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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata sobre el estudio descriptivo en el Estudio
Ergondmico de carga y descarga de moldes para prensa neumatica en una Empresa de
caucho, Lima 2019.

Obijetivo general: Describir un estudio ergondémico descriptivo para determinar los factores
de riesgo disergonémicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores durante sus
actividades de carga y descarga de moldes en una presa neumatica.

Metodologia: Investigacion tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio no experimental
de corte transversal, el alcance de la investigacion es descriptivo. El universo de estudio fue
un total de 6 trabajadores que laboran en operaciones de carga y descarga de moldes para
prensa neumatica en una Empresa de caucho, Lima 2019. Para estimar el riesgo de padecer
trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo se realiz6 una evaluacién
mediante el método Ergonémico; REBA (Rapid Entire Body Assessment) posteriormente el
método RULA (Rapid Upper Limb Assessment).

Resultados: En la evaluacion por REBA se demostrd que existe riesgo alto y muy alto con
respecto a factores ergonémicos con puntuaciones de 13 y 12, el nivel de riesgo entre 3y 4
siendo necesario la actuacién inmediata y cuanto antes. En la evaluacion por RULA se
demostro que el riesgo es nivel 3 y 4 sugiriendo cambios en la tarea y redisefio.
Conclusion: Al final del estudio se observd que la intervencién ergondmica debe ser
inmediata para los operadores mecanicos que hacen operaciones de carga y descarga de
moldes para prensa neumatica.

Recomendacién: Se recomienda la intervencion del jefe médico ocupacional para analizar cada
una de las actividades de carga y descarga de moldes para prensa neumatica y analizar los
planes de accion para mejorar los puestos laborales.

Palabras clave: Ergonomia, riesgo, posturas, REBA, RULA.
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ABSTRACT

This research work is about the descriptive study in the Ergonomic Study of loading and
unloading molds for pneumatic press in a rubber company, Lima 2019.

Course objective: Describe a descriptive ergonomic study to determine the dysergonomic
risk factors to which workers are determined during their mold loading and unloading

activities in a pneumatic dam.

Methodology: Applied type research, with quantitative approach, non-experimental cross-
sectional design, the scope of the research is descriptive. The study universe was a total of 6
workers who work in loading and unloading of molds for pneumatic press in a rubber
company, Lima 2019. To estimate the risk of suffering from work-related musculoskeletal
disorders, an evaluation was carried out by means of Ergonomic method; REBA (Rapid
Entire Body Assessment) subsequently the RULA (Rapid Upper Limb Assessment).
Results: The REBA evaluation showed that there is a high and very high risk with respect to
ergonomic factors with scores of 13 and 12, the level of risk between 3 and 4, immediate
action being necessary and as soon as possible. In the evaluation by RULA it was shown
that the risk is level 3 and 4 suggesting changes in the task and redesign.

Conclusion: At the end of the study it was observed that the ergonomic intervention should
be immediate for the mechanical operators that carry out loading and unloading of molds for
pneumatic press.

Recommendation: The intervention of the occupational medical chief is recommended to
analyze each one of the activities of loading and unloading molds for pneumatic press and
analyzing the action plans to improve job positions.

Keywords: Ergonomics, risk, postures, REBA, RULA.
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I. INTRODUCCION



1.1. Realidad problematica
“La Ergonomia es la prevision de dafios en la salud considerdndola en sus tres
ponderaciones: fisica, mental y social segun definiciéon de la OMS (Organizacién Mundial
de La Salud” (Gonzales, 2009, p.51)

A nivel mundial el 37% de los TME de la parte lumbar estan enfocados con la actividad
laboral desempefiada dentro del trabajo, la manipulacion manual de carga es el que tiene las

mayores tasas de incidencia y prevalencia de SDL. (Apud, et al, 2017, p.12)

En Latinoamérica son insuficientes las normas que describen las diferenciaciones técnicas
con las que deban contar las empresas relacionadas a los riesgos musculoesqueléticos, como
normas de ergonomicidad para una atencién optima, las lesiones mas frecuentes conllevan a

problemas lumbares representando un 36%. (Apud, et al, 2017, p.24)

La Sociedad Peruana de Ergonomia en la entrevista a la presidenta de SOPERGO nos indica
que “En la valoracion de salud a 60 000 empleados de diferentes especialidades y actividades
economicas, elaborado entre 1997 y 2010, el 75.5% de los casos analizados padecen y sufren

de trastornos musculoesqueléticos, el 68.5% sufren de lumbalgia” (SOPERGO, 2015)

Metso Peru estd ampliando la capacidad de su fabrica en Ate Vitarte con nuevas prensas para
atender la demanda que los nuevos proyectos mineros en PerU, esto aumentaria el 30% de

su capacidad y cubriendo una inversion de 1 MUSD (Energiminas, 2019)

Las causas y circunstancias de riesgos disergondmicos que frecuentemente se dan en la
ejecucién de carga y descarga para moldes en la prensa neumatica con frecuencia son:
desplazamientos repetitivos, circulacion de materiales, posiciones forzadas, uso indebido de
la fuerza, esfuerzo muscular, esfuerzo fisico, etc. Las lesiones comunes son los
musculoesqueléticos (cuello, espalda, brazos, hombros, piernas, entre otros) resultado de
posiciones inadecuadas entre ellos: De pie toda la jornada de trabajo. De pie caminando
frecuentemente. De pie e inclinado, De pie con la mirada hacia arriba, De rodillas, De

cuclillas, De pie con las manos a ambos lados y otros.

La investigacion también busca revisar una situacion durante el trabajo con sus actividades
fisicas de carga y descarga de moldes, en correlacién con la seguridad y salud en el trabajo,
aplicado a los resultados que este estudio arroje para brindar informacion con el propdsito
de planificar acciones y tomar medidas de control segun sea requerido.
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En la figura 1, se puede observar la operacion de carga y descarga de moldes, como problema
principal los riesgos disergondmicos en operaciones de carga y descarga de moldes para
prensa neumatica y sus causas que influyen estan repartidas en las seis categorias; materiales,

mano de obra, maquinaria, método, mediciones y medio ambiente.

Considero que la condicion que muestran altos riesgos son; las mediciones de trabajo por
presentar; inadecuado control ergondmico de actividad, también la falta de objetivos de
seguridad y también esta la categoria de los métodos por presentar ausencia de estandares

ergondémicos.

Para un anélisis con mayor detalle evaluaré mediante la técnica de Pareto, para ello analizare
una matriz de correlacién, considerando que si tienen una correlacién entre; fuerte =5, media
=3, no hay relacion =0:

Tabla 1. Matriz de Correlacién

Causa Que Originan Riesgos Disergonomicos C1[c2)C3(ca|C5)Ce(C7|C8]Ca[C10{C1L)C12|C13|CL4|CL5|C16(C17|C18(C19(C20|C21)C22] frecuencia
1 |Almacenamiento inadecuado Cl ofofofofjofojojojojojojojofofofofjojt]ofofoO 1
2 |Falta de repuestos Qo ofoJojofofojojojofofo]jojojofol1fo]o]jofo 1
3 |Exceso de adherentes no controlados @G|o|o ofojofojojojojojo|1|ofofofo]jo]ojofofo 1
4 |Acceso dificil para las manos ajo|1fo olofofojojojo)1]jojofofofojo]jojofofo 2
5  |Paramefros en Ingles Glojofo]o ofojojofojojofojofofojojojojofo]! 1
6 [Tecnicos con pocas experiencias G(ofofofo]o ojoj1jofojojofofojojojofofofo]o 1
7 |Pocos tecnicos mecanicos crjojofo]o]ofo oflofofofojofo]ofo]ajo]ofo]of! 1
8 |Personal reacio al cambio eglojofo]ojofofo ofoft|ojofofa]o]ojoajofo]o]o 1
9 |No operan adecuadamente @lojof1]o]ofofo]o ojofoj1fojo)o]ojrfofo]o]o 3
10 |Plataformas de trabajo inestables clof1jojofofojojojofo ojlojofofojojojofofo]o]o 1
11 |Falta de herramientas ciajojojojojojojoj1]o]o ojojojojofoloflo]jo]ofo 1
12 [Deficiencia por exceso de uso ci2[ojojofofojo]ofofo]o]o ofoJojojojofofo]o]1 1
13 |Ausencia de estadares Ergonomicos c3|s|of|sfofs|ojo|sfo]5]of3 slo|s]o|3|5fo]|s5]3 52
14 |Falta de capacitacion ciafofojofofojo]1]ofo]ojofofo ojlofofofo]o]ofo 1
15 |Trabajos superpuestos (Planificacion) cis(ojojofofojojojofojojof1fo]o ojojojofofo]o 1
16 [Area sin porteccion con caidas a desnivel cejojojojojojojojojojofojojofofo ofofojo]1]o 1
17 |Los estandares no aplican objefivos ergonomicos |€a7{ojojofofojojojofoj1]ofofofo]o]o0 ofolojofo 1
18 [Falta de Obejtivos de Seguridad €18 1 5[3)3]sfofs|o]sjo]3]|s5]o|5|[3]|0 05]3]s 56
19 [Inadecuado control ergonomico de Actividad (€8] 5|5 {3]ofs]of1]sf{1]3|3fo|s5|o]|5[1]5]5 5135 65
20 |Area mal ubicada para procesos cofojojofofojoj1]jofojojofojofojojojoajofo 0o 1
21 |Incentivar el reciclaje cajojojojojojojojojojojojojofofojo]jojofo 1 1
22 |Excesivo Calor en la Prensa czfof1]3fofojo]of3fo]1]of1|ofo]3]of1]ofs5]s5]0 23

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 1, con el apoyo de la matriz de correlacion se fija cuéles son las probables causas
que intervienen con mayor fuerza de cara a un problema principal, se puede apreciar las de
mayor correlacion presentando un peso de 65, 56, 52 las siguientes causas presentan
inadecuado control ergondémico en la actividad, ausencia de objetivos de seguridad y falta
de estandares ergonémicos, también es claro las demas causas, sin embargo

correlaciondndolas con las otras indicadas no muestran puntuaciones de mayor significancia.



Tabla 2. Cuadro de tabulacion de datos

P.19 |Inadecuado control ergonomico de Actividad 65 30% 65 30%
P.18  |Falta de Obejtivos de Seguridad 56 26% 121 56%
P.13  |Ausencia de estadares Ergonomicos 52 24% 173 80%
P.22  |Excesivo Calor en la Prensa 23 11% 196 90%
P9 No operan adecuadamente 3 1% 199 92%
P4 Acceso dificil para las manos 2 1% 201 93%
P.11  |Falta de herramientas 1 0% 202 93%
P.1 Almacenamiento inadecuado 1 0% 203 94%
P2 Falta de repuestos 1 0% 204 94%
B3 Exceso de adherentes no controlados 1 0% 205 94%
P.5  |Parametros en Ingles 1 0% 2086 95%
P6 Tecnicos con pocas experiencias 1 0% 207 95%
P7 Pocos tecnicos mecanicos 1 0% 208 96%
P8 Personal reacio al cambio 1 0% 209 96%
P.10  |Plataformas de trabajo nestables 1 0% 210 97%
P.12  |Deficiencia por exceso de uso 1 0% 211 7%
P.14  |Falta de capacitacion 1 0% 212 98%
P.15  |Trabajos superpuestos (Planificacion) 1 0% 213 98%
P.16  |Area sin porteccion con caidas a desnivel 1 0% 214 99%
P.17  |Los estandares no aplican objetivos ergonomicos 1 0% 215 99%
P.20  |Area mal ubicada para procesos 1 0% 216 100%
P.21  |Incentivar el reciclaje 1 0% 217 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, podemos apreciar la frecuencia de resultados que ha sido respetado como el
grado de nexo que tiene cada una de las cusas con el problema principal y su % porcentaje
reunido, desde la causa con mayor correlacion hasta la menor, analisis que nos ayuda a

expresar de manera amena para una mejor comprension de la problematica.

Posteriormente realizare un diagrama de Pareto con el apoyo de los resultados analizados en
el cuadro de tabulacion de datos, con la intencion de identificar el 80% de las causas que
afectan en el area de carga y descarga de moldes para prensa neumatica en el area de
produccion de la empresa de caucho.
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Figura 2. Diagrama de Pareto

Segun la tabla de tabulacién de datos y el grafico de Pareto se puede apreciar que la cantidad
mayoritaria de problemas en la empresa se deben a las principales causas de riesgos laborales
ya mencionados en las causas de métodos y mediciones, los principales problemas
detectados relacionados a operaciones disergondémicas son; inadecuado control ergonémico
de actividad, falta de objetivos de seguridad y ausencia de estandares ergonémicos, las 3
causas mencionadas forman parte de los 21 problema anélisis del diagrama de Ishikawa
estable con el 20% de las causas que generan el 80% de los problemas.

