello no se
modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del cuello puede consultarse la Tabla 5

y la Figura 6. (Ver Figura 6 y Tabla 5).

proonauta

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 5. Modificacion de la Puntuacion del Cuello

Posicion Puntuacion

Cabeza rotada o con inclinacién lateral +1

Fuente: Ergonautas.com (2012)

0 Puntuacion de las Piernas: La puntuacion de las piernas dependera de

la distribucién del peso entre las ellas y los apoyos existentes. La

puntuacién de las piernas se obtiene mediante la Tabla 6 o la Figura 7.
(Ver Figura 7 y Tabla 6).

Figura 7. Puntuacion de las Piernas.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 6. Puntuacion de las Piernas.

Posicion Puntuacion

Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1

De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable | 2

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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La puntuacion de las piernas se incrementara si existe flexion de una o ambas
rodillas (Ver Tabla 7 y Figura 8). El incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe
flexion de méas de 60°. Si el trabajador se encuentra sentado no existe flexién y por

tanto no se incrementara la puntuacion de las piernas.

Figura 8. Incremento de la Puntuacion de las Piernas.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 7. Incremento de la Puntuacion de las Piernas.

Posicion Puntuacion

Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60° +1

Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura | +2

sedente)

Fuente: Ergonautas.com (2012)

e Evaluacién del grupo B:

La puntuacién del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso
previo a la obtencidn de la puntuacion del grupo hay que obtener las puntuaciones de
cada miembro. Dado que el método evalla sélo una parte del cuerpo (izquierda o
derecha), los datos del Grupo B deben recogerse sélo de uno de los dos lados.
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0 Puntuacion del Brazo: La puntuacion del brazo se obtiene a partir de
su flexion/extension, midiendo el angulo formado por el eje del brazo y
el eje del tronco. La Figura 9 muestra los diferentes grados de
flexion/extension considerados por el método. La puntuacién del brazo
se obtiene mediante la Tabla 8. (\Ver Figura 9 y Tabla 8).

Figura 9. Medicion del Angulo del Brazo.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 8. Puntuacién del Brazo.

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45°y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Ergonautas.com (2012)

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del brazo. Esta
puntuacion sera aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo esta
abducido (separado del tronco en el plano sagital) o si existe rotacion del brazo. Si
existe un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo del trabajador mientras
desarrolla la tarea la puntuacion del brazo disminuye en un punto. Si no se da ninguna

de estas circunstancias la puntuacién del brazo no se modifica.
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Por otra parte, se considera una circunstancia que disminuye el riesgo,
disminuyendo en tal caso la puntuacidn inicial del brazo, la existencia de puntos de
apoyo para el brazo o que éste adopte una posicién a favor de la gravedad. Un ejemplo
de esto ultimo es el caso en el que, con el tronco flexionado hacia delante, el brazo
cuelga verticalmente. Para obtener la puntuacién definitiva del brazo puede consultarse
la Tabla 9y la Figura 10. (Ver Figura 10 y Tabla 9).

Figura 10. Modificacion de la Puntuacion del Brazo.

Fuente: Ergonautas.com (2018)

Tabla 9. Modificacion de la Puntuacion del Brazo.

Posicion Puntuacién
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad -1

Fuente: Ergonautas.com (2012)

o0 Puntuacion del Antebrazo: La puntuacion del antebrazo se obtiene a
partir de su &ngulo de flexion, medido como el angulo formado por el
eje del antebrazo y el eje del brazo. La Figura 11 muestra los intervalos
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de flexién considerados por el método. La puntuacién del antebrazo se
obtiene mediante la Tabla 10. (Ver Figura 11 y Tabla 10).
La puntuacién del antebrazo no sera modificada por otras circunstancias

adicionales siendo la obtenida por flexion la puntuacion definitiva.

Figura 11. Medicién del Angulo del Antebrazo.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 10. Puntuacién del Antebrazo.

Posicion Puntuacién
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexién <60° 0 >100° 2

Fuente: Ergonautas.com (2012)

0 Puntuacion de la Murfieca: La puntuacién de la mufieca se obtiene a
partir del angulo de flexion/extension medido desde la posicién neutra.
La Figura 12 muestra las referencias para realizar la medicion. La
puntuacion de la mufieca se obtiene mediante la Tabla 11. (Ver Figura
12 y Tabla 11).
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Figura 12. Medicion del Angulo de la Mufieca.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 11. Puntuacién de la Mufieca.

Posicién Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexion o extensién >15° 2

Fuente: Ergonautas.com (2012)

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta
puntuacion se aumentard en un punto si existe desviacion radial o cubital de la mufieca

o0 presenta torsion (Ver Figura 13). La Tabla 12 muestra el incremento a aplicar. (Ver

Tabla 12).
i |
- 1 ?

naytas

s/ A

Figura 13. Modificacion de la Puntuacion de la Mufieca.

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 12. Modificacion de la Puntuacion de la Murieca.

Posicion Puntuacion

Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Ergonautas.com (2012)

e Puntuacion de los Grupos Ay B:

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman los
Grupos Ay B se calculara las puntuaciones globales de cada Grupo. Para obtener la
puntuacion del Grupo A se empleard la Tabla 13, mientras que para la del Grupo B se
utilizara la Tabla 14. (Ver Tabla 13y 14).

Tabla 13. Puntuacion del Grupo A.

Cuello

1 2 3

Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5} 6 4 5} 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5) 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Ergonautas.com (2018)
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Tabla 14. Puntuacion del Grupo B.

Antebrazo

1 2

Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5} 4 5) 5}
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Ergonautas.com (2018)

e Puntuaciones Parciales:

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacion se valoraran las fuerzas ejercidas durante su adopcion para
modificar la puntuacién del Grupo A, y el tipo de agarre de objetos para modificar la
puntuacion del Grupo B.

La carga manejada o la fuerza aplicada modificaran la puntuacion asignada al
Grupo A (tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos de
peso, caso en el que no se incrementard la puntuacion. La Tabla 15 muestra el
incremento a aplicar en funcion del peso de la carga (Ver Tabla 15). Ademas, si la
fuerza se aplica bruscamente se deberd incrementar una unidad mas a la puntuacion
anterior (Ver Tabla 16). En adelante la puntuacion del Grupo A, incrementada por la

carga o fuerza, se denominara Puntuacion A.
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Tabla 15. Incremento de puntuacion del Grupo A por carga o fuerzas ejercidas.

Carga o fuerza Puntuacion
Carga o fuerza menor de 5 Kg. 0

Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. +1

Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 16. Incremento de puntuacion del Grupo A por cargas o fuerzas bruscas.

Carga o fuerza

Puntuacion

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: Ergonautas.com (2012)

La calidad del agarre de objetos con la mano aumentara la puntuacion del Grupo

B, excepto en el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres. La

Tabla 17 muestra los incrementos a aplicar segun la calidad del agarre y el cuadro 1

muestra ejemplos para clasificar la calidad del agarre. La puntuacion del Grupo B

modificada por la calidad del agarre se denominara Puntuacion B. (Ver Tabla 17 y

Cuadro 1).

Tabla 17. Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre.

Calidad de | Descripcion Puntuacion
agarre
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango | O
medio
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es | +1
aceptable utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre | +3
manual o el agarre es inaceptable utilizando otras
partes del cuerpo

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Cuadro 1. Ejemplos de agarres y su calidad.

Agarre bueno: son los llevados a cabo
con contenedores de disefio 6ptimo con
asas o agarraderas, o aquellos sobre
objetos sin contenedor que permitan un
buen asimiento y en el que las manos
pueden ser bien acomodadas alrededor

del objeto.

Agarre regular: es el llevado a cabo
sobre contenedores con asas a
agarraderas no optimas por ser de tamafio
inadecuado, o el realizado sujetando el
objeto flexionando los dedos 90°.

Agarre malo: el realizado sobre
contenedores mal disefiados, objetos
voluminosos a granel, irregulares o con
aristas, y los realizados sin flexionar los

dedos manteniendo el objeto

presionando sobre sus laterales.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

e Puntuacion Final:
Las puntuaciones de los Grupos A y B han sido modificadas dando lugar a la
Puntuacion Ay a la Puntuacion B respectivamente. A partir de estas dos puntuaciones,
y empleando la Tabla 18, se obtendra la Puntuacion C. (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Puntuacién C.

Puntuaciéon B
Puntuacion A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
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1 1 |1 |1 (2 |3 |3 |4 |5 |6 |7 |7 |7
2 1 (2 (2 |3 |4 |4 |5 |6 |6 |7 |7 |8
3 2 (3 |3 |3 |4 |5 (6 |7 |7 |8 |8 |8
4 3 (4 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |8 [9 |9 |9
5 4 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |9 |9
6 6 (6 |6 |7 |8 |8 |9 |9 |10 [10 |10 |10
7 7 (7 |7 |8 |9 |9 |9 |10 |10 |11 |11 |11
8 8 |8 |8 |9 |10 |10 |10 |10 |10 |11 |11 |11
9 9 (9 |9 |10 |10 |10 |11 |11 |11 |12 |12 |12
10 10 {10 |10 |11 |11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 11 (11 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
12 12 (12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Finalmente, para obtener la Puntuacion Final, la Puntuacion C recién obtenida

se incrementara segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres

tipos de actividad considerados por el método no son excluyentes y por tanto la

Puntuacion Final podria ser superior a la Puntuacion C hasta en 3 unidades (Ver Tabla

19).

Tabla 19. Incremento de la Puntuacién C por tipo de actividad muscular.

Tipo de actividad muscular Puntuacion
Una o més partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo | +1
soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos més de | +1

4 veces por minuto (excluyendo caminar)

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

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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< Nivel de Actuacion:

Obtenida la puntuacion final, se proponen diferentes Niveles de Actuacién sobre
el puesto. El valor de la puntuacion obtenida sera mayor cuanto mayor sea el riesgo
para el trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor
maximo, 15, indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato. Se
clasifican las puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado
un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una
actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la
intervencion. La Tabla 20 muestra los Niveles de Actuacién segun la puntuacion final.
(Ver Tabla 20).

Tabla 20. Niveles de actuacion segun la puntuacién final obtenida.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 - Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

2.2.11.2. Check List OCRA

Check List OCRA permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. El
método mide el nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de aparicion de trastornos
musculo-esqueléticos en un determinado tiempo, centrandose en la valoracion del
riesgo en los miembros superiores del cuerpo.

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

tarea. De esta forma se punttan los diferentes factores de riesgo, empleando escalas
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que pueden ser distintas para cada uno. Las mas frecuentes oscilan entre 1y 10, pero
otras pueden alcanzar valores superiores. A partir de los valores de las puntuaciones de
cada factor se obtiene el indice Check List OCRA (ICKL), valor numérico que permite
clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable, Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. A
partir de esta clasificacion del riesgo, se sugieren acciones correctivas como llevar a
cabo mejoras del puesto, la necesidad de supervision medica o el entrenamiento
especifico de los trabajadores para ocupar el puesto.

En general, el método analiza el riesgo de los puestos con una ocupacion genérica
de 8 horas por jornada (riesgo del puesto a jornada completa), sin embargo, un
trabajador puede ocupar el puesto un nimero menor de horas, puede ocupar varios
puestos en una jornada o rotar entre varios puestos. En estos casos puede obtenerse el
riesgo al que se somete el trabajador calculando el riesgo a jornada completa de los
puestos que ocupa y ponderandolos por el tiempo que ocupa cada uno de ellos. Asi
pues, el método permite evaluar el riesgo asociado a un puesto, a un conjunto de
puestos y, por extension, el riesgo de exposicion para un trabajador que ocupa un sélo
puesto o bien que rota entre varios puestos.

La aplicacion del método persigue determinar el valor del indice Check List
OCRA (ICKL) v, a partir de este valor, clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable,
Muy Ligero, Ligero, Medio o Alto. ElI ICKL se calcula empleando la siguiente
ecuacion:

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

FR: Factor de recuperacion.
FF: Factor de frecuencia.
FFz: Factor de fuerza.
FP: Factor de posturas y movimientos.
FC: Factor de riesgos adicionales.
FD: Multiplicador de duracion.

El valor de ICKL es el resultado de la suma de cinco de factores posteriormente

modificada por el multiplicador de duracion (MD). Como paso previo al calculo de
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cada factor y del multiplicador de duracidn, es necesario conocer, a partir de los datos
organizativos del trabajo, el tiempo neto de trabajo repetitivo y el tiempo neto de ciclo
de trabajo.

Célculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo:

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

TNTR=DT-[TNR+P+A]

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

Una vez conocido el TNTR es posible calcular el Tiempo Neto del Ciclo de
trabajo. EI TNC podria definirse como el tiempo de ciclo de trabajo si sélo se
consideraran las tareas repetitivas realizadas en puesto.

TNC =60 - TNTR/NC

El TNC vendra expresado en segundos, y en esta ecuacion, NC es el numero de
ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.

Una vez conocidos TNTR y TNC se procedera a calcular los factores y
multiplicadores de la ecuacion de célculo del ICKL.