Prosiguiendo, se realizard una estratificacion asociandolas por areas para analizarlo y
reconocerlo con facilidad en donde las causas estan afectando con mayor intensidad segun
cada area, para ello se tendré en consideracion las tres areas como para el caso del &rea de

gestion, procesos y mantenimiento.



Tabla 3. Cuadro de estatificacion de las causas

Deficiencia por exceso de uso
Los estandares no aplican objetivos ergonomicos
Ausencia de estadares Ergonomicos
Excesivo Calor en la Prensa

No operan adecuadamente

Parametros en Ingles

Trabajos superpuestos (Planificacion)
Inadecuado control ergonomico de Actividad

PROCESO

Fuente: Elaboracion propia

ESTRATIFICACION

PROCESO GESTION MANTENIMIENTO

o B 52888 & 8

Figura 3. Diagrama de estratificacion



En la figura 3, apreciamos la estratificacion del total de las causas las mismas que han sido
agrupadas por las areas ya mencionadas, en estas se pueden verificar que el area de procesos
contempla con mayor proporcion de causas considerando una suma de 147 de frecuencia;
posterior a ello se cuenta con el area de gestion la suma de 63 de frecuencia y por Gltimo se
tiene al area de mantenimiento con la suma de 7 de frecuencia, con las observaciones
mencionadas se puede analizar que existe mas de la mitad de las causas influyendo en el area
de procesos, donde tiene que estar presente la atencion y eliminar, reducir o redisefiar las

causas que afectan a la ergonomia en una empresa de caucho.

Tabla 4. Cuadro de alternativas de solucion

CRITERIOS
Alternativas Solucionala Costode Facilidad de Tiempo de Total
Problematica aplicacion  Aplicacion  Aplicacidn
Ergonomia 2 1 2 2 7
Mejora de Procesos 1 2 0 1 4
Capacitaciones Tecnicas 2 1 2 1 6

Mo bueno (0) Buenao (1) Muy Bueno (2)
** criterios que fueron establecidos conjuntamente con jefe de produccion

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4, se muestran los criterios y alternativas de solucién, la puntuacion mayor
procura demostrar la disyuntiva correcta, para esto se verifico de cada una de las alternativas,
en el caso de Ergonomia se tuvo una puntuacion de 7, en este caso la empresa lo considera
adecuado realizarlo considerando una exhaustiva alternativa de solucion al problema, la
mejora de procesos obtuvo una puntuacion de 4, la empresa no lo considero pertinente
debido a su alto costo y tiempo que tomaria para aplicarlo y para las capacitaciones técnicas
la empresa vio conveniente realizarlo siendo que es mas manejable a corto plazo y es poco

costoso realizarlo.

Tabla 5. Matriz de priorizacion de las causas a resolver

69 | 0 | 2 0 1 |Ergonomia
Gestion 5 ] 0 2 1 0 4 | ALTO | 63 |29% | 9 | 567 | 2 |Mejora de Procesos
Matenimiento | 0 0 0 5 1 1 |BAJO| 7 | 3% | 8 | 5% | 3 |Capacitaciones Tecnicas
Total de 0869 | 2 29| 1]/ 217 | 100%
Problemas

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla 5, se puede observar el consolidado de causas por las distintas areas (procesos,
gestion y mantenimiento), donde se analiza las categorias con el total de problemas.
Determinando que la aplicacion de Ergonomia es la solucion mas loable para eliminar las

causas.

1.2. Justificacién del estudio

1.21. Conveniencia

Esta justificacion nos permite preguntarnos si ¢Esta investigacion es conveniente realizarlo
y qué resultados se lograran a través de la investigacion? La investigacion es idonea porque
nos faculta explicar el comportamiento de los riesgos disergondmicos en las labores de
operaciones de carga y descarga en moldes para prensa neumatica.

1.2.2. Practica

La Justificacion practica su objetivo es aclarar los problemas empleando nuevas estrategias o
tacticas, y al ponerlo en practica se obtiene resultados favorables para el investigador y la
organizacion.

1.23. Metodoldgica

Incrementar el entendimiento del investigador empleando métodos, que sirven para mayores
resultados. En esta investigacion adaptamos los métodos Ergonémicos REBA y RULA
ambos para posturas ergondmicas. Se adaptara el método cientifico y la estrategia a utilizar
sera una aplicacion no experimental de corte transversal y descriptivo.

1.24. Social

La investigacion lograra explicar el desempefio de los colaboradores, el compromiso de
acuerdo con los colaboradores hacia la empresa, la simplicidad que tienen los
colaboradores para realizar sus actividades y el compromiso de la empresa para facilitar las
actividades laborales.

1.3. Trabajos previos

1.31. Antecedentes Nacionales
Salazar (2019) en su tesis Estudio de las operaciones de mantenimiento del pantégrafo con
el método REBA y RULA en la Linea 1 del Metro de Lima, Lima 2019. La investigacion
mantiene como objetivo fundamental investigar un estudio descriptivo ergonémico para
revisar los riesgos disergondmicos que existe en las labores que realizan los empleados en

el pantografo de un tren eléctrico. El nivel de indagacion es de tipo descriptivo, con enfoque



cuantitativo de disefio no experimental. Resultados; para las 2 actividades del método REBA
aplicado se obtiene la suma de puntuaciones con resultado 7 y 12 por lo cual para el primero
estaria en el nivel de riesgo de medio (4 -7) y para el segundo con riesgo muy alto (11 -15)
segun puntuaciones del método REBA, para el analisis del método RULA se realiz6 en 2
etapas, la primera obtiene puntuacion de 7, la segunda de 7 por lo cual el riesgo
disergonémico estaria en cambios urgentes. Conclusion: el estudio determina riesgos altos
con cambios en sistema de mantenimiento, los factores disergondmicos a los trabajadores

son de riesgo considerable.

Tucto (2018) en su Tesis Nivel de riesgo disergondémico por carga fisica y sintomas
musculoesqueléticos en estibadores terrestres de tubérculos de papas del Gran Mercado
Mayorista de Lima Metropolitana — 2017. La investigacion mantiene como objetivo:
Determinar los riesgos disergonémicos por posturas en carga fisica con vestigio
musculoesqueléticos en referencia a los cargadores de tubérculos en el Mercado Mayorista
de Lima Metropolitana. El nivel de investigacion del presente estudio es de Tipo
cuantitativo, y descriptivo se ha utilizado el método REBA. En resultado se esta encontrando
de un total de 48 estibadores presentando riesgos disergondmicos por carga fisica muy alto,
el 58% presentan flexion mayor a 60° del tronco, el 56% con arqueamiento mayor a 20° o
alargamiento de cuello, el 100% se encuentra caminando de pie con soporte bilateral
simétrico, la vuelta del brazo y antebrazo en curvatura menor al 60° 0 100%, como sujetan
los trabajadores es inaceptable e inapropiado por permanencia del de partes del cuerpo
estatica por la misma maniobra de estar haciendo fuerza en algunos sectores del cuerpo, en
la mufieca el 33.3% indican arqueamiento con alargamiento mayor a 15° y el 67.7% con
desvid en la mufieca y aparicion de torsion. El 37% presentan vestigios musculoesqueléticos
en la espalda baja, el 35.42% en las rodillas una o las dos y el 12.5% presentan sintomas en
la espalda alta. En Conclusién; los sintomas descriptos se presentan con dolores, hormigueo
y adormecimiento, se concluye mediante la investigacion realizada a los cargadores poseen
un alto nivel de riesgo disergonémico por la misma postura fisica como; manejo de cargas,
sobresfuerzos en cargas, la posicion y movimientos repetitivos que hacen que predomine los

sintomas descritos como dolor y hormigueo.
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Malca Nique & Nieves (2018) en su tesis Caracterizacion De Los Factores De Riesgo
Disergondémicos Que Puedan Originar Enfermedades Musculoesqueléticas En Los
Trabajadores De La Empresa De Calzado Amiguitos Trujillo — Per — 2017. Objetivo: En
la presente investigacion se realizara un diagndstico por los elementos de riesgo
disergonémico basandonos en la resolucion 375-2008-TR y con ello se empleara el REBA
y RULA, la presente investigacion es para identificar las zonas del cuerpo que mayor riesgo
disergondmico tienen en la Empresa de Calzados Amiguitos, la poblacién se realiz6 a 17
trabajadores la investigacion se enfoco en la Ley 29783, mediante las caracteristicas
observadas de trabajo se evaluaron las diferentes posiciones de trabajo. La investigacion es
de tipo descriptiva. Los Resultados: arrojaron que el 100% de operarios presentan
encorvamiento > 20° y < 60° siendo el mayor tiempo en el trabajo, teniendo como
consecuencias lesiones musculoesqueléticos, el ladeo del cuello es mayor a 20° en el 100%
de los empleados, los pies no apoyados de forma permanente en el piso conllevan a sufrir
lesiones de lumbalgia a un 38% segun el método REBA, por otro lado en no tener la postura
prolongada de pie con posturas inestables conllevan segun el método REBA a sufrir lesiones
de lumbalgia en un 100% de los casos evaluados, por otro lado el método RULA identifico
lesiones dolorosas en un 80% en lado del hombro, el desplazamiento de la mufieca a 15° en
los empleados generan lesiones musculoesqueléticos con el sindrome de tunel carpiano. Las
conclusiones obtenidas con ambos métodos de REBA y RULA a los empleados de la
Empresa de Calzados Amiguitos el 91% presenta nivel de riesgo alto la misma que requiere
cambios inmediatos en las posturas de los empleados la misma que relacionan a las

enfermedades frecuentes de Lumbalgia, cervicalgia y dorsalgia.

Ceron (2018) en su tesis Relacion entre los Factores de Riesgo Ergondmico con el
Desempefio Laboral de los colaboradores de la empresa FOOD PACK S.A.C, 2018. La
investigacién mantiene como objetivo analizar la correlacion que existe con los elementos
de riesgos ergonomicos y el desempefio que ello conlleva a los colaboradores en la empresa
FOOD PACK. EI proyecto en mencion es de tipo descriptiva con disefio correlacional por
estar orientado y relacionado a los factores ergonémicos con el método REBA. El resultado
del analisis mediante el método RULA presenta que existe en el area de recepcion un 11%
de riesgo medio, 43% de riesgo alto y 25% de riesgo muy alto, en lavado hay un 11% de
riesgo medio, 14% de riesgo alto y 25% de riesgo muy alto, en extraccion de jugo 44% de

riesgo medio, 43% de riesgo alto y 50% de riesgo muy alto, por lo presentado se llega a la
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conclusion de; el trabajo llegé a establecer una correlacion modera e inversa de -0.577 y
relevante de 0.024 mediante los factores al riesgo ergondémico por posiciones de caras
forzadas segun método REBA.

Carranza (2019), en su tesis Evaluacion de riesgos ergondmicos basado en posturas
forzadas en el muestreo biométrico. Empresa bureau Veritas del Peru s.a. Chimbote, 2018.
Obijetivo: realizar analisis de riesgo de posturas forzadas durante muestreos biométricos,
utilizando el método REBA y RULA con la finalidad de proponer y prevenir trastornos
musculoesqueléticos. La presente investigacion es de tipo descriptiva, contando con una
poblacién de 70 fiscalizadores y obteniendo una muestra de 32 fiscalizadores, obteniendo lo
siguientes resultados; la procedencia de las 3 muestras de las tolvas que se transporta
recursos hidrobioldgicos, la primera es de 30% de la descarga, la segunda y la tercera esta
dentro del 70% restante considerando que la muestra es de 10 kg por cada una, la calificacion
concluyente del método REBA es de nivel 4 con representacion de accidentabilidad muy
alto, mientras que el resultado para el método RULA es de 7 como puntuacion final, siendo
la mismas un indicar para cambios urgentes. En Conclusion; se logré describir que mediante
el analisis cuentan con riesgo de cargas posturales las mismas que requieren cambios

urgentes.

1.32. Antecedentes Internacionales

Bajafa (2015) en su Tesis de ldentificacion Y Evaluacion De Riesgos Ergonémicos En La
Manipulacion Manual De Carga Y Descarga De Mercaderia en Torrestibas S.A. Para el
recurrente trabajo el objetivo de la investigacion se realizara mediante una aplicacién de los
riegos para determinar los riesgos e impactos econémicos mediante medidas preventivas,
donde se revisara los riesgos ergondmicos que generan lumbalgias y lesiones
osteomusculares la mismas que corroboran el 100% de la poblacion vulnerable. La
investigacion del presente trabajo es de tipo descriptiva, el método utilizado describe la
hipotesis sobre riesgos en lumbalgias y lesiones osteomusculares. Los resultados muestran
por el puesto del estibador de en cargas y descarga de mercaderias manuales donde presenta
riesgos en el dorso lumbar con cargas mayores a los 3 kg, es importante considerar las
dimensiones de la carga es mayor de 60 x 50 x 60 cm, la frecuencia muscular es muy elevada,
los valores que tomaran los diferentes elementos evaluados varian entre 0y 1, los datos del

peso tedrico que se validaron para prevenir el 85% de la poblacion con ello podriamos
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proteger el 95% de la poblacion considerando el elemento de correccion de 0.6 podemos
analizar que la investigacion tiene que contar con una preparacion de riesgos. La solucién
de la investigacion fue determinada segun el analisis financiero., también se recomienda la

mecanizacion de las labores de estibado con carga y descarga de mercaderias.

Loor (2014) en su Tesis Propuesta De Un Plan De Mejoras Ergonomicas Para Los
Trabajadores Del Area De Insercion Y Despacho De Compaiiia Anénima El Universo. La
investigacién mantiene como objetivo de analizar e identificar los elementos de riesgos
ergondmicos en el area de insercién y despachos de la compafiia EI Universo con el propdsito
de analizar las molestias musculoesqueléticas utilizando el método RULA. La actual
investigacion es de tipo descriptivo, la poblacion serd de 47 trabajadores entre ellos
coordinadoras, supervisores y auxiliares. Resultados que muestran en la investigacion para
llevar a cabo mejoras ergondmicas puesto que la puntuacion del método RULA es de 7 en
un nivel 4, la misma que requiere cambios urgentes para poder mejorar el nivel de actuacion.
En conclusion, la evaluacion del método RULA a nivel de riesgo ergonémico los
trabajadores de insercion y Logistica, presentan eventualmente nivel de riesgo calificado a
escalas medianas y menores presentando una puntuacion final de 4 a 5 y un nivel de

actuacion de 2 y 3 la misma que se informa los cambios urgentes a tomar en consideracion.

Alvarez, et. al. (2015) en su Tesis Evaluacion Ergonémica De Los Trabajadores Del Sistema
De Produccion De La Fabrica De Embutidos Piggis Mediante EI Método Reba. Cuenca
Abril — septiembre 2015. En la instigacion de la tesis en mencion el objetivo a definir serd
elaborar e intervenir ergondmicamente a los trabajadores que laboran en el sistema de
produccion de embutidos, utilizando el método REBA. El estudio es de tipo; cuasi
experimental con una poblacion de 60 trabajadores donde se muestra los siguientes;
Resultados basandonos en los calculos y referencias de la OIT donde nos sefiala que cerca
de 2.3 millones de personas mueren al afio a causa de riesgos laborales, también se calcula
que existe 160 millones de personas que sufren de enfermedades ocasionadas al puesto de
trabajo en que desarrollan. Conclusion: el actual estudio fue realizado a 60 empleados de la
fabrica de embutidos PIGGIS, entre los trabajadores oscilan en edades minimas de 20 afios
y méximo de 54 afios, la edad intermedia 31.62 afios, mediante este anlisis el 87% pertenece
a varones y el 13% a mujeres siendo evaluados mediante el método REBA. En conclusién;

se determina que relacionando a los riesgos que pueden padecer trastornos
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musculoesqueléticos de los trabajadores que laboran en la fabrica. También es interesante
mencionar que el 15% y 33% cuentan con un nivel de riesgo muy alto, analizandolo desde
la evaluacion inicial, después del andlisis en mencidn estos indices mejoraron entre 1.7%
valoracion segun el método REBA considerando que inicialmente antes de someterse a este
analisis fue de 7.73 y después de 4.35 encontrando diferencias significativamente.

Buitrago (2016) en tesis de trabajo de investigacion Utilidad de las metodologias REBA,
RULA y OCRA para valorar la carga fisica en trabajadores de una empresa del sector
floricultor. El Objetivo de la investigacion que vamos a describir se enfocara en estudiar las
tareas de produccion que presenten altos indices de desérdenes musculoesqueléticos en
relacién con la carga fisica y miembros superiores de la espalda. El presente analisis es de
tipo descriptivo y de corte transversal con una poblacion de 126 trabajadores que seran
evaluados con los métodos de REBA, RULA y OCRA. El resultado del proyecto a
continuacion detalla el andlisis ergondmico de 100 trabajadores, muestra realizada mientras
realizan su jornada normal de corte de rosas, respecto a los informes finales de la practica
del método RULA se identificd que el 18% de los empleados realizan corte manual con
efectos de hombro en elevacion y el 11% hace cortes de tallos con hombre en separacion a
esta tarea predomino en rangos de movimientos mayor a 45° que es el 62%. Respecto a las
variables del método REBA la postura de cuello de los trabajadores es de 20° en inclinacion
Optima para el corte de rosas, el total de empleados realizo posiciones de inestabilidad, el
70% mantiene postura de tronco recto y el 30% acogieron posturas de tronco en flexién
asiendo mas complicada la evaluacién, por lo concerniente se estable recomendacion para
observar lo puestos de trabajo. En conclusion, es sugerido mediante la demostracion
considerar nuevas metodologias para mejorar la carga fisica de trabajo.

Taborda (2018). En tesis Analisis de Puesto de Trabajo bajo la Metodologia REBA en
Trabajadores/as de una Obra de Construccion en el Corregimiento de Juanchito. Afio 2017.
El objetivo de proyecto se basa en analizar ergonémicamente las areas de trabajo con el
analisis REBA a los trabajadores de una obra de construccion. En la presente investigacion
se empleo es descriptivo donde se incluyd como muestra poblacional a 29 trabajadores. Los
resultados del proyecto describen las condiciones laborales del grupo estudiado el tiempo de
experiencia que tienen los empleados, el 42.83% de los empleados/as cuentan con mas de 3

afios de conocimiento, mientras que el 68.97% de los empleados cuentan con menos de un
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afio en la Obra de construccion del Corregimiento de Juanchito, segun el puesto actual en el
grupo de trabajo que concierne a 13.79% son ayudantes de obra, mientras que el 6.90% son
auxiliares de maquinas piloteadoras, el grupo mas pequefio es de 3.45% que tiene el puesto
de Arquedlogos auxiliares, auxiliares de Ingenieria, ayudantes y coordinadores. Es
importante mencionar que el 93.10% de los participantes permanecen por un tiempo mayor
a las 4 horas en el lugar del trabajo, el 96.55% estan designados a estar durante el trabajo
mas de 4 horas diarias, otra parte el 65.52% tienen una intensidad moderada de trabajo y otra
parte del 68.97% tienden a manipular cargas mayores a 15 kg. Conclusion que prevalecen
puntuaciones de 1-14 que indica buscar soluciones de prevencion y correccién para minorar

los riesgos musculoesqueléticos a un corto y largo plazo.

1.4. Formulacion al problema

Problema General

¢Cuéles seran los factores de riesgo disergondmicos que ocasionan trastornos

musculoesqueléticos a los trabajadores que realizan actividades de carga y descarga de

moldes para prensa neumatica?

Problemas Especificos

1. (Cudles seran las actividades especificas que presentan factores de riesgo
disergondmicos, dentro de las operaciones de carga y descarga de moldes para prensa
neumatica?

2. ¢Cual es el valor cualitativo de los factores disergondmicos empleando los métodos
ergonomicos REBA y RULA?

1.5. Objetivos

Objetivo general

Describir un estudio ergonémico descriptivo para determinar los factores de riesgo
disergonémicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores durante sus actividades
de carga y descarga de moldes para presa neumatica.

Objetivos Especificos

1. Describir las actividades especificas que presentan factores de riesgo disergondmicos,
dentro de las operaciones de carga y descarga de moldes para prensa neumatica.

2. Describir los factores disergonémicos de manera cualitativa empleando los métodos
ergonomicos REBA y RULA.
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1.6. Alcance del estudio
El presente estudio se realizo en las instalaciones de la fabrica de una Empresa de caucho,
Lima 2019.

1.7. Teorias relacionadas al tema

1.7.1. Proceso

El proceso se deriva del latin procesus o procederé, los procesos productivos industriales son
la secuencia de actividades requeridas para elaborar un producto. Existen varias vias para

producir un producto, ya sea un buen material o un servicio.

Para De Garmo, et. al. (2002), en su libro con nombre Materiales y Procesos de Fabricacion
nos detalla lo siguiente:

Mediante la terminologia los vocablos que actualmente hacen relacion a la produccion poseen
distintas categorias que muy importante comprender y a la vez detalloso, los vocablos suelen ser
dificiles para la terminologia de uso popular quedando con ellos todos los sistemas de
fabricacion, con ellos damos a entender la dificultad de los términos para la fabricacion y
produccién. Por lo tanto, es importante saber el manejo y la implementacion de las teorias
relacionadas al tema y bien razonamiento que se debe tener e inclusive implicar a los
conocimientos de todos los procesos, maquinas y herramientas que sean tomados como

necesarios para el proceso. (p.12).

Entradas o

I _ Inputs
PROVEEDORES | = = = = = < .
+ - Materiales

- Informacion

Figura 4. Modelo de proceso

Garcia (1998), en su libro Conceptos de organizacion Industrial, nos dice que:
Dentro del proceso y operacion existe varias polémicas en del estudio de procesos, es importante
la comparacién entre procesos y operacion diferenciar ambos términos hace que tengamos que
definir donde termina el proceso y donde comienza la operacidn, en primera instancia suele
dificil resaltarlo a simple vista, pero son distintas conceptualizaciones y definiciones, pero el
resultado de todos los autores siempre da con centrarse en la definicién. Hablar de proceso y de
operacién es exactamente lo mismo, cuando hablamos de la mejora de procesos dentro de la

industria es perfectamente aplicable a la mejora de operaciones. (1997, p.24).
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1.7.2. Ergonomia
Ergonomia se deriva de las palabras griegas, Ergos que significa Trabajo y Nomos que
significa Leyes naturales o conocimiento o estudio, literalmente: “estudio del trabajo”.

OBJETIVOS
DE LA
ERGONOMIA

INCREMENTAR. ..

v v

CALIDAD DE ’ SEGURIDAD
VIDA

‘ BIENESTAR I

‘ EFICACIA I

<
| MEJORAR LA ‘
— - FIABILIDAD DEL -
SISTEMA

“

Figura 5. Objetivos de la ergonomia

Para Cruz & Garnica (2001) en su libro con nombre de Principios De Ergonomia, nos detalla

el concepto de ergonomia como lo siguiente:
El objetivo de la ergonomia es brindar normas y definiciones que ayudan a mejorar el &mbito del
trabajo a ejecutar relacionandolo con el operario-artefacto. El operario vendria a ser el empleado

que manipula la maquina y el &mbito seria el medio ambiente fisico que bordea al conjunto
(p.22).

Por su parte Saravia Pinilla (2006) en su libro de nombre Ergonomia de Concepcidn,
aplicado al disefio y otros procesos proyectuales, nos menciona los siguiente:

A nivel internacional la ergonomia no ha sido enmarcada como ciencia ni como diciplina de
manera unanime, la utilizacion de varios términos segln sea su importancia y desarrollo actual
no ha implicado que le resten reconocimiento, en otros articulos se determinan a los factores
humanos y ergonomia como ciencia pero otros especialistas definen a la ergonomia como una
diciplina e incluso también lo definieron como una tecnologia, por otra parte la Asociacion
Internacional de Ergonomia, sin tener el consenso absoluto en la Gltima reunién del congreso
internacional de ergonomia definieron a esta como una disciplina cientifica, los alcances de la
ergonomia refieren a todas las interpretaciones que varian segin el modelo y los colaboradores
que la describen mediante los enfoques mas comunes como; el hombre en su ambiente laboral,
permitiéndonos pensar en la ergonomia como la técnica de aplicacién en fase de concepto
dirigido a los proyectos (p.22).
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Definicion de la OIT:

“Practica de las ciencias bioldgicas simultdneamente con las ciencias de la ingenieria para
lograr el acoplamiento perfecto y reciproco entre el hombre y su trabajo, el rendimiento se
mide en eficacia humana y confort”

Definicion de la IEA (Internacional Ergonomia Association):

La IEA se define como el entendimiento de las interacciones entre los seres humanos y otros
principios de un procedimiento.