Calculo del Factor de Recuperacion (FR):

La existencia de periodos de recuperacién adecuados tras un periodo de actividad
permite la recuperacion de los tejidos 6seos y musculares. Si no existe suficiente tiempo
de recuperacion tras la actividad aumenta el riesgo de padecer trastornos de tipo

musculo-esquelético. Este factor de la ecuacion de célculo del indice Check List OCRA
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valora si los periodos de recuperacién en el puesto evaluado son suficientes y estan
convenientemente distribuidos. La frecuencia de los perdidos de recuperacion y su
duracion y distribucion a lo largo de la tarea repetitiva, determinaran el riesgo debido
a la falta de reposo y por consecuencia al aumento de la fatiga.

Para valorar los periodos de recuperacion Check List OCRA mide la desviacion
de la situacion real en el puesto respecto a una situacion ideal. Se considera situacion
ideal a aquella en la que existe una interrupcién de al menos 8/10 minutos cada hora
(contando el descanso del almuerzo) o el periodo de recuperacion esta incluido en el
ciclo de trabajo, es decir, la proporcidn entre trabajo repetitivo y recuperacion es de 50
minutos de tarea repetitiva por cada 10 minutos de recuperacion (la proporcién entre
trabajo repetitivo y periodo de recuperacion es de 5:1).

Para calcular el valor del FR debe emplearse la Tabla 21. Esta tabla presenta
posibles situaciones respecto a los periodos de recuperacion, debiendo escogerse la méas

parecida a la situacion real del puesto. (Ver Tabla 21).
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Tabla 21. Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR)

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacion

- Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo
(contando el descanso del almuerzo).
- El periodo de recuperacién esta incluido en el ciclo de trabajo (al
menos 10 segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de
todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del
almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas

(sin descanso para el almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para
el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin

descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para
el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.
- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8
minutos, en un turno de 7-8 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin
descanso para almorzar.
- En 8 horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso del

almuerzo se incluye en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de

5) en 7-8 horas de turno.

10

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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A diferencia de lo que ocurre con el resto de factores de la ecuacidn, en los que
la puntuacion depende del tiempo empleado en la realizacion de la actividad, la
puntuacion de este factor depende de la duracion total de la ocupacion del puesto.

Si no es posible encontrar la situacion especifica del puesto evaluado entre las
que se proponen en la Tabla 21 deberé escogerse la mas aproximada.

Calculo del Factor de Frecuencia (FF):

La frecuencia con la que se realizan movimientos repetitivos influye en el riego
que suponen sobre la salud del trabajador. Asi pues, un mayor nimero de acciones por
unidad de tiempo, 0 un menor tiempo para realizar un numero determinado de acciones,
supone un incremento del riesgo.

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

Tras el analisis de ambos tipos de acciones tecnicas se empleara la Tabla 22 para
obtener la puntuacion de acciones técnicas dinamicas (ATD), y la Tabla 23 para obtener

la puntuacién de las acciones técnicas estaticas (ATE) (Ver Tabla 22 y 23).

Tabla 22. Puntuacion de acciones técnicas dinamicas (ATD).

Acciones técnicas dinamicas ATD

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten | O

pequefas pausas frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). | 1

Se permiten pequefas pausas.
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Los movimientos del brazo son bastante répidos (mas de 40 |3

acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.

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

irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se | 6

permiten pequefas pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La | 8

carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 | 10

acciones/minuto 0 méas). No se permiten las pausas.

Fuente: Ergonauta.com (2012)

Tabla 23. Puntuacion de acciones técnicas estaticas (ATE).

Acciones técnicas estaticas ATE

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose | 2,5
una 0 mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de

observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose | 4,5
una 0 mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de

observacion).

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Conocidos los valores de ATD y ATE, la puntuacién del factor FF se obtendra
como el méximo de los dos valores:
FF = Max (ATD ; ATE)
Célculo del Factor de Fuerza (FFz):
Check List OCRA considera significativo éste factor Gnicamente si se ejerce

fuerza con los brazos y/o manos al menos una vez cada pocos ciclos. Ademas, la
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aplicacion de dicha fuerza debe estar presente durante todo el movimiento repetitivo.
En caso contrario no sera necesario calcular FFz, dandole el valor 0.

El célculo del Factor de Fuerza se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para
llevar a cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar se
identificaran las acciones que requieren el uso de fuerza de entre las siguientes.

- Empuijar o tirar de palancas.

- Pulsar botones.

- Cerrar o abrir.

- Manejar o apretar componentes.
- Utilizar herramientas.

- Elevar o sujetar objetos.

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

A continuacion se obtendrd una puntuacién para cada una de las acciones
detectadas en funcién de la intensidad del esfuerzo (moderado, intenso, casi maximo),
y del porcentaje del tiempo del ciclo de trabajo en el que se realiza el esfuerzo. Para
ello se empleard la Tabla 24. Finalmente, se obtendra el valor del Factor Fuerza (FFz)

sumando todas las puntuaciones obtenidas. (Ver Tabla 24).
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Tabla 24. Puntuacion de las acciones que requieren esfuerzo.

Fuerza moderada Fuerza Intensa Fuerza casi Maxima
Duracion Puntos | Duracién Puntos | Duracién Puntos
1/3 del tiempo | 2 2 seg. cada 10 | 4 2 seg. cada 10 | 6

min. min.
50% del tiempo | 4 1% del tiempo | 8 1% del tiempo | 12
> 50% del |6 5% del tiempo | 16 5% del tiempo | 24
tiempo
Casi todo el |8 > 10% del |24 > 10% del | 32
tiempo tiempo tiempo

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Calculo del Factor de Posturas y Movimientos (FP):

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

Respecto al hombro, debe valorarse la posicion del brazo en cuanto a flexion,
extension y abduccion empleando la Tabla 25, obteniendo la puntuacion PHo (Ver
Tabla 25). Del codo se valoraran movimientos (flexion, extension y pronosupinacion)
empleando la Tabla 26, obteniendo la puntuacién PCo (Ver Tabla 26). La Tabla 27
permite valorar la existencia de posturas y movimientos forzados de la mufieca
(flexiones, extensiones y desviaciones radio-cubitales), determinando la puntuacion
PMu (Ver Tabla 27). Por ultimo, el tipo de agarre realizado por la mano se lleva a cabo

consultando la Tabla 28 que permite obtener la puntuacion PMa. El agarre realizado se
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considerara cuando sea de alguno de estos tipos: agarre en pinza o pellizco, agarre en
gancho o agarre palmar (Ver Tabla 28).

En este punto se habra obtenido una puntuacién para cada articulacion (PHo,
PCo, PMu, PMa). Para valorar la existencia de movimientos estereotipados se emplea
la Tabla 29, mediante la que se obtiene la puntuacion PEs. Esta puntuacion depende
del porcentaje del tiempo de ciclo que ocupan estos movimientos y de la duracion del
tiempo de ciclo. (Ver Tabla 29).

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

FP = Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + Pes
Tabla 25. Puntuacion del hombro (PHo).

Posturas y movimientos del hombro PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo més de la | 1

mitad el tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura | 2

extrema) mas 0 menos el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura | 6
extrema) méas o menos el 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad | 12

del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo | 24

(*) Si las manos permanecen por encima de la altura de la cabeza se duplicaran

las puntuaciones

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 26. Puntuacion del codo (PCo).

Posturas y movimientos del codo PCo

El codo realiza movimientos repentinos (flexidon-extension o prono- | 2

supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- | 4

supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexidén-extension o prono- | 8

supinacién extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 27. Puntuacion de la mufieca (PMu).

Posturas y movimientos de la mufieca PMu

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas | 2
forzadas (alto grado de flexion-extensién o desviacion lateral) al menos 1/3

del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas | 4
forzadas (alto grado de flexidon-extension o desviacion lateral) mas de la

mitad del tiempo

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

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 28. Puntuacién de la mano (PMa).

Duracion del Agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. 8

(*) El agarre se considerara solo cuando sea de alguno de estos tipos: agarre en pinza

o pellizco, agarre en gancho o agarre palmar.

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 29. Puntuacion de movimientos estereotipados (PES).

Movimientos estereotipados PEs

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o | 1.5
dedos, al menos 2/3 del tiempo

- El tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos.

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o | 3
dedos, casi todo el tiempo

-El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Calculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC):

Ademas de los factores de riesgo considerados hasta el momento, Check List
OCRA considera otros posibles factores complementarios que pueden afectar al riesgo
global dependiendo de su duracion o frecuencia. Factores de riesgo de este tipo pueden
ser el uso de dispositivos de proteccion individual como el uso de guantes, el uso de
herramientas que provocan vibraciones o contracciones en la piel, el tipo de ritmo de
trabajo (impuesto por la maquina), entre otros.

Los factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecanico y
los derivados de aspectos socio-organizativos del trabajo. Para obtener la puntuacion
del Factor de Riesgos Adicionales (FC) se escogera una opcion de la Tabla 30 para
obtener la puntuacion Ffm de los factores fisico-mecanicos (Ver Tabla 30).
Posteriormente se buscara la opcién adecuada para los factores socio-organizativos en
la Tabla 31 obteniendo la puntuacién Fso (Ver Tabla 31). Por Gltimo, se sumaran ambas
puntuaciones para obtener FC:

FC = Ffm + Fso
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Tabla 30. Puntuacion de Factores fisico-mecanicos (Ffm).

tiempo

Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecion | 2
requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre | 2
superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto 0 mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre | 2
superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

Existe exposicion al frio (menos de 0°) més de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del | 2
tiempo 0 mas

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo | 2
0 Méas

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, | 2
callosidades, ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas | 2
de menos de 2 0 3 mm.)

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la | 2
mitad del tiempo

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el | 3

(*) Si concurren varios factores se escogera alguna de las dos ultimas

opciones.

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 31. Puntuacion de Factores socio-organizativos (Fso).

Factores socio-organizativos Fso

El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por la maquina, con |1
pequerios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o

acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Célculo del Multiplicador de Duracion (MD):

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

MD se calcula empleando la Tabla 32 y depende del valor del Tiempo Neto de
Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. Como puede observarse en la
Tabla 32 (Ver Tabla 32), si TNTR es igual a 480 minutos (8 horas) MD toma el valor
1. Si el Tiempo Neto del Trabajo Repetitivo es inferior a 480 minutos, MD disminuye,
por lo que el indice Check List OCRA sera menor, mientras que aumentara si TNTR

es superior a 8 horas.
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Tabla 32. Multiplicador de Duracion (MD).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD
60-120 05
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1

> 480 1.5

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Determinacion del Nivel de Riesgo:

Una vez calculados todos los factores y el multiplicador de duracion es posible

conocer el indice Check List OCRA empleando la ecuacion:
ICKL=(FR+FF+FFz+FP+FC) - MD
Con el valor calculado del indice Check List OCRA puede obtenerse el Nivel de

Riesgo y la Accion recomendada mediante la Tabla 33 (Ver Tabla 33).

Tabla 33. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada e indice OCRA equivalente.

Iindice Nivel de | Accion recomendada Indice OCRA
Check List | Riesgo equivalente
OCRA
Optimo No se requiere
51-75 Aceptable No se requiere 16-22
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis | 2.3 - 3.5
0 mejora del puesto
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11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, | 3.6 - 4.5
Leve supervision médica y

entrenamiento

14.1-225 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, | 4.6 - 9
Medio supervision médica y

entrenamiento

>225 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, | > 9
Alto supervision médica y
entrenamiento

Fuente: Ergonautas.com (2012)

2.2.13. Diagrama de operaciones del proceso

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia
de actividades, dentro de un proceso o procedimiento identificaAndolo mediante
simbolos de acuerdo con su naturaleza. Incluye: toda la informacién que se considera
necesaria para el analisis.

Cuadro 2. Simbologia del diagrama de operaciones del proceso

@ l ()

Fuente: Yubiry Tang (2018)
2.2.14 Diagrama Causa-Efecto o Ishikawa

Un diagrama de Causa y Efecto es la representacidn de varios elementos (causas)
de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue desarrollado en 1943
por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces es denominado Diagrama
Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su parecido con el esqueleto de un
pescado. Es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones, y para

desarrollar un plan de recoleccion de datos.
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Es utilizado para identificar las posibles causas de un problema especifico. La
naturaleza grafica del Diagrama permite que los grupos organicen grandes cantidades
de informacion sobre el problema y determinar exactamente las posibles causas.

Finalmente, aumenta la probabilidad de identificar las causas principales.

2.5. Bases Legales

Se consultd las siguientes bases legales con el objetivo de contrastarlas con los
tedricos y técnicos relacionados con el tema tratado y obtener asi una visién mas amplia
para la aplicacion de diferentes técnicas y lograr resultados que cumplan con las
expectativas planteadas.