Definicion R.M -375-2008-TR:

Se considerada como Ingenieria Humana, estudia la relacion con el empleado, maquina y
medio ambiente de trabajo, con la finalidad de adecuarlos a los lugares de trabajo, también
reduce la tensién y el cansancio, resultando un aumento al rendimiento y la seguridad.

Tabla 6. Métodos de evaluacién ergonémica

o RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

o REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Posturas forzadas o OWAS (Ovako Working Analysis
System)

o ISO 11226

¢ Meétodo de la Guia Técnica del INSHT

Manipulacion Manual de cargas ¢ Ecuacion NIOSH

Levantamiento de carga ¢ Norma [SO 11228-1-2003. Incluye y
actualiza NIOSH
Transporte de carga o ISO11228-1
Empuje y arrastre de carga e ISO 11228-1

o Job Strain Index (JSI: Indice de tension
o esfuerzo.

o Check list de OCRA
Movimiento Repetitivo
o SO 11228-3

o Método ERGO-IBV para tareas

repetitivas.

e ISO 5349 brazo-mano. Medicion de

Impacto repetitivo de vibracion brazo-mano .
vibraciones

Fuente: Elaboracion propia

18



Rodriguez (1994), en su libro Ergonomia Bésica Aplicada a La Medicina Del Trabajo, nos
detalla parte de su concepto en la segunda parte de su libro:

Define a la Ergonomia como el sistema hombre maquina siendo ello el conjunto de partes
comprometidos con la secuencia de varios fines comunes que forman una red de informaciones

cuyo rendimiento depende de la comunicacién transmitida.
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Figura 6. Hombre - Maquina

Revisando los alcances de este libro también menciona dos grandes sistemas hombre-maquina
que segun Montmollin se clasifican en dos etapas:

1. De Bucle cerrado, constituye el modelo de puesto del trabajo donde la maquina emite para
el hombre las informaciones las cuales lo llaman sefiales y el hombre emite informaciones a la
maquina llamadas respuestas.

HOMBRE ) MAQUINA

>

Respuesta
Figura 7. De Bucle cerrado

2. De Bucle abierto, en este analisis el empleado actla en sentido de analisis de estipular que

previamente ha sido suministradas previamente para con ello tener la réplica de la maquina.
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Consignas

l

HOMBRE = MAQUINA

A

Figura 8. De Bucle abierto

Por todo ello se define que las caracteristicas del modelo que a futuro se requiere, no serd
suficiente para analizar las caracteristicas de entrada y salida del hombre, por ello también se
tendra que investigar la parte Psicoldgica de la estructura y a la vez los mecanismos de la
actividad que realizan, por todo ello el trabajo serd determinado segin cada condicién y los

distintos niveles a los que se estara expuesto (p.30).
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Figura 9. Niveles de aproximacion

Segun Mengoni, Mattecuci & Raponi (2017), en su articulo denominado Una metodologia
multiproyecto para vincular la ergonomia, la seguridad y la eficiencia en las fabricas,

sostiene:
Existen varios métodos que se han estado desarrollando para investigar los factores a los que esta
expuesto el riego durante las operaciones, los métodos tradicionales son parte prioritaria para
todos las personas que desarrollan andlisis de Ergonomia, en los andlisis mencionados se
identifican las posiciones y movimientos peligrosos, para analizarlo se utilizan los métodos
REBA, RULA, NIOSH y OCRA, los métodos en mencién son utilizados para medir las cargas
y posturas de los esfuerzos humanos segin se dan segin su incomodidad, para todo
procedimiento de cada tarea a desarrollar, los prototipos a utilizar pueden brindar una factibilidad
de mejora en el entorno de la fabrica y trabajo industrial, para el presente analisis se ha simulado
mediante maniquies digitales de esta manera pueden tomar acciones a escala segun el factor de

riesgo ergonémico.
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Segin HORVATHOVA, Blanca [et al.]. (2019), en su articulo denominado Recopilacion de
datos para la evaluacion ergonémica en los lugares de trabajo de logistica utilizando el

sistema de sensores, menciona lo siguiente:
El analisis del RULA y REBA se utilizan para determinar las posiciones de trabajo mientras se
realiza el proceso completo de transferencia de metales en laminas desde el estante de
almacenamiento a la maquina de corte por laser. Todo el analisis de RULA y REBA se divide
en cuatro segmentos de postura como se informé anteriormente en Posturas de manejo. La peor
posicion de cada individuo en cada segmento de postura fue evaluada por tres evaluadores. Los
puntajes promedio de RULA y REBA. El sistema de sensores CAPTIV ofrece varios sensores
que se pueden utilizar para recopilar datos precisos para métodos de evaluacidén ergonémicos,
asi como para el andlisis desde la percepcion de los requisitos legislativos. Un ejemplo de tal
sensor es un sensor para medir el dngulo de las articulaciones. El uso de este sensor puede evaluar
la postura de trabajo y la frecuencia de los movimientos. Al aplicar estos sistemas de sensores
directamente al lugar de trabajo, es posible eliminar la influencia de un observador en un

trabajador que puede surgir en los procedimientos de evaluacion convencionales.

Segun CHANG, Ya-Ju [et al.]. (2016), en su articulo denominado Adaptacién de evaluaciones

ergonomicas a la evaluacion del ciclo de vida social, menciona lo siguiente:
Su mayor ventaja es su simplicidad, de modo que incluso los no expertos pueden usarlos después
de un breve entrenamiento. Estos métodos son adecuados para una preseleccion de lugares de
trabajo y procesos para una mayor investigacion. Los métodos de deteccion, como RULA y
REBA, contienen un conjunto de criterios mas complejo y permiten un analisis mas detallado.
Por lo tanto, las mediciones para mejorar las condiciones de trabajo pueden derivarse mejor de
los resultados. Los métodos de deteccion a menudo proporcionan valores numéricos para el
riesgo, lo que permite una comparacién mas matizada entre los diferentes disefios de lugares de
trabajo. Los métodos de deteccidn detallados o los métodos de deteccién expertos proporcionan
informacion adicional a los métodos de deteccion. La transicion entre estos dos grupos es
meramente continua, de modo que a menudo no es posible una distincion clara. Similar a los
métodos de deteccion, los métodos expertos proporcionan escalas de puntos para una
comparacion sofisticada. Ejemplos son EAWS, NIOSH y OCRA.. Debido a su complejidad, a
menudo solo pueden ser utilizados adecuadamente por expertos. Finalmente, los métodos
basados en la medicidn fisica pueden usarse para determinar variables ergonémicas basadas en
variables biomecéanicas. Un ejemplo es CUELA, que mide el &ngulo de inclinacion de la espalda
utilizando un conjunto de sensores de aceleracion y giroscopios. Los métodos de medicién no se
adaptan directamente a una evaluacién de alto nivel, pero pueden proporcionar datos para analisis
biomecanicos avanzados. Su desventaja en comparacion con los métodos mencionados

anteriormente es que requieren altas inversiones en equipos sensoriales caros.
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Segun VONIAKOS [et al]. (2017), en su articulo denominado En entornos virtuales
inmersivos para evaluar el ensamblaje de grandes piezas mecanicas impulsadas por el

hombre, menciona lo siguiente:
Se recomienda la aplicacion de Realidad Virtual inmersiva para evaluar el ensamblaje basado en
humanos de piezas mecanicas grandes, incluidas las plantillas y accesorios de ensamblaje, asi
como las herramientas utilizadas y los procedimientos seguidos. El objetivo principal es permitir
la evaluacién subjetiva / personalizada del sistema de ensamblaje por parte del humano
participante. El objetivo secundario es permitir el registro de los movimientos principales del ser
humano para analizarlos con herramientas ergonémicas estandar. La prueba de concepto se
busco en un estudio de caso, es decir, el ensamblaje del ala del avion remachando, involucrando
a un verdadero trabajador humano con una herramienta real, mientras que todo el resto, es decir,
avatar, ala, accesorios y fabrica eran virtuales. El riesgo para la salud de las tareas de montaje se
evalud subjetivamente a través de un cuestionario. El equipo y el procedimiento de ensamblaje
se evaluaron preliminarmente interpretando y aplicando los protocolos RULA y REBA. El
potencial para automatizar una tarea tan tediosa se demostré mediante el célculo automatico de
las posturas corporales a partir de la cinematica del avatar. Actualmente, el movimiento del
operador humano se graba en video y se estudia manualmente para detectar patrones de posturas
no deseadas de acuerdo con las reglas establecidas en los protocolos RULA y REBA. Sin
embargo, se ha logrado la grabacidon de las transformaciones del esqueleto del avatar, lo que
permite la identificacion automatica en un futuro préximo. El objetivo final es el uso extensivo
de la aplicacion para comparar disefios alternativos de celdas de ensamblaje de ala con una gran
muestra de usuarios, incluidos operadores experimentados y un uso similar en otras tareas de

ensamblaje de piezas grandes.

Segun PLANTARD, Pierre [et al.]. (2016), en su articulo denominado Validaciéon de un
método de evaluacion ergondmica utilizando datos de Kinect en condiciones reales de

trabajo, menciona lo siguiente:
Evaluar los posibles riesgos de trastornos musculoesqueléticos en estaciones de trabajo reales es
un desafio ya que el entorno esta desordenado, lo que dificulta evaluar con precision las posturas
de los trabajadores. Al estar libre de marcadores y calibraciones, Microsoft Kinect es un
dispositivo prometedor, aunque puede ser sensible a las oclusiones. Proponemos y evaluamos
una evaluacion ergonémica RULA en condiciones de trabajo reales utilizando la correccién de
datos de esqueleto Kinect resistente a la oclusién recientemente publicada. Primero, comparamos
las posturas estimadas con este método con los datos de la verdad basica, en condiciones de
laboratorio estandarizadas. En segundo lugar, comparamos los puntajes de RULA con los
proporcionados por dos expertos profesionales, en una condicién de trabajo desordenada que no
es de laboratorio. Los resultados muestran que los datos corregidos de Kinect pueden

proporcionar puntajes generales de RULA maés precisos, incluso condiciones subodptimas
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inducidas por el entorno laboral. Este documento propuso y evalué un método de evaluacion
ergondmica RULA basado en el esqueleto de Kinect en condiciones reales de trabajo. Los
resultados mostraron que, en entornos de estaciones de trabajo controlados y reales, el método
evalu6 con precision la puntuacion RULA, incluso en entornos con muchas oclusiones. A pesar
de las limitaciones reportadas, los resultados del estudio actual son prometedores para la
evaluacion ergondmica de las estaciones de trabajo. Kinect ya se ha considerado como una

herramienta prometedora para evaluar ergondmicos en el sitio, pero solo con posturas simuladas
Sagun HOLDEN, Richard [et al]. (2019), en su articulo denominado

Ergonomia del paciente: revision de mapeo de 10 afios de factores humanos centrados en el

paciente, menciona lo siguiente:

La ergonomia del paciente es la aplicacion de factores humanos o disciplinas relacionadas para
estudiar y mejorar el desempefio de los pacientes y otras personas que no son profesionales del
desempefio de las actividades de trabajo en busca de objetivos de salud. Realizamos una revision
de mapeo de 212 publicaciones de ergonomia de pacientes de texto completo en dos restimenes
de congresos, 2007-2017. La revision revel6 una solida y creciente cantidad de literatura sobre
ergonomia del paciente, particularmente en las areas de envejecimiento y enfermedades crénicas,
herramientas y tecnologias, y evaluaciones de intervenciones centradas en el paciente sobre
resultados como usabilidad, aceptacidn del usuario y rendimiento. Los resultados destacaron
lagunas que merecen una investigacion futura, incluida la investigacion con poblaciones poco
estudiadas, como nifios, cuidadores informales, redes y colectivos (grupos) y poblaciones
marginadas; sobre temas como el fomento de la salud y las transiciones de interés; y utilizando
disefios de estudio longitudinal y experimental. El crecimiento del centrado en el paciente en
general y de la ergonomia del paciente en particular obliga a otras revisiones mas centradas,
nuevas investigaciones primarias y el redisefio de una hoja de ruta para la futura investigacion
de ergonomia del paciente.

Segin KADIR, Bzhwen [et al]. (2019), en su articulo denominado
Investigacion actual y perspectivas futuras sobre factores humanos y ergonomia en la

Industria 4.0, menciona lo siguiente:
El viaje hacia la Industria 4.0 y la creciente implementacion de Sistemas Cibernéticos estan
evocando cambios en el trabajo humano y la organizacion del trabajo, creando asi nuevos
desafios y oportunidades. Para aprovechar estas oportunidades y enfrentar los desafios, debemos
obtener una comprension holistica de las interacciones sociotécnicas emergentes y aplicar
nuevos enfoques y métodos centrados en el ser humano al introducir nuevas tecnologias digitales
y disefiar sistemas de trabajo habilitados para la Industria 4.0. En este enunciado, describimos
los resultados de un anélisis sistematica de la literatura, que consiste en datos cuantitativos y
cualitativos, centrandose en investigar en qué medida, qué tipo y como las publicaciones

académicas en la Industria 4.0 integran factores humanos y ergonomia en su investigacion. Con

23



base en estos hallazgos, sefialamos las necesidades futuras de investigacion, destacando la
necesidad de mas evidencia empirica y una mejor colaboracion entre los campos académicos de

la Industria 4.0, los factores humanos y la ergonomia, asi como con los profesionales.

Seguin  MODESTO, Vito [et al]. (2017), en su articulo denominado
Evaluacion de RULA en tiempo real usando el sensor Kinect v2, nos menciona lo siguiente:

La valoracion de la muestra a los factores de riesgo en los lugares de trabajo y su posterior
redisefio representan una de las précticas para disminuir la frecuencia de las alteraciones
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo. En este articulo presentamos K2RULA, un
software de evaluacion RULA semiautomatico basado en la cdmara de profundidad Microsoft
Kinect v2, destinado a detectar posturas incomodas en tiempo real, pero también en analisis fuera
de linea. Validamos nuestra herramienta con dos experimentos. En el primero, comparamos los
puntajes generales de K2RULA con los obtenidos con un procedimiento de captura de
movimiento dptico de referencia y encontramos una coincidencia estadistica perfecta segun la
escala de Landis y Koch (indice de acuerdo de proporcién = 0,97, k = 0,87). En el segundo
experimento, evaluamos la concordancia de los puntajes generales devueltos por la aplicacion
propuesta con los obtenidos por un evaluador experto de RULA, encontrando nuevamente una
coincidencia estadistica perfecta (indice de concordancia de proporciéon = 0.96, k = 0.84),
mientras que un software comercial basado en el sensor Kinect vl mostr6 un acuerdo mas bajo

(indice de acuerdo de proporcion = 0.82, k = 0.34).

Segun  VIGNAIS, Nicolas [et al]. (2013), en su articulo denominado
Sistema innovador para la retroalimentacion ergonémica en tiempo real en la fabricacion

industrial, nos menciona lo siguiente:
Este trabajo presenta un sistema que permite una evaluacion ergondmica en tiempo real de las
tareas manuales en un entorno industrial. Primero, se ha desarrollado un modelo biomecénico de
la parte superior del cuerpo mediante el uso de sensores inerciales colocados en diferentes lugares
de la parte superior del cuerpo. Basado en este modelo, se implementd una evaluacién
ergondmica computarizada de RULA para permitir una evaluacion de riesgo global de trastornos
musculoesqueléticos en tiempo real. Ademas, se calcularon las puntuaciones locales por
segmento, p. la region del cuello, y dio informacion sobre los riesgos locales para los trastornos
musculoesqueléticos. La informacion visual se retroalimenta al usuario mediante el uso de una
pantalla transparente montada en la cabeza. Se proporcionaron resaltados visuales adicionales y
advertencias auditivas cuando se superaron algunos umbrales predefinidos. En un estudio de
usuarios (N = 12 participantes) se compar6 un grupo con la retroalimentacion RULA con un
conjunto de control. La conclusion demuestra que la retroalimentacion ergonémica en tiempo
real disminuyo significativamente el resultado de los valores de RULA peligrosos tanto a nivel
mundial como local que estan asociados con un mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos.
El tiempo de ejecucion de la tarea no difirid entre los grupos. La herramienta ergonémica en
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tiempo real presentada en este estudio tiene el potencial de reducir considerablemente el riesgo
de trastornos musculoesqueléticos en entornos industriales. Las implicaciones para la ergonomia
en la fabricacion y las modalidades de retroalimentacion del usuario se discuten mas a fondo.
1.7.3. Definiciones ergonémicas
Obreg6n, Maria (2016), en su libro Fundamentos de Ergonomia, nos detalla parte de su

clasificacion, de la siguiente manera:
Basandose en con la IEA, a la Ergonomia lo clasifican de la siguiente forma:

a) Ergonomia fisica: La ergonomia fisica establece causas fisioldgicos, biomecanicos y
antropométricos los cuales se involucran en todos los trabajos que conlleven a bastante

riesgo fisico.
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Figura 10. Riesgo fisico

b) Ergonomia cognitiva: Es la encargada de los procesos mentales, entre los estudios que
representa estan; el sentido de la captacion, la memoria, el analisis y la solucién automotriz.
La ergonomia cognitiva estudia las relaciones que hay con los seres humanos y los demas
componentes del sistema.
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c) Ergonomia organizacional: Se encarga de mejorar mediante estudios los sistemas
sociotécnicos, estas también incluyen el entendimiento y practica de la organizacion, la

ergonomia organizacional también tiene otras ramas como:
e Ergonomia de puestos
e Ergonomia de sistemas

e Ergonomia fisica, se puede analizar la relacion entre los trabajadores y las condiciones
geométricas de sus puestos de trabajo, buscando mejorarlo y transformandolo a un

nuevo disefo.

e Ergonomia temporal (p.15).

Figura 11. Riesgo biomecanico

Puesto de Trabajo: Se define como un conjunto detallado de tareas, normas y
responsabilidades. Conjetura en su titular las ciertas posiciones frecuentes, ciertas
desplazamientos concretos y entendimientos practicos enfocandonos en el ambiente interno
y externo.

Tarea: La tarea es la cadena de actos asociados durante a todo el periodo, enfocados a
mejorar al resultado final definido logrando la trascendencia de un objetivo.

Factores de Riesgo Disergondémico: Se relaciona con los atributos de cada tarea, donde el
trabajador es expuesto a riesgos desarrollando lesiones en su trabajo. Incluyendo
manipulacion manual, sobreesfuerzos, posturas de trabajo, movimientos repetitivos.

Riesgo Disergondmico: Se define como la expresiébn matematica en referencia a la
posibilidad de sobrellevar un suceso infortunado e indeseado durante el trabajo (accidenteo
enfermedad), condicionado por riesgo disergonémico.
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Plano de Trabajo: Para labores de exigencia se afianza a la altura de los brazos con los
pufios entrecruzados, para trabajos intermedios de resistencia mesurado se afianza a la
altura de los codos; igualmente para labores demandantes de resistencia se afianza a la altura
de las muriecas.

Trastornos musculo esqueléticos: Son lesiones de musculos, tendones, nervios y
articulaciones que se comunmente se encuentran en el cuello, espalda, hombros, codos,
mufiecas y manos. Conocidos como: contracturas, tendinitis, sindrome del tunel, etc.
Manejo manual de cargas: Es la accion de traslado o retencidn de una carga por parte de
uno o varios personales, como el alzamiento, la situacion, el empuje, la tension o el
movimiento que expone al dorso lumbar de los empleados.

Posturas forzadas: se dice a las posturas de trabajo que consideran que una o varias partes
del cuerpo dejen de estar en una postura natural de confort para pasar a una postura forzada
o0 inapropiado lo que puede llevar a trastornos tipo musculo esquelético.

Movimientos repetitivos: Son desplazamientos repetitivos que se mantienen durante un
puesto laboral que compromete la accién completa de los musculos, los huesos, las
articulaciones y los nervios de una parte del cuerpo e incita fatiga muscular, exceso, dolor y
por Gltimo lesiones.

Riesgo Laboral: Es la probabilidad que un empleado tenga un determinado dafio producido
por el trabajo como parte del riesgo en el puesto donde trabaja.

Equipo de Trabajo: Se relaciona con cualquier mecanismo, aparato, instrumento, utilizado
por el trabajador en su puesto de trabajo donde desarrollar sus actividades.

Darfios derivados del trabajo: Son las afecciones, patologias o lesiones resignadas con
causas y coyuntura del puesto de trabajo al que esta ejecutando.

Condicion de trabajo: Es la peculiaridad que pueda tener un dominio significativo en la
concepcion de riesgos para la seguridad y la salud de la persona en su puesto laboral.
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Il. METODO
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2.1. Tipo y disefio de investigacién
2.11. Tipo de Investigacion

Aplicada
La vigente investigacion es aplicada como base del entendimiento cientifico existente para
ponerlo en praxis en la solucién de problemas. La base de conocimiento cientifico existente
son los libros, tesis, revistas, articulos, papers concernientes a los temas de ergonomia, los
cuales se usaran para aplicarlos en la descripcién de nuestro trabajo de investigacion.

2.12. Enfoque de la investigacién
Enfoque cuantitativo: “Usa la recopilacion de datos para demostrar la hip6tesis, con apoyo
en la evaluacion numérica y el estudio descriptivo, para fijar patrones de conducta y probar
teorias”. Herndndez, R (2010, p. 4).

2.1.3. Disefio de la investigacion
No experimental: “Estudios que se desarrollan sin manipulacion intencionada de variables y
en los que so6lo se contemplan los fendmenos en su ambiente natural para después
estudiarlos”. Hernandez, R (2010, p. 149).

2.14. Nivel de la Investigacién

Descriptivo
“Estos planteamientos estan enfocados para delinear con mayor precision y fidelidad

posible, una objetividad empresarial 0 un &mbito internacional”. Vara, A (2012, p. 208).
Las investigaciones descriptivas, describen la realidad tal y como la observan con la mayor
precision posible.

2.15. Alcance de la investigacion
Transversal: “Los planteamientos de investigacion transeccional o transversal recogen
datos en un solo momento, en un periodo Unico. Su determinacion es trazar variables y
estudiar su incidencia e interrelacion en su circunstancia dada. Es tomar una fotografia de

algo que ocurre”. Herndndez, R (2010, p. 151).

2.2. Variable, Operacionalizacion

Variable: Ergonomia
“La ergonomia analiza las causas que intervienen la correspondencia hombre-artefacto
(operario-maquina), afectados por el entorno. El grupo se complementa reciprocamente para
alcanzar el mejor rendimiento; el hombre piensa y se mueve mientras que el objeto se ajusta a
las aptitudes del hombre tanto en el manejo como en aspecto y comunicacion”. Cruz G. &
Garnica A. (2010, p.34).
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Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Con este método se evalua el grupo de las posturas por dos extremidades; superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas. También se
determina otras causas como la carga manejada, el tipo de agarre o del tipo de movimiento
muscular desarrollado por el operario.

Rapid Upper Limb Assessment (RULA):

Con este método se permite determinar las exposiciones a las causas de riesgo que estimulan
una alta carga posicional y que tienden a producir trastornos en los miembros superiores del

cuerpo.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segun (Obregon, 2016, | Para la operacion de RIESGO (REBA)
p.11) “La Ergonomia Es | nesgos fisicos de carécter Postura Fisica
la diciplina cientifica que | mullidisciplinar que son Nivelde |, . .. | Nivelde
trata de las interacciones | ocasionados  por  las Cuello Accién Riesgo Ordinal
entre los seres humanos | cargas Inadecuadas Tronco 0 1 Inaceptable
_ y ofros elementos de un | mediante las  posturas Piemas ) 2.3 Rajo
ERGONOMIA | sistema, asi como la | dinamicas y estaticas, se Brazos 5 - _—
profesibn que aplica | emplearan los métodos Antebrazos 4 i i
teoria, principios, datos y | Ergondmicos REBA & Mufieca 5 i iy Alfa
métodos al disefio con el | RULA.
fin de optimzar el
bienestar  del  ser
humano y el resultado Postura Fisica RIESGO (RULA)
global del sistema *
B0 Puntuacién Nivel de Actuacion
Antebrazo Actuacion Ordinal
Murieca 1-2 1 Riesgo aceptable
Giro de Mufieca 3 2 Requiere Cambios
QUEHO 5 - 3 Requiere Redisefio
Piemas 7 4 Cambios Urgentes
Tronco

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Segun Valderrama “Es un grupo limitado o inmenso de fundamentos, seres o cosas, que
tienen cualidades o particularidades frecuentes, capaces de ser observados” (2016, p.182).
Para el actual trabajo de investigacion la poblacion es de 6 colaboradores dedicados a la
operacion en carga y descarga de moldes para prensa neumatica. La poblacion contempla a
3 turnos de trabajo
Muestra

Segun Valderrama, Es un subconjunto especifico de una poblacion. Es caracteristico, por
evidenciar exactamente las peculiaridades de la poblacién cuando se adapta la técnica
correcta de muestreo de la cual surge; distingue de ella solo el nimero de unidades
incorporadas y es apropiado, por incorporarse un nimero estupendo y minimo de unidades
(2013, p.184).