LOPCYMAT: Es la ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio
Ambiente del Trabajo, vigente desde el 26 de Julio de 2005 y tiene por objeto regular
las relaciones entre el empleador y sus empleados, garantizando a los trabajadores y
trabajadoras, condiciones de seguridad, salud y bienestar en un ambiente de trabajo
adecuado y propicio, promocién de un trabajo seguro y saludable, prevencion de los
accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales, reparacién integral del dafio y
sufrido y la promocion e incentivo al desarrollo de programas para la recreacion,
utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo social.

REGLAMENTO PARCIAL DE LA LEY ORGANICA DE
PREVENCION, CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO: Este
reglamento tiene por objetivo desarrollar las normas de la Ley Orgéanica de Prevencidn,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.

NORMA TECNICA PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO: Norma técnica desarrollada en concordancia con el numeral 10
del articulo 14 de la Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo, de conformidad con el articulo 8 del Reglamento Parcial de la Ley Organica
de Prevencion y Condiciones de Trabajo; y el articulo 61 de la Ley Organica de

Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.
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LEY ORGANICA DEL TRABAJO, LOS TRABAJADORES Y
LAS TRABAJADORAS: Capitulo I11. Derecho al trabajo y deber de trabajar, articulo
26. Capitulo IV. De la proteccién al trabajador y la trabajadora. Excepciones a la
libertad del trabajo, articulo 31. Capitulo V. De las personas en el derecho del trabajo.
Responsabilidad objetiva del patrono o patrona, articulo 43. Participacién en salud y
seguridad, articulo 44. Capitulo V. Condiciones dignas de trabajo. Condiciones de
trabajo, articulo 156.
2.6. Definicion de Términos Basicos
Fatiga: cansancio que se experimenta después de un intenso y continuado esfuerzo
fisico o mental.
Lumbalgia: la lumbalgia o lumbago es un término para el dolor de espalda baja, en la
zona lumbar, causado por un sindrome musculo-esquelético.
Repetitividad: Cantidad de veces que se ejerce una accién en un tiempo determinado.
Riesgo Disergonomico: es una desviacion de lo aceptable como ergondémico o
confortable para el trabajador, que estando presente en las condiciones de trabajo,

puede desencadenar una disminucion en la salud del trabajador.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es el apartado del trabajo que dara el giro a la
investigacion, es donde se expone la manera como se va a realizar el estudio, los pasos
para realizarlo y su método. Segun Buendia, Colas y Hernandez (1997:34) “en la
metodologia se distinguen dos planos fundamentales; el general y el especial”, en este
sentido, es posible hablar de una metodologia de la ciencia aplicable a todos los campos
del saber, que recoge las pautas presentes en cualquier proceder cientifico riguroso con
vistas al aumento del conocimiento y/o a la solucion de problemas.

3.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion del trabajo que se presenta corresponde a la modalidad
de proyecto factible; dado que es un proyecto viable, para solventar problemas y
requerimientos planteados en una realidad determinada. De acuerdo con el manual para
la elaboracion y presentacidn de los anteproyectos, proyectos y trabajo de grado de la
Universidad José Antonio Paez (2007) sefiala que

“Los proyectos factibles: Consistira en la investigacion, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para solucionar
problemas, requerimientos o necesidades de organizacion o grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas,
tecnologias, métodos o procesos. El proyecto factible debe tener apoyo en
una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya
ambas modalidades.” (p.5)

3.2. Disefio de la Investigacion

Segun Arias, F (2012) menciona que:

“La investigacion de campo es aquella que consiste en la recoleccion de
datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacidn, pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no
experimental.” (p. 31).



Esta investigacion se considera de campo, debido a que el proceso de recoleccion
de datos es directamente realizado en el area de Elementos de la empresa
Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

3.3. Nivel de la Investigacion

De acuerdo con su nivel investigativo, se considerara descriptiva, ya que en ella
se interpretan realidades y hechos particulares sobre la naturaleza, comportamiento y
caracteristicas de los sujetos en estudio del area de Elementos de la empresa M+H.
Al respecto, Arias, F. (2012) menciona que la investigacion descriptiva:

Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo,
con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento. Los resultados de
este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere (p.24).

Ademas, la investigacion se considera de tipo documental, ya que esto permitio
conocer los aspectos tedricos, asi como la revision de otros estudios similares, aspectos
legales y establecer conclusiones.

3.4. Poblacién y Muestra

Pérez, A (2006) en su texto menciona, “la poblacion es el conjunto finito o
infinito de unidades de analisis, individuos, objetos o elementos que se someten a
estudio”. (p. 75). En este sentido, la poblacion requerida para llevar a cabo la
investigacion se estima en 30 operarios perteneciente al area de Elementos de la
empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Por otra parte, para la seleccién de la muestra se utilizard el muestreo no
probabilistico intencional, que, segun Arias, F (2012) dice, “En este caso los elementos
son escogidos con base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador.” (p.
85). La muestra estara representada por los 8 operarios del primer turno de la linea de
Elementos |11, de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.,

considerandose una muestra representativa.
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3.5. Técnicas de Recoleccion de Datos

Segun Arias, F (2012) menciona “es cualquier recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion”. (p. 68).

De acuerdo a lo anterior, en funcion de los objetivos de la presente investigacion,
donde se plantea la propuesta de mejoras ergondémicas en el area de elementos de la
empresa M+H bajo la modalidad de proyecto factible, se emplearan una serie de
técnicas de recoleccion de informacion, orientadas de manera especial para alcanzar
los fines propuestos. De esta manera, dada la naturaleza del proyecto y acorde a los
datos que se requieren se utilizan las técnicas de investigacion, las mismas permiten
abordar y desarrollar los requisitos para el diagndstico del estudio; entre las técnicas
utilizadas se tienen las siguientes:

3.5.1. La Observacion Directa:

La técnica de observacion directa es aquella en la cual el investigador recopila
informacion personalmente del fenémeno, hecho o caso, para luego registrarla para su
posterior analisis. Por su parte,

Arias, F (2012) la define como “una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendbmeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de
investigacion preestablecidos” (p.69).

Para efectos de la investigacion, la técnica de observacion directa se aplicd
directamente al proceso de ensamble de filtros y cartuchos, toda vez que se buscd
obtener informacion mediante la percepcidn ilustrada e interpretativa de las actividades
desarrolladas en el area de estudio. Todo esto realizado mediante la utilizacion de
instrumentos de recoleccion de datos como una lista de chequeo o de cotejo de las
debilidades encontradas, de los equipos de seguridad utilizados en la zona para

visualizar y evidenciar aquellos elementos relevantes para la investigacion.
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3.5.2. La Encuesta:

Para Arias, F (2012) la encuesta se define “como una técnica que pretende
obtener informacién que suministra a un grupo o muestras de sujetos acerca de si
mismos, o en relacion con un tema en particular.” (p.72)

Para soportar esta técnica se utilizard como instrumento el cuestionario que,
segun Sampieri, R (2014) “Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas
respecto de una o mas variables a medir”. (p. 310). De esta manera se aplicaron
encuestas muasculo-esqueléticas de tipo escritas para conocer la opinién del personal
afectado de manera directa en lo relacionado con los problemas de salud y seguridad.
3.5.3. La revision de Documentos:

Esta técnica estd enfocada en determinar las caracteristicas de los formatos
utilizados en la empresa, asi como la entrada de datos, salida de informacion, los fines
para los cuales fueron disefiados; uso y frecuencia de emision de los mismos; la revision
de los documentos puede efectuarse al comienzo de la investigacion, y sirve de base
para comparar las operaciones actuales. Al utilizar esta técnica se estudia toda aquella
documentacién recopilada sobre el area de estudio (libros, revistas, paginas web,
formatos entre otros) que permitieron suministrar o conservar una informacion.

3.6. Instrumentos de analisis de datos.

Una vez aplicados los instrumentos se analizaran e interpretaran los datos. Los
resultados que se obtengan del cuestionario se analizaran cuantitativamente, se
tabularan en frecuencia y porcentajes para reflejar la opinion de los encuestados.
Asimismo, se utilizara el método de evaluacion ergonémica REBA para evaluar los
tipos de posturas adoptadas por los operarios. También analizando la repetitividad de
la tarea realizada por los operarios con el método de evaluacion check list OCRA.

3.7. Metodologia para el Desarrollo de la Propuesta

Segin Sabino, C. (2002:56), “toda labor de investigacion requiere una
metodologia para desarrollarla, de manera tal que se pueda apreciar todas y cada una
de los elementos que componen la accidn investigativa”. Este trabajo trata

precisamente de Diagnosticar, analizar y proponer cada uno de los elementos que
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conforman o constituyen el area de Elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration
Technology Venezuela C.A., con el objetivo de proponer mejoras ergondmicas en el
area evaluada. De esta forma, se estableci¢ la siguiente metodologia de trabajo:

Fase I, Diagnosticar las condiciones disergondmicas actuales del area de elementos
de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

En esta etapa la identificacion de las condiciones disergondmicas existentes se
realizd mediante la observacion directa del proceso productivo efectuado por los
operadores.

Se aplicaron entrevistas al personal relacionado con el area evaluada, con el
objetivo de comprender la manera en que se ejecutan las tareas y la forma como estas
pudieran afectar su salud y seguridad al ejecutarlas por tiempo prolongado, ademas de
conocer la percepcidn que tienen respecto a factores como iluminacion, ventilacién y
en general sobre las condiciones de trabajo actuales del area. Se tomd en cuenta las
posturas de los operadores, los movimientos que ejecutan, los tiempos de ejecucion y
los riesgos de accidentes, es decir, la posibilidad de sufrir una lesion musculo-
esquelética, también se consulto la bibliografia relacionada con el tema en estudio para
contrastar los aspectos tedricos con la practica y establecer la manera correcta de
ejecutar las labores.

Fase I1, Analizar las condiciones disergonomicas presentes en el area de elementos
de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Una vez definidas las actividades a evaluar en la Fase |, se procedié a la
evaluacién de las mismas, para esta evaluacion de los problemas de tipo ergonémico
se tomo6 como referencia el método REBA ( dicho
método permitié el andlisis de las posiciones adoptadas por los operadores
involucrados en lo que tiene que ver con los miembros superiores del cuerpo (brazo,
antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas. Ademas, de definir otros
factores determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza

manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada por el operador.
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La seleccion del presente método fue debido a que es el utilizado por la
organizacion para sus evaluaciones de rutina, ya que es uno de los mas completos
porgue contempla el andlisis postural sensible para riesgos musculo-esqueléticos.

Adicionalmente a la aplicacion del método REBA, también se hizo uso del
método Check List OCRA, el cual permite valorar el riesgo asociado al trabajo
repetitivo, presente en el area evaluada.

Ademas se realizd una encuesta musculo-esquelética a los operadores que
laboran en el area de Elementos, con el objeto de recopilar informacién sobre las
molestias que aquejan al personal y que pudieran estar relacionadas a condiciones
disergondémicas presentes.

Luego se procedid a registrar los resultados obtenidos de los dos métodos y de
la encuesta musculo-esquelética.

Fase |11, Proponer mejoras ergondmicas en el area de elementos de la empresa
Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Esta fase se desarroll6 teniendo como base el resultado de las evaluaciones del
area de trabajo en estudio, considerando, que un puesto de trabajo debe conseguir que
los distintos elementos del sistema formen un todo coherente, tomando en cuenta la
interaccion entre individuo y entorno en su totalidad.

El objetivo fue proyectar un sistema que tenga en cuenta la capacidad y
limitaciones del ser humano, atendiendo a los diferentes factores involucrados, como
el espacio fisico, las necesidades de comunicacion, buen campo visual, disposicion de
los materiales, iluminacion, ventilacion, ruido, postura, manejo de cargas, entre otros.

Como parte importante en las propuestas de mejoras, se tomé en cuenta las
opiniones de todos los involucrados en el area y las puntuaciones obtenidas por los dos
métodos. Donde se propusieron mejoras en todas las actividades con una puntuacién
considerable segun sea el método, con el propdsito de minimizar los niveles de riesgo.
El objetivo primordial fue lograr un puesto de trabajo que no ponga en riesgo la salud

y seguridad del personal que alli labora.
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Fase IV, Evaluar econdmicamente la propuesta planteada mediante razon
Beneficio/Costo.

Mediante la evaluacion econdémica se pretendid establecer los costos asociados
a cada una de las propuestas surgidas durante el desarrollo de la presente investigacion,
con la intencion de que la organizacién contemple dentro de sus planes de inversion y
establezca las prioridades correspondientes.

La inversion planteada es justificada por los beneficios que se obtendran como
consecuencia de la implementacion de mejoras ergonémicas, aunque la salud de los
trabajadores es invaluable, la puesta en préctica de las mejoras propuestas conlleva a
un incremento de la calidad y a la eficiencia de la labor, ademas de disminuir los costos
de servicio médico y mejorar la moral del trabajador. En cuanto a los operadores, los
beneficios son evidentes. Los aspectos econdmicos también pueden ser evaluados
desde el punto de vista legal, ya que la legislacion venezolana prevé la indemnizacion
econdémica a los trabajadores cuando se demuestra el origen de una enfermedad
catalogada como de tipo ocupacional, igualmente como consecuencia de la ocurrencia
de accidentes de trabajo, lo cual representa un impacto de tipo econémico para una

organizacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se establecen los resultados obtenidos en cada una de las
fases establecidas para el logro del objetivo de este trabajo investigativo, el cual es
Proponer mejoras ergondmicas en el area de elementos de la empresa Mann+Hummel
Filtration Technology Venezuela C.A., a través de la aplicacion de las herramientas de
la Ingenieria Industrial.

4.1. Fase |, Diagnosticar las condiciones disergondémicas actuales del area de
elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Para el desarrollo de esta fase, fue necesario emplear las técnicas y herramientas
que permitieron observar la situacion actual de la empresa Mann+Hummel Filtration
Technology Venezuela C.A. en la area de Elementos, con la finalidad de tener una
vision amplia del mismo. Ademas, mediante entrevistas informales y encuestas
estructuradas al personal relacionado con el area, se obtuvo informacion sobre el
proceso, condiciones de trabajo, factores del ambiente, manipulacion del sistema entre
otros. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

4.1.1. Descripcion del proceso de fabricacion ensamble de Elementos 111 en la
empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.
Descripcion del area de trabajo

La empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A. en el area de
ensamble de elementos filtrantes-Elementos |11, cuenta con un espacio de 120  (Ver
Figura y Foto 1). Esta area cuenta con 8 operarios por turno que se encargan del
ensamble del elemento filtrante, un operario guia y un supervisor de produccion.

En la Tabla 33 se muestra las instrucciones operativas en el &rea de Elementos I11 segin

parametros de exportacion.



Tabla 34. Instrucciones operativas Elementos 111 (Exportacion)

@I

X
-

Instrucciones operativas Elementos 111 (Exportacién)

Plisadora (0604)

Velocidad: 14 Hz MAX (14 Fuelles/min)

Horno Precurado de Papel (0708)

Velocidad: 70,0 Hz £ 2 Hz
Temperatura: 170 £ 10 °C

Horno de Gelado de Resina (0807)

Velocidad: se rige por el Horno de Curado
Temperatura: 150 + 20 °C

Horno de Curado de Filtro (0802)

Velocidad: 30 Hz £ 3 Hz
Temperatura: 220 = 10 °C

Dosificadora (1214/1213)

Presion de Bomba: 50 psi + 2 psi

Dosificado TEI/ Tapa Valvula: Tiempo: 0.5 s — Presion: 80 psi
* 2 psi

Dosificado TES: Tiempo: 0.5 s — Presion: 80 psi £ 2 psi

Fuente: Tang Yubiry, (2018)
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Figura 14. Layout o Distribucion de planta actual.
Fuente: M+H (2018)
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Fuente: Tang Yubiry, (2018)

Diagrama de procesos:
Para hacer una representacion grafica y simbdlica de las actividades de procesamiento

que actuan en el proceso productivo del area de Elementos Il se procedera a presentar
un diagrama de proceso:
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Figura 15. Diagrama de operaciones del proceso de fabricacion del elemento

filtrante (Elementos I11)
Fuente: Departamento de Ingenieria M+H (2018)



Descripcion de las estaciones de trabajo

El supervisor del area se encarga de revisar programa de produccion, maquinay
herramentales a utilizar para todas las maquinas (rodillos, plantillas de corte,
centradores y duchas de dosificadoras).

El Operador guia se encarga de arrancar e inspeccionar la plisadora, hornos,
dosificadoras y selladora segun los pardmetros de proceso o puesta punto (en este caso
parametros de exportacion), ademas de alimentar la linea con la bobina de papel
filtrante para iniciar la produccion.

En la primera estacion de trabajo se encuentra un operario que se encarga de
cortar el papel en fuelles con una cortadora o plantilla, cuya operacion dura 2,68
seg/unid.

En la segunda estacidn de trabajo el operador se encarga de Colocar clip metalico
al fuelle y verificar que el mismo sea uniforme y continuo, y procede a sellar el fuelle
con la maquina Clipping Machine, esta operacion toma un tiempo de 4,44 seg/unid.

El operador que se encuentra en la tercera estacion de trabajo se encarga de
Levantar fuelle, insertar tubo central, TEI y/o Tapa Valvula y colocar en cadena en
filas de 3 unidades, operacion que toma un tiempo de 3,32 seg/unid.

Luego, en la cuarta estacion de trabajo el operador se encarga de dosificar y
colocar en cadena la tapa elemento superior; y verificar que la misma esté completa y
uniformemente distribuida la resina en la tapa, operacién que se lleva a cabo en 2,3
seg/unid.

El operador responsable de la quinta estacion de trabajo se encarga de realizar el
Subensamble tapa elemento superior con subconjunto fuelle/tubo central, operacion
que dura un tiempo de 2,63 seg/unid.

La sexta estacion de trabajo consta de un operador que se encarga de dosificar y
colocar en cadena la tapa elemento inferior; y verificar que la misma este completa y
uniformemente distribuida la resina en la tapa. Duracion de la operacion: 2,36 seg/unid.

En la séptima estacion de trabajo el operador es responsable de ensamblar el

subconjunto que viene del horno de gelado en la cadena con la tapa elemento inferior;
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y verificar que las tapas elementos sean paralelas (no debe existir By-pass), no debe
Existir colgamiento de resina. Operacion que se lleva a cabo en 2,58 seg/unid.

Y para culminar, en la ultima estacion de trabajo el operador se encarga de la
inspeccion y paletizado de los elementos terminados, cuya operacion toma un tiempo
de 5,2 seg/unid.

Descripcion de la materia prima
A continuacion, se listan algunas de las materias primas utilizadas en el afio
2018.

Cuadro 3. Listado de materia prima

Papel Filtrante T-03 (Segun parametros | Bobina de 3,5 kg

de exportacion)

Resina Sencilla

Fuente: Tang Yubiry (2018)

Descripcion de Equipos y herramientas utilizadas.
En el cuadro 2y 3 se muestran los equipos y herramientas presentes en el area
de Elementos de la empresa M+H.

Cuadro 4. Equipos y Herramientas utilizados en el area de Elementos.

Herramientas o Equipos Figura

Indicadores de temperatura de hornos

Control de velocidad de cadenas
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Rodillos 5/8

Plisadora de papel

Hornos de precurado, gelado y curado

Cortadora/plantilla

Dosificadora

Clipping Machine

Montacargas

Paletas

Fuente: Tang Yubiry (2018)
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Cuadro 5. Equipos de proteccién personal utilizados en el area

Equipos Figura

Botas de seguridad

Lentes de seguridad

Protectores auditivos

Guantes c/punto

Fuente: Tang Yubiry (2018)

Identificacién de riesgos ergondémicos a traves de la aplicacion de una encuesta en
el area de Elementos
Item N° 1 ¢Al ejercer su labor, esta le exige posturas inadecuadas o poco

comodas?
Tabla 35. Representacion porcentual de las posturas inadecuadas o poco cémodas.

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Sl 3 37,5%
NO 5 62,5%
Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
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PREGUNTA 1

=51 =NO

Grafico 2. Representacion grafica porcentual de las posturas inadecuadas o poco

cémodas
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Anélisis:

En la respuesta obtenida del items N° 1, de acuerdo al personal encuestado, se
llega a la conclusion que el 63% de los operadores de la linea de Elementos Il no
toman posiciones inadecuadas o0 poco comodas. En cambio el 37% opind que si, debido
a la alta repetitividad de la tarea y posicion de los materiales, que los obliga a tomar
posturas inadecuadas.

Item N° 2 ;Existen pausas durante la jornada laboral tras hacer trabajos

repetitivos?

Tabla 36. Representacion porcentual de las pausas durante la jornada laboral

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Sl 8 100%

NO 0 0%

Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
Anélisis:
Segun los resultados obtenidos en la encuesta, el 100% de los operadores de la

linea opina que si existen pausas durante la jornada laboral tras hacer trabajos

65



repetitivos, pero cabe destacar que las pausas no son programadas o establecidas en la
jornada laboral. Son pausas por paradas no programadas, reemplazo de materia prima,
cuello de botella o tomadas arbitrariamente por el mismo trabajador. Dando como
consecuencia méas tiempo de ocio de lo regular.

item N° 3 ¢(En su puesto de trabajo, sus movimientos y espacios estan
restringidos?

Tabla 37. Representacion porcentual de movimiento y espacio restringido

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Si 2 25%

NO 6 75%

Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)

PREGUNTA 3
25%

75%

=S| = NO

Grafico 3. Representacion gréafica porcentual de movimiento y espacio restringido
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Analisis:
El resultado da a conocer que el 75% de los operadores de la linea opina que no

poseen espacio restringido ni dificultad para moverse, por lo contrario el 25%
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respondieron que si, sefialando que su puesto de trabajo les limita a realizar diferentes
movimientos por el poco espacio y velocidad de la tarea, generandoles fatiga.
Item N° 4 ;Cuentan con la iluminacién adecuada para ejercer su labor?

Tabla 38. Representacion porcentual de iluminacion adecuada

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Sl 8 100%

NO 0 0%

Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
Anélisis:

El resultado obtenido en el item N° 4, da a conocer que el 100% de los operadores
de la linea opinan que si cuentan con la iluminacion adecuada para su puesto de trabajo.
Recordando que el estudio se realiz6 en el primer turno de jornada laboral, por
consiguiente no se conoce si en el segundo turno la iluminacién es adecuada para

realizar la actividad.

Item N° 5 ;Dispone de sillas para descansar durante la jornada?

Tabla 39. Representacion porcentual de sillas disponibles

Respuesta | Frecuencia [ Porcentaje
Sl 6 75%

NO 2 25%

Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
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Pregunta 5

=5 = NO

Grafico 4. Representacion grafica porcentual de sillas disponibles durante la

jornada.
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Analisis:

En la informacion suministrada, se da a conocer que el 75% de los operadores
de la linea disponen de su silla para descansar durante la jornada. A pesar de que
algunas no son las adecuadas para el puesto de trabajo o es mas comodo para el
operador realizar la actividad de pie. Solo el 25% no dispone de silla o se encuentra
alejada de su area de trabajo.

Item N° 6 ;Realiza levantamiento excesivo de peso?

Tabla 40. Representacion porcentual de levantamiento excesivo de peso

Respuesta | Frecuencia [ Porcentaje

Sl 0 0%
NO 8 100%
Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
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Anélisis:

De acuerdo al 100% del personal encuestado, se concluye que ningin operador
hace levantamiento excesivo de peso, por consiguiente, no se van a generar lesiones
musculo-esqueléticas por dicha causa.

Item N° 7 ;La ventilacion en el area es la adecuada?

Tabla 41. Representacion porcentual de la ventilacion adecuada en el area

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje

Sl 4 50%
NO 4 50%
Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)

Pregunta 7

w5 mND

Grafico 5. Representacion grafica porcentual de ventilacion adecuada en el area
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Anélisis:

Segun los datos obtenidos, el 50% de la muestra sefiala que existe la ventilacion
suficiente para su area de trabajo, en cambio el otro 50% sefiala lo contrario, debido a
que sus puestos de trabajo estan cerca de los hornos, la temperatura es elevada. Se

recomienda colocar ventiladores industriales en lugares estratégicos para evitar esta
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condicién y brindar un area de trabajo agradable, asegurando el mayor rendimiento de
los operarios.
Item N° 8 ¢Existe informacion suficiente y oportuna sobre los riegos

relacionados a su puesto de trabajo?

Tabla 42. Representacion porcentual de informacidn necesaria sobre los riesgos

presentes en el puesto de trabajo
Respuesta | Frecuencia [ Porcentaje

Sl 7 87,5%
NO 1 12,5%
Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)

Pregunta 8

13%

m 3l mNO

Gréfico 6. Representacion grafica porcentual de informacion necesaria sobre los

riesgos presentes en el puesto de trabajo.
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Analisis:
Segun el resultado obtenido en el items N° 8, el 87% de los operadores conocen

y reconocen poseer la informacidn necesaria y suficiente sobre los riesgos presentes en

su area de trabajo, dando fe de que ejercen su labor en condiciones seguras.
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Item N° 9 ;Conoce el contenido del reglamento interno de higiene y seguridad laboral

de la empresa?
Tabla 43. Representacion porcentual de conocimiento del reglamento interno de

higiene y seguridad de la empresa

Respuesta [ Frecuencia | Porcentaje
Sl 3 37,5%
NO 5 62,5%
Total 8 100%

Fuente: Tang Yubiry (2018)

Pregunta 9

=3l =NO

Grafico 7. Representacion grafica porcentual de conocimiento del reglamento

interno de higiene y seguridad de la empresa

Fuente: Tang Yubiry (2018)
item N° 10 ¢ Usted ve oportunidades de mejora en el area de trabajo?
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Tabla 44. Representacion porcentual de oportunidades de mejora en el area de

trabajo
Respuesta | Frecuencia [ Porcentaje
Sl 8 100%
NO 0 0%
Total 8 100%
Fuente: Tang Yubiry (2018)
Anélisis:

El 100% de la muestra opina que si existen oportunidades de mejora en el area
de trabajo. Lo cual permite analizar los factores que pueden influenciar de manera
positiva en el area de ensamble de Elementos Ill, y con ello lograr una mejora en los

puestos de trabajo, creando condiciones seguras y confortables para el operador.