En el actual trabajo de investigacion el nimero de 4 colaboradores (de turnos rotativos),
dedicados a la operacion en carga y descarga de moldes para prensa.

Muestreo

Como la poblacion es igual a la muestra, se puede avalar que no es necesario el muestreo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y confiabilidad
24.1. Técnicas
Se basa en reunir datos concernientes sobre los atributos, nociones o variables de las

unidades de analisis. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p.198). Las técnicas usadas:

Entrevista. - Ejecutado al personal encargado de mantenimiento, supervisor, jefe de planta

y Jefe de Medicina Ocupacional.

Observacion Directa. - Se difunde el contacto directo con principios en los cuales se va a
analizar la investigacion, es de gran aportacién para el logro del objetivo.

24.2. Instrumento
Segln Valderrama “Son los medios materiales que emplea el investigador para reunir y
almacenar la informacién” (2012, p. 95).

Se utiliza para esta investigacion:
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Ficha de Registro. - Datos difundidos por la empresa, los cuales son referencias precisas

para que la investigacion sea veridica.

Tomas fotograficas. - Se consiguen fotografias de las actividades de carga y descarga de
moldes en prensa neumatica.

24.3. Validez
“Lavalidez, en expresiones generales, se describe al grado en que un instrumento ciertamente
mide la variable que procura medir”. (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010, p. 201)
La validez del instrumento se conseguira por el juicio de expertos, 03 docentes de la
Universidad Cesar Vallejo.

24.4. Confiabilidad
“La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales”. (Hernandez, Fernandez,
Baptista, 2010, p. 200).

245. Procedimiento
Observacion de la objetividad de la operacién en carga y descarga de moldes para prensa
neumatica, desarrollo de las actividades, observacion de cada una de las actividades,
entrevistas y tomas fotogréficas.

2.5. Método de analisis de datos
En el actual trabajo de investigacion se utilizd el andlisis de datos con los métodos
Ergondmicos REBA y RULA, se realizard un analisis descriptivo usando la estadistica

descriptiva.

2.6. Aspectos éticos

El actual trabajo de investigacidn retne con los criterios y reglamentos establecidospor la
Universidad Cesar Vallejo, que mediante la estructura se respetd los derechos del autor
respecto a la bibliografia utilizada, como también la privacidad y discrecion para el uso de
informacion confidencial de la empresa, considerada para el presente trabajo de
investigacion.

Los resultados son veraces, su propdsito es mejorar la problematica con las sugerencias

mencionados al final de la investigacion.
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3.1. Generalidades de la empresa
La empresa esta ubicada en Calle Vulcano Nro.156, urbanizacién Industrial Vulcano, Ate,

Lima.
Breve descripcion general de la Empresa.

Es una empresa industrial con méas de 150 afios de experiencia que presta servicios a las
industrias de mineria, petroleo, gas, papel y procesos, nuestros productos van desde equipos
y sistemas de procesamiento de minerales y agregados hasta valvulas y equipos de control
de procesos. Los clientes cuentan con el respaldo de una amplia gama de servicios y una Red
global de mas de 80 centros de servicios y cerca de 11,000 profesionales asimismo busca la
optimizacion de procesos a través de sus servicios de consultoria como el programa Mill to
Mill lo fundamental es desarrollar y promocionar continuamente soluciones inteligentes que
mejoren la rentabilidad y sostenibilidad de los usuarios manteniendo los més altos estandares
de salud, seguridad y cuidado del medio ambiente, siendo sobre todo socialmente
responsables. En Peru esta mas de tres décadas ofreciendo servicios y productos de primera
calidad a las principales empresas mineras del pais y region andina, hoy en dia cuentan con
maés de 260 especialistas puestos a disposicion de nuestros clientes tanto en las operaciones
de Lima como en Arequipa, en la fabrica de caucho de Ate - Lima recientemente ha sido
ampliada ahi se elabora pernos para molino, mallas para zarandas y revestimientos de caucho
también se fabrica Megaliner™ y Poly-Met® los cuales ayudan a disminuir el peso del
equipo en forma significativa en comparacion a los revestimientos metélicos, ademas esta
tecnologia mejora sustancialmente la seguridad de los trabajadores y la disponibilidad del
molino durante las actividades de mantenimiento asimismo las oficinas comerciales
ubicadas en el moderno edificio cronos del escrito de Surco — Lima, brindan atencion
exclusiva a todos los clientes estrechando vinculos con ellos y satisfaciendo sus
requerimientos y necesidades de la manera mas rapida y cémoda, por otro lado en la ciudad
de Arequipa cuentan con una area de 12,000 m2 en la zona industrial de Rio Seco — Arequipa,
operando como el centro de servicios totalmente equipados que cuenta con un gran plantel
de especialistas asi como un laboratorio de caracterizacion de minerales que provee soporte
a toda Ameérica del Sur y América Central aqui se ofrece reparaciones y Upgrade de equipos,
reparaciones de piezas y componentes maquinadas mayores maquinarias menores
evaluaciones, fabricaciones especiales montajes y pruebas en el taller, también se ofrecen

servicios especializados de campo para incrementar la disponibilidad y aumentar la
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utilizacién con mejoras a la confiabilidad de los equipos en planta concentradora igualmente
se realiza Overhaul de Chancadoras y Apron Feeders mantenimiento de filtros VPA y
Relining De molinos SAG vy bolas, se efectlia ademés auditorias técnicas comisiénamiento
y acompafiamiento de las operaciones con personal altamente calificado y se desarrolla
simulaciones con optimizaciones de circuitos de chancado y molienda garantizando el
servicios de alta calidad con ahorro de costos asi como la atencidn oportuna en paradas de
plantas con cero lesiones en campo. En esta empresa son un equipo comprometido con los
resultados éxito y satisfaccion de nuestros clientes por lo que nuestro principal objetivo es
convertir a sus clientes en socios estratégicos a través de la oferta de valor sostenible que es

el compromiso que marca la diferencia.

Mision. — Contribuir a un amento mas sustentable ayudando a nuestros clientes a procesar

recursos naturales y materiales reciclados para convertirlos en productos con valor

Vision. — Ser la mejor opcidn para el procesamiento y el flujo sustentable de recursos

naturales.

Valores. —

. Conducir el éxito del cliente
o Trabajar juntos

. Buscar innovaciones

o Fomentar el respeto mutuo.
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Figura 12. Organigrama de la empresa
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3.2. Producto
La fabricacion de productos de caucho se realiza a pedido y esta basado en érdenes de trabajo

que contienen las caracteristicas de las piezas requeridas por cada cliente.

El proceso productivo se inicia en el almacén de materia prima, con la descarga del caucho.
La materia prima pasa por un proceso de laminado mediante el cual el molino laminador
mezcla el compuesto para que quede mas homogéneo y plastico de tal manera que se pueda
trabajar. Luego, aproximadamente el 85% del caucho este compuesto pasa por un proceso
de extrusion, el cual permite quitar las burbujas y obtener barras enteras para alimentar la
prensa; y el 15% pasa a trabajos manuales en donde la pieza que se hizo manualmente ingresa

a la autoclave y vulcaniza el caucho.

Después de la extrusion y antes de alimentar la prensa a veces es necesario un refuerzo
metalico, el cual se prepara mediante cuatro procesos: (1) desengrasado con agua caliente,
detergente o algtin quimico; (2) granallado donde se echa granalla al refuerzo metalico para
que quede mas rugoso; (3) aplicacién de imprimante y (4) finalmente adherente. A
continuacion, refuerzo metalico se traslada a prensa. En caso de que el refuerzo metalico se
utilice para fabricar mallas, este se tiene que encordar previamente. Al finalizar el encordado,

el refuerzo metalico se traslada a prensa para empezar el proceso de prensado.

Paralelamente, se va armando el molde del producto a prensar (18) y luego se traslada a la
presa, despues se verifica si el producto final necesita ser pintado y finalmente a despacho.

Los puntos mencionados se pueden apreciar en el diagrama de flujo y el mapa de proceso de

la fabrica que se detallara a continuacion.
Contexto del Proceso de Fabricacion de Caucho

En el proceso operativo, para la elaboracién de los revestimientos de caucho intervienen
principalmente el area de prensado, siendo esta seccion el corazén de la fabrica, donde
también intervienen valiéndose de las demas areas de produccion como; gestion comercial

(ventas), planeamiento, calidad y Logistica.

En el proceso de fabrica se recepcionan dos tipos de materia prima: caucho natural y
refuerzos metélicos, cada uno de ellos siguen un proceso diferente para posteriormente

encontrarse en la zona de prensas.
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3.3. Moldes para Prensa

Prensa Neumética

Este esquipo se caracteriza por estar en la parte superior la misma que esta atornillado a una
base con estructura consistente alienada a una placa inferior con el cilindro, esta parte esta
atornillada juntamente con la placa base a cuatro columnas que a la vez estan sujetadas por
los extremos inferiores con otra placa porta matriz, tiene soportes que dan paso a
acoplamientos alineados a un husillo, es importante considerar que este compuesto de tres

partes:

e Diafragma

e Plato de presion

e Estructura o armadura

El disefio particular de esta maquina hace en su funcion que el diafragma pueda estar
sobresaliente de su punto de instalacion manteniendo el plato de presion con una salida de

Y4". Las prensas neumaticas son mayormente utilizadas en: Goma, carton, juntas.

En comparacion con las presas hidrdulicas esta prensa requiere menor mantenimiento,
también es importante mencionar que los equipos neumaticos tienen una funcion importante

en los procesos que requieran una mayor higiene y precision.

Figura 15. Area de prensa
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Carga de Moldes

Luego de la recepcion del caucho, laminado de caucho, extrusado de caucho, pesaje y
transporte, llegan a la etapa del calentamiento de moldes donde los moldes en mencion se
confeccionan para moldear las piezas, son calentados hasta contar con una temperatura de
150 °C con condicion de operacion para favorecer el proceso de vulcanizado, la accion se
realiza en las prensas, mientras paralelamente se realiza también las etapas del caucho

previas al vulcanizado.

Se prosigue con el corte y limpieza de insertos, granallado, aplicacion y secado de adhesivo,
hasta llegar a la parte de la presente investigacion, “carga de moldes” en esta etapa una vez
que el molde alcanza la temperatura optima e ideal para trabajo se procede a cargar el molde
tanto con las plataformas de caucho provenientes del laminado y extrusado conjuntamente
con los insertos que compondrén la pieza Hibrida que en este caso para la empresa de caucho
estaria los revestimientos patentados: Poly-Met® y Megaliner™, es importante considerar

que este procedimiento anticipadamente se realiza los planos por el area de ingenieria.

Posterior a las etapas de procesos mencionadas se procede a realizar la vulcanizacion del
caucho (moldeo), terminacion y limpieza, pruebas de estadio, controles de calidad (QA —
QC), cavados finales, pruebas de estadio, ajustes finales, pintado, embalaje y despacho.

Figura 16. Molde & Prensa
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3.4. Puestos de Trabajo de Los trabajadores.

a. Datos generales

Los empleados que trabajan en la empresa de caucho son personas adultas de sexo

masculino, jefe de hogar de su familia. En relacion con el grado de estudios del personal,

todos cuentan con instruccion técnica.

GENERACIONES EN EL ENTORNO DE TRABAJO

Resultados basados en una encuesta realizada a 1200 trabajadores de diferentes generaciones, evaluando sus fortalezas y debilidades.

PRESENCIA EJECUTIVA GENERAR BENEFICIOS ADAPTABILIDAD COSTO-EFECTIVIDAD
66% I 32% . 10% I 59%
I 28% I 57% I 43% N 34%
6% - 1% I 41% . 7%
CONOCIMIENTO TECNOLOGICO ~ RELACIONARSE RESOLVER PROBLEMA COLABORACION
W 4% I 34% I 26% I 20%
I 18% 53 I 57% I 53
8% I 13% I 7% I 27%

BABY BOOMERS

NACIDOS: <1963

PROS:
Productividad
Trabajo en equipo
Trabajo duro
Mentores

CONS:
Menos adaptabilidad
Menos colaborativos

GEN X
NACIDOS: 1963 - 1980

PROS:

Gerentes

Generan beneficios
Resuelven problemas

CONS:

Menos coste-beneficio
Menos presencia
ejecutiva

vy

MILLENNIALS
e

NACIDOS: 1980-1995

PROS:
Entusiastas
Tecnoldgico
Emprendedores

CONS:

Perezosos

Poco productivos U
Egocéntricos v '

Wersidn en castellano hecha por Sapenta y basada en la informacién de la infografia "The Generations in the Workplace™ de UXC Professional Solutions.