Los resultados obtenidos en la encuesta musculo-esquelética son los siguientes,
recordando que una persona puede presentar varias molestias en diferentes zonas del

cuerpo.

Tabla 45. Relacion en porcentaje de las molestias musculo esqueléticas en

los trabajadores del area de Elementos

No ITEM FRECUENCIA |PORCENTAJE
1 Cuello 7 87,5%
Hombro
‘ derecho 0 0%
Hombro
3 izquierdo 0 0%
Ambos
) Hombros 0 0%
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5 Codo derecho 0 0%
6 Codo izquierdo 0 0%
7 Ambos codos | 0%
Mufieca
° derecha 0 0%
Mufieca
° izquierda 0 0%
o Ambas
mufiecas 2 25%
11 Espalda alta 4 50%
12 Espalda baja 5 62.5%
13 Rodillas 0 0%
14 Caderas 0 0%
15 Tobillos 0 0%

Fuente: Tang Yubiry (2018)
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Frecuencia y porcentaje de las molestias musculo-esqueléticas
en los trabajadores del area de Elementos.

2
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Gréfico 8. Representacion grafica de la frecuencia y porcentaje de las molestias

musculo-esqueléticas
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Tomando en cuenta los resultados anteriores, se muestra un resumen de las
dolencias musculo-esqueléticas mas relevantes presentes en los trabajadores del area

de Elementos.

Cuello: en el 87,5% del personal entrevistado.
Espalda baja: 62,5% del personal entrevistado.
Espalda alta: 50% del personal entrevistado.

Ambas muriecas: 25% del personal entrevistado.

Estas dolencias podrian estar relacionas con la alta repetitividad de las tareas que
realizan los operadores, ademas de las posturas inadecuadas que optan y las
condiciones no favorables del &rea.

Resumen de las causas que general el problema

Luego de observar las principales causas que generan el problema de ergonomia

en el area, y ademas de analizar los resultados del cuestionario, se generd una tabla con

un resumen de las principales causas que afectan a los trabajadores.

74



Tabla 46. Resumen, causas que originan el problema.
Ne CAUSA

trabajo repetitivo

posturas inadecuadas o poco cémodas

1
2
3 alta temperatura en el area
4

falta de informacion

Fuente: Tang Yubiry (2018)
4.2. Fase Il, Analizar las condiciones disergondémicas presentes en el area de

elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Una vez obtenidas las causas probables que pueden estar generando el problema
en la fase I, que es el Diagnosticar las condiciones disergondmicas actuales del area de
elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A., se
procederda a identificar mediante métodos de evaluacion ergonémicas, los riegos que
enfrentan los operarios en el area de trabajo, que pueden llegar a afectar su salud, y de
esta manera localizar las causas principales que generan el problema y poder plantear
las alternativas de solucion.
4.2.1 Clasificacion de las debilidades encontradas en el diagnostico a través del
Diagrama de Ishikawa.

Una vez identificadas las causas que estan generando el problema se procedera
a presentar un diagrama de Ishikawa. Mediante tal herramienta se clasificaron las
probables causas de la problematica que esta afectando el proceso de ensamble de la
linea de Elementos Il en la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela

C.A., el cual es mostrado a continuacion:
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Movimientos repetitivos

Posturas inadecuadas Larga jornada de trabajo

Estrés e inseguridad

Desmotivacidn & Y
Falta de informacion Incumplimiento
de los
e astandares de
produccién
Altas temperaturas diarios
b 4

. Fallas
Desorden en el area

m

Figura 16. Diagrama Ishikawa
Fuente: Tang Yubiry (2018)

Segun lo identificado en el diagrama causa-efecto se puede sefialar lo siguiente:

1. Método: la excesiva cantidad de repeticiones en cada puesto de trabajo, en
promedio 15 repeticiones por minuto al momento de que cada operador ejerce
su actividad, puede ocasionar lesiones de tipo musculo-esqueléticas. Aparte que
no existe una rotacion de puestos en la jornada de trabajo, y por ultimo, se
considera que no tienen la capacitacion necesaria para adoptar posturas
adecuadas para realizar sus actividades de forma precisa y poder atender las
situaciones problematicas que se presenten en su entorno de trabajo.

2. Mano de Obra: la situacion actual del pais genera estrés e inseguridad en los
operarios, restringiendo su buen desarrollo laboral. Ademés de ser una tarea
mondtona, son consecuencias del desanimo y mal rendimiento de los
trabajadores.

3. Ambiente: la presencia de hornos en la linea genera elevadas temperaturas
(40°C-42°C), creando un ambiente disergénomico para el operador, ya que las
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condiciones de temperatura adecuadas no deben ser més elevadas de 28 °C.
Ademas de tener un sitio de trabajo desordenado, son consecuencias de un mal
desarrollo en el trabajador.
4. Maquina: no cumplir con los estandares establecidos de produccion, son
consecuencia de fallas en las maquina. Provocando paradas no programadas.
4.2.2 Evaluacion de REBA
Se aplico el método de evaluacion REBA por puesto de trabajo, para analizar

las posturas adoptadas por los operarios.

Puesto de trabajo N° 1: Cortar papel en fuelles

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Se debera determinar si el trabajador realiza la tarea con el tronco erguido o no,
indicando en este ultimo caso el grado de flexion o extension observado. Se

seleccionara la puntuacion adecuada de la tabla.
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Tabla 47. Puntuacion del tronco puesto de trabajo N°1
PUNTOS  POSICION

1 El tronco este erguido

2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexiéon o 0 y 20 grados de
extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado mas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsién o inclinacion

lateral del tronco.

Tabla 48. Modificacion de la puntuacion del tronco puesto de trabajo N°1
PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Fuente:http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del cuello
La puntuacién del cuello estard determinada por el nivel de flexion o extension
que sea observado.

Tabla 49. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°1
PUNTOS POSICION

| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |
2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion calculada para el cuello podra verse incrementada si el trabajador

presenta torsion o inclinacion lateral del cuello.
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Tabla 50. Modificacion de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°1

Puntos Posicion

Sl Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de las piernas
La puntuacién de la pierna estara determinada por el tipo de soporte que sea

observado.

Tabla 51. Puntuacién de las piernas puesto de trabajo N°1

Puntos Posicién ‘
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacién de las piernas se vera incrementada si existe flexion de una o
ambas rodillas. Si el trabajador se encuentra sentado, el método considera que no existe

flexion y por tanto no incrementa la puntuacion de las piernas.

Tabla 52. Modificacion de la puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°1
Puntos Posicion

+1 Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados
+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de méas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del brazo

Para determinar la puntuacion del brazo, se debe medir su angulo de flexion,

consultado la tabla que se muestra a continuacion.



Tabla 53. Puntuacion del brazo puesto de trabajo N°1

Puntos  Posicion ‘

1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0y 20 grados de extension

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
[ extension J

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion

4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

La puntuacion asignada al brazo podra verse incrementada si el trabajador tiene
el brazo abducido o rotado o si el hombro esta elevado. Sin embargo, el método
considera una circunstancia atenuante del riesgo la existencia de apoyo para el brazo o
que adopte una posicion a favor de la gravedad, disminuyendo en tales casos la
puntuacién inicial de brazo.

Tabla 54. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°1

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad |

Fuente:http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo
La puntuacion del antebrazo se proporcionara en funcion a su angulo de flexion.
En este caso el método no afade condiciones adicionales de modificacion de la

puntuacion asignada.

Tabla 55. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°1

Puntos Posicion

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion
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2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca

Para finalizar se analizara la puntuacion de la mufieca, tras lo observado por el
angulo de flexion de la mufieca se procedera a la seleccién de la puntuacion
correspondiente los valores proporcionado por la tabla a continuacion.

Tabla 56. Puntuaciones de la muiieca puesto de trabajo N°1

PUNTOS POSICION
| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida méas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 57. Modificacion de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°1

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente:http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de la carga de fuerza

La carga o fuerza manejada modificara la puntuacion asignada al grupo A
(tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos de peso, en
tal caso no se incrementara la puntuacion.

El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre

El tipo de agarre aumentara la puntuaciéon del grupo B (brazo, antebrazo y

mufieca) excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno.
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Tabla 58. Puntuacién tipo de agarre puesto de trabajo N°1
PUNTOS  POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
La puntuacion final del método se sacard de la hoja de campo la cual nos
proporcionarad la metodologia para analizar cada una de las puntuaciones obtenidas

durante la evaluacion.

El método clasifica la puntuacion final en 2 en el rango de valores, haciendo una
modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo. A su vez cada
rango se corresponde con un nivel de accion. Cada nivel de accion determina un nivel
de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada

caso la urgencia de la intervencion.
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Puesto de trabajo N° 2: Colocar clip metalico al fuelle, verificar que el mismo sea

uniforme y continuo, y sellar fuelle.

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco

Tabla 19. Puntuacion del tronco puesto de trabajo N°2:
PUNTOS  POSICION

1 El tronco este erguido

2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de
extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado méas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 20. Modificacion de la puntuacion del tronco puesto de trabajo N°2:

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacion del cuello

Tabla 61. Puntuacidn del cuello puesto de trabajo N°2:

PUNTOS POSICION
| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |

2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 62. Modificacion de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°2:

Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas
Tabla 63. Puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°2:

Puntos Posicién ‘
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 64. ModNo se encuentran entradas de indice.ificacion de la puntuacién de las

piernas puesto de trabajo N°2:

Puntos Posicion

+1 Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados
+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de méas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del brazo

Tabla 65. Puntuacion del brazo puesto de trabajo N°2:

Puntos  Posicién
| 1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0y 20 grados de extensic')n|




2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de

extension
3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion
4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 66. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°2:

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién del antebrazo
Tabla 67. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°2:

Puntos Posicion

El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion

2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca

Tabla 68. Puntuaciones de la muiieca puesto de trabajo N°2:

PUNTOS POSICION ‘
| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida méas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 69. Modificacion de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°2:

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacién de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacion de carga
=0
Puntuacion del tipo de agarre
Tabla 70. Puntuacidn tipo de agarre puesto de trabajo N°2:
PUNTOS  POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 3 en el rango de valores, haciendo una

modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.

Puesto de trabajo N°3: Levantar fuelle, insertar tubo central, TEI y/o Tapa

Valvula y colocar en cadena en filas de 3 unidades

Fuente: Yubiry Tang (2018)
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Puntuacion del tronco

Tabla 71. Puntuacidn del tronco puesto de trabajo N°3:
PUNTOS  POSICION

1 El tronco este erguido

2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexiéon o 0 y 20 grados de
extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado mas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 72. Modificacion de la puntuacion del tronco puesto de trabajo N°3:
PUNTOS POSICION

(+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco )

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del cuello

Tabla 33. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°3:

PUNTOS POSICION
| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |

2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 74. Modificacion de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°3:

Puntos Posicion

fr1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello )

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php




Puntuacion de las piernas
Tabla 75. Puntuacion de las piernas

Puntos Posicién ‘
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 76. Modificacion de la puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°3:

Puntos Posicion ‘

+1 Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados

+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de méas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del brazo
Tabla 77. Puntuacién del brazo

Puntos Posicion

1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0y 20 grados de extensién
2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20 grados de
extension
[3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion ]
4 El brazo esta flexionado mas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 78. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°3:

Puntos Posicién ‘
[+1 El brazo esta abducido o rotado )

+1 El hombro esta elevado

-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php



Puntuacion del antebrazo

Tabla 79. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°3:

Puntos Posicién ‘
1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion

2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
[ 100 grados J

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufeca

Tabla 80. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°3:

PUNTOS POSICION

| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida méas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 81. Modificacion de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°3:

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufeca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacion de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre
Tabla 82. Puntuacidn tipo de agarre puesto de trabajo N°3:
PUNTOS  POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio |

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)

+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)



+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién Final de la evaluacion

El método clasifica la puntuacion final en 6 en el rango de valores, haciendo una
modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo. A su vez cada
rango se corresponde con un nivel de accién. Cada nivel de accidn determina un nivel
de riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada

caso la urgencia de la intervencion.

Puesto de trabajo N° 4: Dosificar y colocar en cadena la tapa elemento superior;
y verificar que la misma esté completa y uniformemente distribuida la resina en

la tapa.

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Tabla 83. Puntuacidon del tronco puesto de trabajo N°4:
PUNTOS POSICION

1 El tronco este erguido
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2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de

extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado mas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 84. Modificacion de la puntuacion del tronco puesto de trabajo N°4:

PUNTOS POSICION

(+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco )

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del cuello

Tabla 85. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°4:

PUNTOS POSICION
| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |

2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 46. Modificacion de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°4:

Puntos Posicion

1 Existe torsion y/o inclinacién lateral del cuello |

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas

Tabla 87. Puntuacidn de las piernas puesto de trabajo N°4:

Puntos Posicion
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php



Tabla 88. Modificacion de la puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°4:

Puntos Posicién ‘

+1 Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados

+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del brazo

Tabla 89. Puntuacion del brazo puesto de trabajo N°4:

Puntos  Posicion

1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexién o 0 y 20 grados de extension

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
[ extension ]

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion

4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 90. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°4:

Puntos Posicién ‘
+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado

(-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad |

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo
Tabla 91. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°4:

Puntos Posicién ‘

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion

2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php



Puntuacion de la mufieca

Tabla 92. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°4:

PUNTOS POSICION ‘
| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 93. Modificacion de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°4:
PUNTOS  POSICION ‘

Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la carga de fuerza:
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre
Tabla 94. Puntuacion tipo de agarre puesto de trabajo N°4:
PUNTOS  POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 3 en el rango de valores, haciendo una
modificacién en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.
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Puesto de trabajo N°5: Subensamble tapa elemento superior con subconjunto

fuelle/tubo central

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Tabla 95. Puntuacion del tronco puesto de trabajo N°5:

PUNTOS  POSICION
| 1 El tronco este erguido |

2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de
extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado méas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 96. Modificacion de la puntuacion del tronco puesto de trabajo N°5:
PUNTOS POSICION

(+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco )

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del cuello

Tabla 97. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°5:

PUNTOS POSICION

1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion

[ 2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados]

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 98. Modificacion de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°5:

Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas
Tabla 99. Puntuacidn de las piernas puesto de trabajo N°5:

Puntos Posicién ‘
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 100. Modificacién de la puntuacién de las piernas puesto de trabajo N°5:

Puntos Posicion
+1 Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados
+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 grados (salvo

postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacion del brazo

Tabla 11. Puntuacidn del brazo puesto de trabajo N°5:

Puntos  Posicion ‘

| 1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0'y 20 grados de extensiénl

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion

4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 12. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°5:

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo

Tabla 13. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°5:

Puntos Posicion

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion
2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca

Tabla 14. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°5:

PUNTOS POSICION ‘
| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 15. Modificacién de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°5:
PUNTOS  POSICION ‘

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre
Tabla 16. Puntuacidn tipo de agarre puesto de trabajo N°5:
PUNTOS POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 4 en el rango de valores, haciendo una

modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.
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Puesto de trabajo N° 6: Dosificar y colocar en cadena la tapa elemento inferior; y
verificar que la misma esté completa y uniformemente distribuida la resina en la

tapa.

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Tabla 107. Puntuacién del tronco puesto de trabajo N°6:

PUNTOS POSICION

1 El tronco este erguido
2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de
[ extension J
3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension
4 El tronco esta flexionado méas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 108. Modificacién de la puntuacién del tronco puesto de trabajo N°6:
PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién del cuello
Tabla 109. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°6:
PUNTOS POSICION

| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |

2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 110. Modificacién de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°6:

Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas

Tabla 111. Puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°6:

Puntos Posicion
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 112. Modificacién de la puntuacién de las piernas puesto de trabajo N°6:

Puntos Posicién ‘

+1 Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados

+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacién del brazo
Tabla 113. Puntuacion del brazo puesto de trabajo N°6:

Puntos  Posicion ‘

1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0y 20 grados de extensién

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o méas de 20 grados de
[ extension J

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion

4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 114. Modificada de la puntuacién del brazo puesto de trabajo N°6:

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
(-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad |

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo

Tabla 115. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°6:

Puntos Posicion

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion
2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de la mufieca
Tabla 116. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°6:
PUNTOS POSICION

La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension

2 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 117. Modificacién de la puntuacién de la mufieca puesto de trabajo N°6:
PUNTOS  POSICION ‘

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre
Tabla 118. Puntuacion tipo de agarre puesto de trabajo N°6:
PUNTOS POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 4 en el rango de valores, haciendo una

modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.
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Puesto de trabajo N° 7: ensamblar el subconjunto que viene del horno de gelado
en la cadena con la tapa elemento inferior; y verificar que las tapas elementos sean

paralelas (no debe existir By-pass), no debe Existir colgamiento de resina.

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Tabla 119. Puntuacion del tronco puesto de trabajo N°7:

PUNTOS POSICION

1 El tronco este erguido

2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de
extension

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

4 El tronco esta flexionado més de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 120. Modificacién de la puntuacién del tronco puesto de trabajo N°7:
PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién del cuello
Tabla 121. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°7:
PUNTOS POSICION

| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |

2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 122. Modificacién de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°7:

Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas

Tabla 123. Puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°7:

Puntos Posicion
|1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 124. Modificacién de la puntuacién de las piernas puesto de trabajo N°7:

Puntos Posicién ‘

+1 Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados

+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacion del brazo

Tabla 125. Puntuacion del brazo puesto de trabajo N°7:

Puntos  Posicion ‘

l 1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0'y 20 grados de extensiénl

2 El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension

3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion

4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 176. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°7:

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
[ +1 El'hombro esta elevado ]
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo

Tabla 127. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°7:

Puntos Posicion

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion
2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca

Tabla 128. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°7:

PUNTOS POSICION ‘
| 1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension |

2 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Tabla 129. Modificacion de la puntuacion de la mufieca puesto de trabajo N°7:
PUNTOS  POSICION ‘

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacién de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0
Puntuacién del tipo de agarre
Tabla 130. Puntuacion tipo de agarre puesto de trabajo N°7:
PUNTOS POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 2 en el rango de valores, haciendo una

modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.
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Puesto de trabajo N°8: inspeccién y paletizado de los elementos terminados

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Puntuacion del tronco
Tabla 131. Puntuacién del tronco puesto de trabajo N°8:

PUNTOS POSICION

1 El tronco este erguido
2 El tronco esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de
[ extension J
3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension
4 El tronco esta flexionado méas de 60 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 132. Modificacién de la puntuacién del tronco puesto de trabajo N°8:
PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacién del cuello
Tabla 133. Puntuacion del cuello puesto de trabajo N°8:
PUNTOS POSICION

| 1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion |
2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 134. Modificacién de la puntuacion del cuello puesto de trabajo N°8:

Puntos Posicion

+1 Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de las piernas

Tabla 135. Puntuacion de las piernas puesto de trabajo N°8:

Puntos Posicion ‘
1 Soporte bilateral, andando o sentado
2 Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 136. Modificacién de la puntuacién de las piernas puesto de trabajo N°8:

Puntos Posicién ‘

+1 Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60 grados

+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 grados (salvo
postura sedente)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del brazo
Tabla 137. Puntuacion del brazo

Puntos Posicion

1 El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexién o 0 y 20 grados de extension
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N

El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20 grados de]

extension
3 El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion
4 El brazo esta flexionado méas de 90 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 138. Modificada de la puntuacion del brazo puesto de trabajo N°8:

Puntos Posicion

+1 El brazo esta abducido o rotado
+1 El hombro esta elevado
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion del antebrazo

Tabla 189. Puntuaciones del antebrazo puesto de trabajo N°8:

Puntos Posicién ‘

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion

2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de
100 grados

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion de la mufieca
Tabla 190. Puntuaciones de la mufieca puesto de trabajo N°8:
PUNTOS POSICION

1 La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension

[ 2 La muneca esta flexionada o extendida mas de 15 grados ]

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Tabla 141. Modificacién de la puntuacién de la mufieca puesto de trabajo N°8:

PUNTOS POSICION

+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php
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Puntuacién de la carga de fuerza
El peso levantado por los operarios es < 5 Kg por lo tanto la puntuacién de carga
=0

Puntuacién del tipo de agarre

Tabla 142. Puntuacion tipo de agarre puesto de trabajo N°8:
PUNTOS  POSICION

+0 Agarre Bueno (el agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio

+1 Agarre Regular (el agarre con la mano es aceptable pero no ideal o el
agarre es aceptable utilizando otras partes del cuerpo)
+2 Agarre Malo (el agarre es posible pero no aceptable)

+3 Agarre Inaceptable (el agarre es torpe e inseguro)

Fuente: http//www.ergonautas.upv.es/métodos/reba/reba-ayuda.php

Puntuacion Final de la evaluacion
El método clasifica la puntuacion final en 3 en el rango de valores, haciendo una

modificacion en la puntuacion final de +1 por ser movimiento repetitivo.
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Figura 17. Hoja de campo REBA
Fuente: https://studylib.es
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Anélisis método REBA:

Luego de realizar el estudio en los diferentes puestos de trabajo del area de

Elementos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 143. Resultado final método REBA

1 Cortar papel en fuelles

2 Colocar clip metélico al fuelle, verificar
que el mismo sea uniforme y continuo, y

sellar fuelle.

3 Levantar fuelle, insertar tubo central, TEI

y/o Tapa Vélvula

4 Dosificar y colocar en cadena la tapa
elemento superior; y verificar que la
misma esté completa y 4uniformemente
distribuida la resina en la tapa.

5 Subensamble tapa elemento superior con

subconjunto fuelle/tubo central
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6  Dosificar y colocar en cadena la tapa 4 NEE Es

elemento inferior; y verificar que la necesaria
misma esté completa. la
actuacion.
7 Ensamblar el subconjunto que viene del 2 Bajo Puede ser
horno de gelado con la tapa elemento necesaria
inferior; y verificar que las tapas la
elementos sean paralelas. actuacion.
8 Inspeccion y paletizado de los elementos 3 Bajo Puede ser
terminados. necesaria
la
actuacion.

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Luego de los resultados obtenidos, el puesto de trabajo mas critico es el de
Levantar fuelle, insertar tubo central, TEI y/o Tapa Valvula, con una puntuacién final
de 6, convirtiendo la actividad en un riesgo medio donde es necesaria la actuacion y asi
poder cambiar la manera en que se ejecuta actualmente la tarea, ya que la postura que
adopta el trabajador es inadecuada y puede ocasionar una lesion muasculo-esquelética,

afectando al operador, como a la produccion de la empresa.

4.2.3 Método Check list OCRA para el puesto de trabajo N°8 (mas critico).
A continuacidn se muestran los datos necesarios para calcular el indice check
list OCRA en el puesto de trabajo N° 8 donde el operador se encarga de levantar

fuelle, insertar tubo central, TEI y/o Tapa Vélvula:
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Tabla 144. Datos varios para calcular Check List OCRA

Jornada laboral: 8 hr/dia

DT: duracién en que el trabajador ocupa | 350 min
el puesto en la jornada

TNR: tiempo de trabajo no repetitivo 10 min

P: duracién de las pausas que realiza el | 45 min (5 minutos cada 2 horas, camio de
trabajador mientras ocupa el puesto | ael 2 minutos)
(oficiales y no oficiales)

A: duracion del descanso para el | 30 min

almuerzo

NC: numero de ciclos de trabajo que el | 4772 unid

trabajador realiza en el puesto

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Tiempo neto de trabajo no repetitivo (TNTR):

Tiempo neto del ciclo de trabajo (TNC):

Factor de recuperacion (FR):

Para calcular el valor del FR debe emplearse la Tabla 1. Esta tabla presenta
posibles situaciones respecto a los periodos de recuperacion, debiendo escogerse la mas
parecida a la situacion real del puesto.

Tabla 145. Puntuacién del Factor de Recuperacion puesto de trabajo N°8 (FR)

Situacion de los periodos de recuperacion Puntuacion

- Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de | 0

trabajo (contando el descanso del almuerzo).
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- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo
(al menos 10 segundos consecutivos de cada 60, en todos los

ciclos de todo el turno)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del | 2
almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de

6 horas (sin descanso para el almuerzo).

" - Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso .

para el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas

(sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademés del descanso | 4
para el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.
- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8
minutos, en un turno de 7-8 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas | 6
sin descanso para almorzar.
- En 8 horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso
del almuerzo se incluye en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos | 10

de 5) en 7-8 horas de turno.

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Factor de Frecuencia (FF):
= Max(ATD)=0

Para determinar el valor del Factor Frecuencia es necesario identificar el tipo de

las acciones técnicas realizadas en el puesto. Se distinguen dos tipos de acciones
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técnicas: estaticas y dindmicas. Las acciones técnicas dindmicas se caracterizan por ser
breves y repetidas (sucesion periodica de tensiones y relajamientos de los musculos
actuantes de corta duracion). Las acciones técnicas estaticas se caracterizan por tener
una mayor duracion (contraccién de los muasculos continua y mantenida 5 segundos o

mas).