Figura 17. Generaciones en el entorno de trabajo

Tabla 8. Datos generales de los trabajadores

TRABAJADOR SEXO | EDAD (afios) | DESEMPERNO FAMILIAR | GRADO DE INSTRUCCION

Técnico de Mecanico de Mantenimiento
Técnico de Mecanico de Mantenimiento
Técnico de Mecanico de Mantenimiento
Técnico de Mecanico de Mantenimiento
Técnico de Mecanico de Mantenimiento
Técnico de Mecanico de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Mascullno

Masculino 43
Masculino 39
Masculino 61
Masculino 58
Masculino 38

Jefe de hogar
Jefe de hogar
Jefe de hogar
Jefe de hogar
Jefe de hogar
Jefe de hogar

Técnico Mecanico
Técnico Mecanico
Técnico Mecanico
Técnico Mecanico
Técnico Mecanico
Técnico Mecanico
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Poblacion Por Generacion

B Poblacion de Mayor de Edad ™ Baby Boomers M Generacion X GenracionY M GeneracionZ
Hasta 1925 1946 - 1964 1965 - 1980 1981- 1994 A partir de 1995

Figura 18. Poblacion por generacion

b. Antiguedad en el ejercicio de su labor

Tabla 9. Experiencia laboral técnicos Mecanicos

PUESTO DE EXPERIENCIA
TRABAJO TRABAJADOR SEXO LABORAL (2 GRADO DE INSTRUCCION

Técnico Mecanico de mantenimiento 1 Masculino Técnico Mecanico

Técnico Mecanico de mantenimiento 2 Masculino 14 Técnico Mecanico

Vo B Técnico Mecanico de mantenimiento 3 Masculino 12 Técnico Mecanico
ELEl el Técnico Mecanico de mantenimiento 4 Masculino 34 Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento 5 Masculino 27 Técnico Mecanico

Técnico Mecanico de mantenimiento 6 Masculino 10 Técnico Mecanico

Supervisor Supervisor Masculino 17 Técnico Mecanico

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Por Puesto de Trabajo

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
28.5%
20.0%
10.0%

0.0%
6-1 16-30 31-45

Figura 19. Tiempo en el puesto de trabajo
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c. Caracteristicas fisicas de talla y peso

Clasificacion del estado nutricional de los trabajadores, con el indice de Masa Corporal
(IMC).
Tabla 10. indice de masa corporal (IMC)

Clasificacion IMC (kg/m?)

- Bajo Peso < 18.50
Delgadez severa < 16.00
Delgadez moderada 156.00 - 16.99

Delgadez aceptable 17.00 - 18.49

PPE——— —
s als

S.oU - 29

Pre-obeso (riesgo} 25.00 - 29.99
Obeso =30.00
Obeso tipo I {riesgo moderado} 30.00 - 324-99
Obeso tipo II {riesgo sewvero) 35.00 - 29.99
Obeso tipo III {riesgo muy sewvero} = 40.00

Fuente: http://www.clinicavespucio.cl/calculo-del-imc/

El indicador IMC se calcul6 de la siguiente forma: IMC = peso [kg] / estatura [m?].

Tabla 11. indice de masa corporal (IMC) por trabajador

TRABAJADOR SEXO TALL CLASIFICACION GRADO DE INSTRUCCION
anos

Técnico Mecanico de mantenimiento 1~ Masculino 1.68 Sobrepeso Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento 2~ Masculino 43 71 1.75 23 Normal Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento3 Masculino 39 87 171 30 Obeso Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento4 Masculino 61 69 165 25  Sobrepeso Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento5 Masculino 58 75 159 30 Obeso Técnico Mecanico
Técnico Mecanico de mantenimiento6 Masculino 38 92 1.81 28  Sobrepeso Técnico Mecanico

Supervisor Masculino 35 67 166 24 Normal Técnico Mecanico

Fuente: Elaboracion propia

45



IMC - Composicion Corporal

® Normal M Sobrepeso M Obeso

Figura 20. IMC-Composicion corporal

El 43% de los trabajadores tienen peso superior al normal, 29% estan en obesidad y 28% se

encuentran en su peso normal.

3.5. Descripcion del puesto de trabajo
Primeramente, el personal de prensa tiene que revisar los planos suministrados por Ingenieria
y los parametros técnicos que establece el Jefe de Planta para el trabajo en turno. Con esta
informacion, el personal de prensa debe preparar la materia prima adecuada ya sea en tirar
estandares o formas especificas segun especificaciones de OT, cargando blogques de caucho
hacia los moldes de la prensa.
Asi mismo, se debe preparar el peso de caucho que ingresara en el molde en la laminadora
para poder mezclar lo aditamentos adicionales. Posterior a ello el caucho debe de pasar por
una extrusora que de la temperatura adecuada (50 a 70 °C pre-vulcanizado).
Previo a esta operacion el area de armado de molde se encarga del armado del molde de
acuerdo con plano y lo instala en la prensa con la operacion de carga de caucho en los moldes
ya seleccionados (3 a 5 horas antes para que el molde llegue a una temperatura ideal).
Personal de prensa transporta los bloques de caucho en mesas habilitadas con ruedas para
facilitar el traslado, posterior a ello el operador mecanico carga el molde.
Se debe de controlar la temperatura del molde y del caucho para iniciar la carga (150 — 170
°C). Al tener todos estos parametros, se inicia la carga del producto. Se trasladan los
subproductos con el puente gria (productos con pesos menores a 20 kg lo realizan de manera
manual). Al final se carga el caucho y se colocan en el molde que se encuentra al nivel del

piso.
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Para el proceso de descarga de los productos, se tiene que esperar el tiempo que requiere
cada producto, al finalizar este tiempo los operarios se disponen a retirar el molde de la
prensa, el personal de prensa limpia el caucho que ingreso en los puntos roscados y colocan
cancamos en diferentes puntos del producto y con ayuda del puente grua se tira del producto,
para poder trasladarlo a el area de acabado para pesos mayores a 500 kg los pesos menores
a 20 kg se hace manualmente. Al final a ello personal de prensa se dispone a nivel del molde

y limpia las rebabas de caucho para iniciar nuevamente con el proceso de carga.

3.6. Método REBA

Actividad 1; Operador Mecanico N° 1, Evaluacién con método R.E.B.A.

Figura 21. Operador mecanico evaluado N°1

GRUPO A: Analisis de cuello, piernos y tronco

i CUELLO 1

Movimiento Puntuacion | Correccion

- hay torsion o
>20% flexion o en inclinacion
extension 2 lateral

R 2
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| PIERNAS |

Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, Anadir + 1 si
andando o 3 hay flexion de
sentado rodillas entre

30% vy 60°
Anadir + 2 si

las rodillas
Soporte unilateral, Sckin
Soporte !igero 9 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo

postura

sedente)

R 2 +2

| TRONCO |

Movimiento Puntuacion | Correccion

Erguido 1

i Afadir + 1 si
08-20¢ flexién 2 by lor:ién .
.opnt H
0%-20% extension bickracith
20%-60° flexion 3 lateral

>20° extension

> 60° flexion 4

-4 ]
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| CARGA / FUERZA

+1

< 5 Kag.

5a10 Kg.

> 10 Kg.

Instauracion rapida o brusca

Pntsen 2

| ANTEBRAZOS |
Movimiento Puntuacion
602-100% flexion 1
flexion
<602 -
0
>100°%
B .
| MURECAS |
Movimiento | Puntuacion | Correccion
02-15¢ ; Anadir + 1 ﬂ .
flexién/ si hay =
extension torsién o
_ desviacion

extension

Punen 2

+1

‘4

i

J mautas‘
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BRAZOS |

Posicion | Puntuacion Correccion
oo Afiadir:
0 '2_0 1 + 1si hay
flexion/ abduccion o
extension rotacién.
>20° 2 +1sihay
axtension elevacion del
flexion iR,
202459 2 -1 si hay apoyo
" o postura a
ng'gg, 3 favo;:e;a
S90¢ p gravedad.
flexion
2 u
| AGARRE |
0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manuallnsceptable u-
de agarre table sando otras partes
del cuerpo

Rt 2
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Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 3 4 5 5
o = o 5 6 7
5 6 7 8 7 8 B
6 7 8 8 8 9 9

Puntuacién B

Puntuacién A 1 2 3 4 5 6 @ 8 9 10 " 12
1 2 3 3 r 5 6 7 7 7

2 2 2 3 4 4 6 5 7 7 8

3 2 3 3 3 4 5 I 7 7 8 8 8

4 3 E a a4 5 6 I? g 8 9 9 9

5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9

6 6 & 6 7 g 8 ] 9 0 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 ] 10 0 1" 1"
8 8 g 2 9 10 10 1o 10 0 1
9 [ 9 [ 0 10 0 11 11 12 2 12
10 10 0 10 1 1 ||‘ 12 12 12 2 12
@ i * + 12 2 12 2 12 2 12
12 12 1 12 2 12 2 1 12 2 12 2 12

éUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)? -Il

iExisten movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4
veces/min. (S/N)? - +0 ‘

¢ Se producen cambios posturales importantes o se adoptan posturas

inestables (S/N)? - +1 ‘

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacién
203 1 Bajo Puede ser necesarla la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4  Muy alto Es necesarla la actuacién de inmediato. -

Como la puntuacion final es 13 encontrdndose en un nivel muy alto, con nivel 4 es prioritario
la actuacion inmediata posterior a ello el andlisis del puesto del trabajo.
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Actividad 2; Operador Mecénico N°2, Evaluacién con método R.E.B.A.

'_‘:""‘r—-——“ = =

Figura 22. Opador Mecanico evaluado N°2

| PIERNAS |
Movimiento Puntuacion Correccion

Soporte bilateral, Anadir + 1 si

andando o 1 hay flexién de

sentado rodillas entre
30°y 60°
Anadir + 2 si

. las rodillas

Soporte unilateral, asidn

soporte ligero o 2 flexionadas +

postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)

P 2| 4
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| CUELLO

Movimiento Puntuacion | Correccion

0%-20% flexion 1 Anadir + 1 si

y hay torsion o
extension 2 lateral

R 2

| TRONCO |
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1
08-20° flexién 2 :::f:r;;ns;
09-20° extension inclinacién
209-60° flexion 3 lateral
>20° extension
> 60° flexion 4
—
| CARGA / FUERZA |
0 1 2 +1
< 5 Kg. 5a10 Kg. > 10 Kg. | Instauracion rapida o brusca

Rintiscen 2
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| ANTEBRAZOS |
Movimiento Puntuacion
60%-100° flexion 1
100°
flexion
< BOQ 2
0
>100*
B .
| BRAZOS |
Posicion | Puntuacion Correccion
5 Aia Anadir:
0 '20 1 + 1si hay
llexnon{ . abduccién o
extension rotacion.
>20° 2 +1 8ihay
extensién :Ievzcmn del
- ombro.
2?,’5132. 2 -1 si hay apoyo
flexion o poglure @
45°-90% 3 favorde la
>90° : gravedad.
flexion

B
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l MURECAS

|

Movimiento | Puntuacion | Correccion
09-15¢ Anadir + 1
flexién/ L si hay
extension torsién o
) desviacion
>152 flexion/ 2 lateral
extension
Puntncen 2
| AGARRE |
0 - Bueno @ 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre table sando otras partes
del cuerpo

R 1
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Antebrazo

ro [
]
3

wn

w
w

=
-

Puntuacién B

Puntuacién A 1 2 @ 4 o 6 7 8 9 10 1 12
1 1 2 3 3 5 6 7 7 7

2 2 . 3 B 4 3 6 6 7 7 3
3 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 3 5 ] 7 8 8 9 9 9 9

6 6 6 6 7 3 8 9 9 0 10 0 10
7 7 7 : 8 9 9 9 10 0 1 11
8 8 8 9 10 10 10 10 0 11
@ E 10 10 10 1 1 12 12 12
10 10 10 1 1 1 12 2 2 12
n 1" " 1" 1" 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

éUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)?