Tras el andlisis de ambos tipos de acciones técnicas se empleara la Tabla 2 para
obtener la puntuacién de acciones técnicas dindmicas (ATD), y la Tabla 3 para obtener
la puntuacion de las acciones técnicas estaticas (ATE):

Tabla 146. Puntuacion de acciones técnicas dindmicas puesto de trabajo N°8
(ATD).

Acciones técnicas dinamicas ATD

os movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten I

pequefas pausas frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). | 1

Se permiten pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 |3

acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 |4
acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e

irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). Sélo | 6

se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La | 8

carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 | 10

acciones/minuto o mas). No se permiten las pausas.

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 147. Puntuacion de acciones técnicas estaticas puesto de trabajo N°8 (ATE).

Acciones técnicas estaticas ATE

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose | 2,5
una 0 mMAas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de

observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, | 4,5
realizandose una o0 mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o

de observacién).

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Factor de fuerza (FFz):

Check List OCRA considera significativo éste factor Gnicamente si se ejerce
fuerza con los brazos y/o manos al menos una vez cada pocos ciclos. Ademas, la
aplicacion de dicha fuerza debe estar presente durante todo el movimiento repetitivo.
En caso contrario no serd necesario calcular FFz, dandole el valor 0, como es el caso

de la tarea critica estudiada.

Factor de posturas y movimientos (FP):

En el andlisis se incluyen el hombro (PHo), el codo (PCo), la mufieca (PMu) y
la mano (PMa). Ademas se considera la existencia de movimientos que se repiten de

forma idéntica dentro del ciclo de trabajo (movimientos estereotipados (PES)).

Tabla 148. Puntuacion del hombro puesto de trabajo N°8 (PHo).

Posturas y movimientos del hombro PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la | 1
mitad el tiempo
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El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra

postura extrema) mas o menos el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra

postura extrema) méas o menos el 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad

del tiempo

12

| El brazo se mantiene a la altura de los hombros vy sin soporte todo el tiempo |

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 149. Puntuacion del codo puesto de trabajo N°8 (PCo).

supinacion extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo

Posturas y movimientos del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- | 2
supinacion extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono- | 4

El codo realiza movimientos repentinos (flexién-extensién o pronj—

| supinacion extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 150. Puntuacién de la mufieca puesto de trabajo N°8 (PMu).

Posturas y movimientos de la mufieca

PMu

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

del tiempo
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orzadas (alto grado de flexidn-extension o desviacion lateral) mas de la

A

[La muneca permanece doblada en una posicion extrema 0 adopta posturas | I
f

mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicién extrema, todo el tiempo 8

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 151. Puntuacién de la mano puesto de trabajo N°8 (PMa).

Duracién del Agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
(Casi todo el tiempo. '8

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Tabla 152. Puntuacion de movimientos estereotipados puesto de trabajo N°8

(PEs).
Movimientos estereotipados PEs
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufeca, o | 1,5

dedos, al menos 2/3 del tiempo

- El tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos.

dedos, casi todo el tiempo

[ EXISte repeticion de movimientos 1denticos del hombro, codo, muneca 0
J

-El tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Factor de riesgos adicionales (FC):

Los factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecénico

(Ffm) y los derivados de aspectos socio-organizativos (Fso) del trabajo.
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Tabla 153. Puntuacidn de Factores fisico-mecanicos puesto de trabajo N°8 (Ffm).

Factores fisico-mecanicos Ffm

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecion | 2
requerida por la tarea) mas de la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre | 2

superficies duras, etc.) con una frecuencia de 2 veces por minuto o mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre | 2

superficies duras, etc.) con una frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

Existe exposicion al frio (menos de 0°) més de la mitad del tiempo 2

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 | 2
del tiempo 0 més

Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del | 2

tiempo 0 mas

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel | 2

(enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precisién mas de la mitad del tiempo (tareas sobre | 2

areas de menos de 2 0 3 mm.)

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de | 2

la mitad del tiempo

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el | 2
tiempo

Fuente: Ergonautas.com (2012)
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Tabla 154. Puntuacién de Factores socio-organizativos puesto de trabajo N°8

(Fso).

Factores socio-organizativos

Fso

I ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con
pequerios lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse

N

V|

o acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Multiplicador de duracion (MD):

MD se calcula empleando la Tabla 13 y depende del valor del Tiempo Neto de

Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

Tabla 155. Multiplicador de Duracion puesto de trabajo N°8 (MD).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD
60-120 0,5
121-180 0,65
181-240 0,75
241-300 tj
301-360 0,925
361-420 0,95
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421-480

> 480

1,5

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Determinacion del nivel de riesgo:

Una vez calculados todos los factores y el multiplicador de duracién es posible

conocer el indice Check List OCRA empleando la ecuacion:

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

Riesgo y la Accion recomendada mediante la Tabla 14.

Tabla 156. Nivel del Riesgo y Accion Recomendada puesto de trabajo N°8

Indice Check List OCRA

Nivel de Riesgo

Accidon recomendada

Optimo No se requiere
51-75 Aceptable No se requiere
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo analisis o
mejora del puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Leve supervision médica y

entrenamiento
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14.1-225 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
Medio supervision médica y

entrenamiento

\ crticnarmicnto /

Fuente: Ergonautas.com (2012)

Se pudo constatar realizando el método de Check List OCRA que el puesto de
trabajo N° 3 posee un nivel de riesgo inaceptable alto, dando peso al estudio realizado
con el método REBA, permitiendo asi, generar alternativas para mejorar los puestos de

trabajo de la linea de Elementos.
Resumen de las oportunidades de mejora encontradas

Cuadro 6. Resumen de las oportunidades de mejora.

N° Mejoras

1 Gavetas apilables con colgador

2 Ventilacion individual para los operarios
3 Alfombras antifatiga

Fuente: Yubiry Tang (2018)

4.3. Fase I11, Proponer mejoras ergonomicas en el area de elementos de laempresa
Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

Realizado el diagndstico de la situacién en el area que comprende este estudio,
se pudo identificar los riegos laborales de naturaleza ergonémica mas representativos
y sus posibles causas, se procedié a generar alternativas de mejoras en el puesto de
trabajo con el fin de mejorar las actividades que en ella se realizan. Dichas propuestas

deben solucionar la problematica que se presenta con respecto a condiciones de altas
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temperaturas, posturas inadecuadas y movimientos repetitivos que pueden causar
lesiones por parte de los operarios en el proceso de ensamble del elemento filtrante de
la empresa Mann+Hummel.

Se sugiere una propuesta con el fin de reducir las condiciones disergonomicas
en el area de elementos. Esta contara con las medidas y equipos necesarios para el
mejor manejo de materiales y mejorar la comodidad y salud de los operarios.

A continuacion, se muestran los elementos que conforman el plan de mejoras
dirigido a reducir las condiciones disergonémicas en el proceso de ensamble de
elementos en la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.

4.3.1 Propuesta de disefio de kit de 2 gavetas mas colgador

Debido a las malas posturas adoptadas por los operadores de la linea, y la
excesiva repeticion de movimientos al momento de realizar la tarea, cuya consecuencia
son molestias musculo-esqueléticas en los trabajadores, es por ello que se propone un
disefio de gaveta con su respectivo colgador a los lados del operario N°3, que lo
beneficiara en eliminar los movimientos innecesarios y malas posturas, haciendo su
trabajo de forma maés efectiva, rapido.

A continuacion se muestra el prototipo de disefio.

Figura 18. Disefio prototipo de la propuesta de mejora N° 1
Fuente: Yubiry Tang (2018)
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Cada gaveta a los lados del operador estard alimentada por las TEI (tapa
elemento inferior) y los tubos centrales, evitando que el operador realice rotacion del
tronco en su actividad.

Caracteristicas técnicas de la propuesta
Colgador: Angulo de 2” de acero inoxidable, medidas: 130cm de largo
Gavetas: Laminas de acero inoxidable, medidas: 52x30x15 cm
Logistica de instalacion

La fabricacion se realizard en el taller de soldadura de la empresa. Para la
logistica de instalacion luego de la fabricacion, se procederéa a llevar el dispositivo hacia
la linea de Elementos Ill, este procedimiento estard supervisado por el analista de
seguridad, personal de mantenimiento y supervisor del area, para luego realizar su
instalacion mediante soldaduras con electrodos de acero inoxidable.

Esta actividad seré realizada por el personal de mantenimiento de la empresa.
Mantenimiento

Cuadro 7. Plan de mantenimiento de la propuesta N° 1

Items Actividad Frecuencia | Tiempo | Responsable
1 Limpieza de la estructura Quincenal 15 min | Operario
2 Mantenimiento anticorrosivo | Cada 6 meses | 45 min | Dpto. de

mantenimiento

3 Verificacién de soldaduras Anual 45 min Soldador

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Beneficio que aporta

El beneficio aportado por esta propuesta disminuird la evaluacién REBA del
tronco en el puesto de trabajo N°3 a 1 punto, al igual que la puntuacion del brazo y del
antebrazo con un puntaje de 1, debido a que el operario trabajara de forma erguida, ya
no se tendra que rotar para tomar los componentes del elemento filtrante lo cual

ergondmicamente no es correcto, este es uno de los principales problemas de posturas
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inadecuadas en el proceso, dicha propuesta agilizara la actividad, realizando el mismo
trabajo en menor tiempo y mejorara las condiciones ergondémicas del puesto de trabajo.
4.3.2 Propuesta de colocacion de ventiladores individuales a los operarios

Como una de las soluciones para las altas temperaturas en el area debido a los
hornos que alli se encuentran, se plantea colocar ventiladores individuales que tengan
la capacidad de refrescar el lugar de trabajo de los operadores y con esto lograr un
ambiente mas fresco para realizar el trabajo y que no emitira altos niveles ruidos en el
area.

A continuacion se muestra el modelo de ventilador individual que se desea

colocar en los puestos de trabajo.

Figura 19. Propuesta de mejora N° 2
Fuente: Yubiry Tang (2018)
Caracteristicas técnicas de la propuesta
Rotacion de 360°
Peso: 273 g
Dimensiones: 19x15x10 cm
Bateria 5V

Logistica de instalacion

Cuadro 8. Logistica de instalacion de propuesta N° 2

Actividad | Descripcién

1 Seleccionar las areas especificas para la colocacion
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2 Instalar los ventiladores

3 Verificar funcionamiento

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Esta actividad estaréa realizada por el personal de mantenimiento de la empresa.
Mantenimiento

El mantenimiento de los 8 ventiladores se realizara de manera preventiva
trimestralmente, para asegurar el funcionamiento adecuado de los mismos.
Beneficio que aporta

Los beneficios aportados por esta propuesta se veran reflejados en la disminucion
de la temperatura y el ruido en el area, por ser ventiladores individuales se ajustaran a
las condiciones y preferencias de cada operador. Mejorando asi el puesto de trabajo y
cumpliendo con la ley establecida.
4.3.3. Propuesta de colocacién de alfombras antifatigas en puestos de trabajo
especificos.

Se propone la colocacion de alfombras antifatigas en los puestos de trabajo N°3,
N°5y N°8, donde los operarios se encuentran de pie realizando su actividad. Con el fin
de disminuir la fatiga y las molestias ocasionadas por largas jornadas de trabajo de pie.

A continuacion se muestra un modelo de alfombra que se propone colocar en el

area nombrada.

Figura 20. Propuesta de mejora N° 3
Fuente: Yubiry Tang (2018)
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Caracteristicas técnicas de la propuesta

Alfombra antifatiga elaborada en material con textura eléstica y esponjosa en el
interior, que brinda descanso a las extremidades. Y en el exterior un material
antideslizante. Posee la propiedad de ser aislante térmico (reduccién de calor y frio).
Reduce la vibracion de conduccion en el suelo. Alta durabilidad; resistente a viruta
metélica y al diesel. Facil de limpiar. Adecuado para trabajos donde se permanece
semi-sentado o de pie gran parte de la jornada laboral.
Peso: 2,3 kg
Logistica de instalacion

Cuadro 9. Logistica de instalacion de propuesta N° 3

Actividad | Descripcién

1 Seleccionar y medir el area de colocacién

2 Colocar las alfombras

Fuente: Tang Yubiry (2018)
Beneficio que aporta

Al estar los operarios de pie por varias horas, los musculos del cuerpo se contraen
y se reduce la circulacion sanguinea, esto provoca que el corazén se vea forzado a
trabajar mas fuerte bombeando sangre a través de las zonas que estan contraidas, lo que
causa que el cuerpo consuma mas energia. Todo lo anterior resulta en dolor, molestias
y fatiga.

Los Tapetes Antifatiga eliminan la fatiga permitiendo imperceptibles
movimientos en los musculos de los muslos, pantorrillas y pies lo que provoca que la
sangre fluya mas facilmente evitando que el corazon se fuerce y automéaticamente se
disminuye el consumo de energia, permitiendo reducir substancialmente la fatiga y sus
efectos.

4.4 Fase IV Evaluar econdmicamente la propuesta planteada mediante razén
Beneficio/Costo.
El estudio economico es parte fundamental para el desarrollo de la investigacion,

ya que mediante éste se determinan los recursos para implantar, desarrollar y mantener
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en operacion el plan de mejoras propuesto. Para el anélisis de la factibilidad econémica
se compard la inversion requerida de la propuesta en funcion a los niveles de
produccion de la linea de Elementos 111, con el fin de evaluar la factibilidad econdmica
de las propuestas mencionadas.

1. Fabricacion e instalacion de colgador méas kit de 2 gavetas en acero

inoxidable

Tabla 157. Costos asociados a la propuesta N° 1

Materiales Cantidad | Costo Unitario (BsS) | Costo Total (BsS)
Angulo de 2” de 1 68.800,00 68.800,00
acero inoxidable

1,30m
Lamina de Acero 1 143.000,00 143.000,00
inoxidable
Electrodos para 2 kg 48.000,00 96.000,00
acero inoxidable
Pintura 1 gal 9.000,00 9.000,00
anticorrosiva
Mano de obra 2 30.000,00 60.000,00
TOTAL 376.800,00

Fuente: Yubiry Tang (2018)

El costo de los materiales se obtuvo a través de Mercado Libre VVenezuela.
2. Incorporacion de ventiladores individuales

Tabla 158. Costos asociados a la propuesta N° 2

Materiales Cantidad | Costo Unitario (BsS) | Costo Total (BsS)
Ventilador 8 unid 87.500,00 700.000,00
individual portatil
TOTAL 700.000,00

Fuente: Yubiry Tang (2018)
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El costo de los ventiladores se obtuvo a través de Mercado Libre VVenezuela.

3. Colocacion de alfombras antifatiga

Tabla 159. Costos asociados a la propuesta N° 3

Materiales Cantidad | Costo Unitario (BsS) | Costo Total (BsS)
Alfombra antifatiga 3 150.000,00 450.000,00
a )
TOTAL 450.000,00

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Cotizacion tomada de Mercado Libre Venezuela.

A continuacidn se presenta un resumen del costo de inversion total a realizar:

Tabla 160. Resumen de la inversion total de las propuestas

Inversion de la propuesta Total (BsS)
Materiales 1.466.800,00
Mano de obra 60.000,00
Ingenieria 40.000,00
TOTAL 1.566.800,00

Fuente: Yubiry Tang (2018)

Como se observa en la tabla, el costo total de este proyecto se estima en BsS.

1.566.800,00. Dado esto, es necesario estudiar los beneficios que se obtendran con la

implementacion.

Entre los beneficios que se obtendran esta en primer lugar, la mejora en la postura
de los trabajadores, lo que se traduce en una menor probabilidad de contraer una
enfermedad ocupacional, y menos gastos para la empresa en este sentido. Como se dijo
al principio de este proyecto, un 46,66% de los operadores del &rea han visitado servicio
médico entre los meses de Febrero-Septiembre del afio 2018 por presentar molestias
musculo-esqueléticas. Agregando que operadores antiguos del area tuvieron que ser

operado de la columna. Cabe destacar que la empresa corre con los gastos, pero lo hace
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a través de un seguro de HCM, del cual la cuota anual la paga en un 95%, y el otro 5%
es pago por el trabajador. Sin embargo, resulta dificil cuantificar estos gastos, ya que
no hay nada que garantice que vuelvan a sufrir lesiones o que requieran ser operados
de nuevo. Otros de los beneficios que se tienen es que se mantiene el area mas
ordenada, creando un ambiente méas agradable para los operarios.

Ademas, se lograria mejorar los valores de REBA y Check List OCRA, ya que
los trabajadores mantendrian siempre una posicién erguida a pesar de la alta
repetitividad de la actividad. Finalmente, se tiene que con la implementacién de las
propuestas se va a lograr mejorar las condiciones y el ambiente de trabajo,
disminuyendo el estrés térmico y las posturas inadecuadas, con lo cual los operadores
trabajaran mas motivados, y estos sentiran que se les toma en cuenta y que la empresa
realmente se preocupa por su salud.

Los beneficios de este proyecto de investigacion también se pueden ver de
manera operacional, ya que al tener operarios motivados, con buenas condiciones
ambientales y ergondmicas, estos seran mas productivos, realizando su trabajo
eficazmente, es decir, en menor tiempo, logrando asi acercarse a la produccion
planificada por la empresa sin descuidar los estdndares de calidad establecidos.

La empresa de Enero-Septiembre del afio 2018 perdié aproximadamente unos
BsS. 10.000.000 por mes, por incumplimientos en la planificacion de la produccion,
debidos a detenimientos en la linea (paradas planificadas o no planificadas) y producto
no conforme. Estas pérdidas se ven representadas en un 40% por falta de materia prima,
20% mantenimiento de las maquinas, 25% mano de obra (ausentismo, lesiones, ocio,
poca motivacion, operarios poco eficaces), paradas no planificadas (fallas) en un 18%
y por producto no conforme 2%. Cantidad que puede ser recuperada en un 25% con la

implementacidn de estas propuestas que serian BsS 2.500.000 al mes.

Retorno de la inversién
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Esto quiere decir, que la empresa Mann+Hummel tiene un retorno de 0,59 veces
su inversion, por lo que esta ganando el importe de la inversion inicial multiplicado por
0,59 en este caso, por lo tanto, se concluye que, si es rentable el proyecto planteado
mediante la investigacion realizada, lo cual traerd tanto beneficios humanos como

monetarios para la empresa Mann+Hummel Filtratrion Technolgy Venezuela C.A.
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CONCLUSIONES

Al inicio del presente trabajo se planted6 como objetivo general: “Proponer
mejoras ergonémicas en el area de elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration
Technology Venezuela C.A., a través de la aplicacion de las herramientas de la
Ingenieria Industrial.”. Ante esto surgié la siguiente pregunta: ;Qué aportaria al area
de Elementos de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A.,
una propuesta de mejoras ergonémicas?

Luego de la realizacidn de este proyecto se tomo en cuenta que las condiciones
de trabajo constituyen un aspecto relevante con respecto a las condiciones ergonémicas
en el desempefio laboral de los operarios, en el desarrollo de la investigacion en el
proceso de ensamble del elemento filtrante, se determind y dio como resultado
exposicion de factores disergondmicos, obtenidos por medio de observaciones directas,
encuestas, la aplicacion del método de evaluacion REBA en todos los puestos de
trabajo y Check List OCRA en el puesto de trabajo mas critico; entonces se puede
concluir que:

En primer lugar, se plantearon los problemas presentados en la linea. En este
proceso fueron observadas condiciones disergondmicas, las posturas inadecuadas que
toman los trabajadores al momento de realizar la actividad y ademas la repetitividad de
la misma, consecuencias que se ven reflejadas en el incumplimiento de los estandares
de produccion mensual.

En la fase Il, se hizo uso de técnicas para identificar las causas de mayor
impacto, como la encuesta, diagrama de Ishikawa y de Pareto, ademas se aplico el
método REBA a los ocho (8) puestos de trabajo que posee la linea, y Chek List OCRA
al puesto de trabajo més critico. Obteniendo como resultado que las causas principales
del problema son: trabajo repetitivo, posturas inadecuadas o poco cémodas, alta
temperatura en el area y la falta de informacion necesaria sobre los riesgos,

enfermedades y condiciones ergonémicas.



Para la fase Ill, se presentaron cuatro propuestas: la primera es el disefio y
colocacion de un kit de dos (2) gavetas con su colgador en el puesto de trabajo N° 3,
evitando movimientos innecesarios e inadecuados del operador, disminuyendo asi el
riesgo de sufrir una lesidn musculo-esquelética y haciendo su trabajo en menor tiempo.
La segunda propuesta es la colocacion de ventiladores individuales en cada uesto de
trabajo, con el fin de disminuir la temperatura del area, que ronda entre los 40°C-42°C.
Y la tercera propuesta trata de la colocacion de alfombras antigatifa en los puestos de
trabajo N°3, N°5 y N°8, disminuyendo asi la fatiga en estos operadores. De esta
manera, con la implementacion de estas propuestas se incrementa la produccion diaria
bajo estandares preestablecidos, y se mejoran las posturas a los trabajadores, de manera
que trabajen mas cémodamente, traduciéndose en menos gastos en enfermedades
ocupacionales, y por lo tanto menos gastos para la empresa. De ésta manera, el
ambiente de trabajo se hace mas agradable y los trabajadores laboran mas motivados.

Por ultimo en la fase 1V, se estudio el costo del proyecto y el beneficio que este
aportaria. Lo que resulto en una inversion de BsS 1.566.800, cantidad que puede ser
recuperada en un 25% con la implementacion de estas propuestas que serian BsS
2.500.000 al mes. Obteniendo asi un retorno de la inversion de 0,59.

Dado esto, se considera entonces, que se ha cumplido con el objetivo general de
este proyecto, haciéndolo factible para la organizacion, Trayendo tanto beneficios
humanos como monetarios para la empresa Mann+Hummel Filtratrion Technolgy

Venezuela C.A.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados durante el desarrollo de la presente investigacion, asi
como en la busqueda de soluciones a la problematica planteada, se generan las
siguientes recomendaciones:

- Reforzar la informacidn al personal, tanto a nivel de supervision como
a nivel de operadores en general, en todo lo relacionado con el uso adecuado
del cuerpo al realizar diferentes actividades. Ya que es importante mantener
informados a los trabajadores para la creacion y reforzamiento de buenos
habitos.

- Realizar estudios similares en el resto de las zonas de produccién de la
planta, ya que existen condiciones similares a las observadas en la zona
estudiada en la presente investigacion, con lo cual se beneficiarian un mayor
nimero de trabajadores, permitiendo desarrollar sus labores de manera
ergondmica, evitando asi la presencia de lesiones o afectacion de la salud del
personal y aumentando la produccion de la empresa. Beneficios que se veran
traducidos en ganancias monetarias.

- Implementar las propuestas presentadas en la presente investigacion, lo
cual traerd beneficios para la salud de los trabajadores, ya que se podrian
eliminar o minimizan las condiciones disergonémicas presentes en el area
evaluada. Esto traerd también beneficios en los aspectos relacionados con la
seguridad y en la calidad de vida de todos los involucrados, cumpliendo asi con

las normativas legales vigentes, ademas del aumento en la produccion.
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ANEXOS

| PARTE
A continuacidn, se presenta un cuadro de preguntas precisas, lea cuidadosamente
las preguntas que a continuacion se le presentan, seleccione colocando una X en el

cuadro de la respuesta que considere correcta.

No ITEM Sl NO

1 | ¢Al ejercer su labor, esta le exige posturas inadecuadas o poco
comodas?

2 | ¢Existen pausas durante la jornada laboral tras hacer trabajos
repetitivos?

3 |¢En su puesto de trabajo, sus movimientos y espacios estan
restringidos?

¢Cuentan con la iluminacion adecuada para ejercer su labor?

¢Dispone de sillas para descansar durante la jornada?

¢Realiza levantamientos excesivos de peso?

¢La ventilacion en el area es la adecuada?

0 N o o b~

¢Existe informacién suficiente y oportuna sobre los riesgos
relacionados a su puesto de trabajo?

9 |¢Conoce el contenido del reglamento interno de higiene y
seguridad laboral de la empresa?

10 |¢Usted ve oportunidades de mejora en el area de trabajo?




Il PARTE
NOTA: Una persona puede presentar varias molestias en diferentes zonas del

cuerpo.

| ENCUESTA DE SINTOMAS MUSCULOESQUELETICOS

Fecha
Dates de identificacion del frabajo

Edad Sty IEIElTiamp-: e el cargs
Ofres trabajos en los Oltimes 2 afios

Haoras de trabajo semana _ Sobre empao

o |

1. ¢ Ha senlido molestias 8l 3 0 tipo de molestias ha §. s Aclualmente liene

relacionadas con su rabajo sentido? Diolor "
Al oleslias?
ol dlfima afio? h O Adormecimiento O Ardor
O Hinchazan O
2 & la respuesla es Sl sefale en Rigidez QO Todas O

la figura la ubicaciin de la molestia

B Encaso alirmativo jcomo es

4. ¢ Cual ha sida la duracion la maolestia ?
de las molestias 7
‘ | HoresO OrasO Leve O Maderada O
/ﬂ\ )/ }\\ SemanssO Severa O
Rl
) |
pIle

:T o 7 \Mimamente ha senfido que la molestia
a aparece al final del irabajo y desaparece en la noche 7 O
Iéﬁ f b aparece al comenzar el irabajo v desaparece en |a noche 7 O

G 4no desaparece en ningin momeno 7 8]
| & ¢ Cusntos dias ha perdido en ol ullimo afio y en el actual a causa de las molestias ? |

| 9. ¢ Ha conzuliada con un médica | Gl I HO |10 ¢ Cudntas veces en ol ullimo afioy en el actual 7 |

| 11. ¢Cusl ha sido el diagnéstic ? |

[ 12. ¢Aetuaiments toma medicamentos o hace rehabilitacion? | 81 | | MO |

Analisia

137