éExisten movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4

veces/min. (S/N)?

i Se producen cambios posturales importantes o se adoptan posturas
inestables (S/N)?

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuaciéon cuanto antes. -
11 a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Como la puntuacion final es 12 encontrandose en un nivel alto, con nivel 3 es necesario la
actuacion lo antes posible, posterior a ello el analizar el puesto del trabajo.
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3.7. Método RULA

Actividad 1; Operador Mecanico N°3, Evaluacion con método R.U.L.A

Figurét 23. Oprador Meénico evaluado N°3

i BRAZO |

-20% a5 200 ‘ 200 @ 450

=20% axtension

+1.

/
I I+'I

450 a 90°

Si el hombro esta elevado +1
Si el brazo estd abducido (despegade del cuerpo): 41
Si el brazo estd apoyado o sostenida: -1

>

antebrazo sale de la linea del cuerpo

Pintiscon 2

+1
Antebrazo cruza la linea media del cuerpo o }/
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>15° da I‘lmtlﬁn; oxtonsian
g e £
=159

Posicién neutra 02-159 de flexién/extension

Silamuneca esta desviada radial o cubitalmente

Wl 2 41

| GIRO DE MUNECA

Si la mufieca esta en el rango medio de giro: 1
Sila muneca esta girada préxima al rango final de giro: 2

rsin 1

I ACTIVIDAD MUSCULAR

Actividad dinamica (ocasional, poco frecuente y de corta duracion): g

Si la postura es principalmente estatica (p.e. agarres superiores a 1 min.) o si
sucede repetidamente la accion (4 veces/min. 0 mas): 1

nsin 0

| CARGA [ FUERZA

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente: 0 [
entre 2y 10 Kg. y se levanta intermitente: 1

entre 2y 10 Kg. y es estitica o repetitiva | o mas de 10 Kg. intermitente: 2

mas de 10 Kg. estatica o repetitiva [ o golpes o fuerzas bruscas o repentinas: 3

nscon 2
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0 a 100 102 5 200

i CUELLO
>20°  ap extension
3
cuallo rotado

runseitn 3

| TRONCO i

0% a200 —» &—— 207 a 60°

\ 200
De pie tronco
recto
o sentado bien
apoyado

1311

Si hay torsion #1; si hay inclinacién lateral: -i-1

R 2+

+1 inclinacion lateral

+1 ‘H
[ PIERNAS |

1 2
Sentado, con pies y piernas bien apoyados o de pie
con el peso simetricamente distribuide y espacio para
cambiar de posicion: 1
Silos pies no estan apoyados, o si el peso no esta
simétricamente distribuido: 2

P 2
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| ACTIVIDAD MUSCULAR |

Actividad dinamica (ocasional, poco frecuente y de corta duracion): o

Si la postura es principalmente estatica 6 si
sucede repetidamente la accion (4 veces/min. 6 mas): 1

Rntced 0 |

| CARGA / FUERZA |

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente: 0
entre 2y 10 Kg. y se levanta intermitente: 1

entre 2 y 10 Kg. y es estitica o repetitiva/ o mas de 10 Kg. intermitente: 2

mas de 10 Kg. estatica o repetitival o golpes o fuerzas bruscas o repentinas : 3

2

1 2 3
3 3

3 4

y 2 3 4
4 4

3 4

@ 4 0 4
4 4 4 4 5

4 4 4 4 5

4 4 4 4 4 5
4 4 5 5 5

5 § 5 5 6

5 [} & 3} L.} 7
6 ] I 7 7

7 7 7 7 B

6 8 ] 8 8 9
9 9 9 9 9

Cuello 1 2 il
1 1 3 2 3 3 5 5 6 6
2 2 3 2 3 4 5 5 L2} 7
@ 3 3 % # é 5 6 6 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 B8
6 B 8 B 8 8 B 8 9 g 9

W e o B B Ao w

- o oo

oo @ -

A e

= B < T s - TS B~ S T * TR, RS TR U S S LR 7 ]
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Puntuacidn C 1 2 3 4 5 6 Q

T
2
|
4 ] ] 4 5 {
5 4 4 4 L | 7
8 4 % . - . :

USO DE TABLA "A" EXTREMEDIDAD
BRAZO 3 PUNTOSDE TABLAA  MUSCULO FUERZA SUPERIOR
ANTEBRAZO 2 —
e : 4 | & o | ¥ | 2 | =] s
GIRO DE MUNECA 1 "v
TABLA DE PUNTUACION 7
FINAL
USO DE TABLA "B" t
CUELLO 3 PUNTOSDE TABLAB  MUSCULO FUERZA
TRONCO 3 i
PIERNAS 2 5 + 0 + 2 — 7
PUNTAIE PARA
EXTREMEDIDAD
INFERIOR
Puntuacién Nivel Actuacién
lo2 1 Riesgo Aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
506 3  Serequiere el redisefio de |a tarea
7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea -

Como la puntuacion final es 7 encontrdndose en un nivel 4, se requiere cambios urgentes en

la tarea del operador mecénico y analizar el entorno laboral para otros turnos.
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Actividad 2; Operador Mecénico N° 4, Evaluacion con método R.U.L.A

! BRAZO |

1 2
2
450
20
=207 a 207 20° a 45°

2207 axtension

4
900
. - > 9go

45% a 90°

Si el hombro esta elevado +1
5i el brazo esta abducido (despegado del cuerpao): 41
5i el brazo esta apoyado o sostenido: -1

Bobeeed 3+l

. ANTEBRAZO |

antebrazo sale de la linea del cuerpo

e 1 41

+1
Antebrazo cruza la linea media del cuerpo o }/




MURECA |

1 2 150
150

Posicidn neutra 02-15° de flexion/extension

M 1

| GIRO DE MUNECA |

»159 de flexion/fextension

. > 15°

+1

=13%

Sila muneca esta desviada radial o cubitalmente

Si la mufeca esta en el rango medio de giro: 1
Sila muneca esta girada proxima al rango final de giro: 2

sunsion 1 |

| ACTIVIDAD MUSCULAR |

Actividad dinamica (ocasional, poco frecuente y de corta duracion): g

Si la postura es principalmente estatica (p.e. agarres superiores a 1 min.) o si
sucede repetidamente la accién (4 veces/min. 6 mas): 1

sunaon 0

| CARGA / FUERZA |

Mo resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. v se realiza intermitentemente: 0

entre 2 y 10 Kg. y se levanta intermitente: 1
entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva | o mas de 10 Kg. intermitente: 2
mas de 10 Kg. estatica o repetitiva /| o golpes o fuerzas bruscas o repentinas: 3

sunuadon 3
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! CUELLO !
10° a 20°
0%e 0% 2 >20°  ap extension
3 4
*1 cuello rotado
+1 inclinacion lateral
B : |
| TRONCO |
0°a 200 —» 2 4—— 20% a 60°

\ 200

uﬂ
600
De pie tronco
recto >609
o sentado bien
apoyado

8i hay torsién +1; si hay inclinacién lateral: +1

Sentade, con pies y piernas bien apoyados o de pie
con el peso simétricamente distribuido y espacio para
cambiar de posicion: 1

Si los pies no estan apoyados, o si el pese no esta
simétricamente distribuido: 2

= Al

Wintiden 1 |

i ACTIVIDAD MUSCULAR |

| PIERNAS |
Actividad dinamica {ocasional, poco frecuente y de corta duracion): 0

Si la postura es principalmente estatica o6 si
sucede repetidamente la accién (4 veces/min. ¢ mas): 1

Wileden 0
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[ CARGA / FUERZA ]

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente: 0
entre 2 y 10 Kg. y se levanta intermitente: 1

entre 2y 10 Kg. y es estitica o repetitiva | o mas de 10 Kg. intermitente: 2

mas de 10 Kg. estatica o repetitiva l o golpes o fuerzas bruscas o repentinas : 3

Brazo
3
1 3
3
4
2 4
4 3 5
4 B 5
3 4 ] 3
4 4 5 5§ 5
4 4 5 5 §
o 4 4 5 § §
5 5 5 6 6
5 5 6 6 7
5 6 6 7 T 7
7 7 i 7 8
7 7 B B8 9
L] B 8 9 9 9
9 g g 9 a

o e 3 3 4 5 5 5 B 7 7 7
3 3 3 3 4 4 ] 3 [ ] 7 7 7
4 5 5 5 B [ 7 7 g 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 ] 8 g ]
6 8 8 8 8 8 8 8 g E 9 5 g
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Puntuacién C 1 @ 3 L] 5 ] 7

mOm o o= ("] r~ -

USO DE TABLA "A" EXTREMEDIDAD
BRAZO 4 PUNTOS DE TABLA A MUSCULO FUERZA SUPERIOR
ANTEBRAZO 2 —
MURNECA 2 4 + 0 + 2 — 6
GIRO DE MUNECA 1 ‘
TABLA DE PUNTUACION 5
FINAL
USO DE TABLA "B" t
CUELLO 2 PUNTOS DE TABLA B MUSCULO FUERZA
TRONCO 1 —
PIERNAS 1 2 + 0 + 0 — 2
PUNTAIE PARA
EXTREMEDIDAD
INFERIOR
Puntuacién Nivel Actuacion
102 1 Riesgo Aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar
en el estudio
506 3 Serequiere el redisefio de a tarea -

7 4  Serequieren cambios urgentes en la tarea

Como la puntuacion final es 5 encontrandose en un nivel 3, se requiere como actuacion el

redisefio de la tarea del operador mecanico y analizar el entorno laboral para otros turnos.

Nota: Es importante mencionar que todas las imégenes presentada fueron elaborados
personalmente en el documento office excel, la fuente tomada fue la hoja de datos de

ergonomia que se adjuntara en anexos.
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Interpretacion

Luego de haber realizado las 4 muestras de las actividades de carga y descarga de moldes en
prensa, donde se han empleado 4 posturas de los operarios mecanicos que trabajan en el area
de prensado en la fabrica de produccion de caucho, detallamos los siguientes alcances:

Se realizo dos analisis con el método R.E.B.A.

- Actividad 1, se obtuvo la puntuacion final realizando al anélisis de los grupos Ay B
obteniendo la puntuacién de 13, con un nivel de riesgo de 4, siendo la actuacién para esta
actividad necesaria e inmediata para mejorar el riesgo laboral.

- Actividad 2, se obtuvo la puntuacion final de 12, con nivel de riesgo de 3, por lo cuela
es necesario la actuacion cuanto antes para mejorar el riesgo laboral.

Se realizo dos analisis con el método R.U.L.A.

- Actividad 1, se obtuvo la puntuacion de 7, con un nivel de riesgo de 4, sugiriendo
mantener cambios urgentes en la tarea.

- Actividad 2, se obtuvo la puntuacion de 5, con un nivel de riesgo 3, requiriendo el

redisefio de la tarea para mejorar el riesgo laboral.
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IV.DISCUSION
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Con respecto al objetivo general se realizo el estudio ergonémico y se diagnosticé el nivel
de riesgo asociado a los factores disergondémicos que se encuentran expuestos los
trabajadores durante las actividades de operacion de carga y descarga de moldes en prensa,
el resultado es que existe un alto nivel de riesgo y que se necesita una intervencion inmediata
de los métodos de trabajo, esto se comprueba en el estudio realizado por Carranza (2019)
en su tesis “Evaluacion de riesgos ergondmicos basado en posturas forzadas en el muestreo
biométrico, Empresa Verau Veritas del Peru S.A.” La técnica fue la observacion y se analizd
como instrumento el Método Ergonémico REBA y RULA, que es un método observacional,
donde se midié la actividad de riesgos con posturas forzadas obteniendo niveles de riesgos
altos y muy altos (REBA nivel 3y 4 & RULA nivel 4), indicando la actuacion necesaria de

forma inmediata y cambios urgentes en la tarea.

Con respecto al objetivo especifico 1, se identific las actividades establecidas que presentan
factores de riesgo disergondmico, el resultado es que existe un alto nivel de riesgo y que se
necesita una intervencién inmediata de los métodos de trabajo, esto se comprueba con el
estudio realizado por el investigador Salazar (2019) en su tesis “Estudio se Operaciones de
mantenimiento del Pantdgrafo con el Método REBA y RULA en la linea 1 del Metro de
Lima”. Luego de evaluar las actividades especificas que presentan factores de riesgo
disergonémico con el método Ergonémico REBA y RULA, se interpreta que es necesario
adoptar andlisis inmediatos para mejorar la intervencion de las actividades.

Con respecto al objetivo especifico 2, se evalud los factores disergonémicos de manera
cualitativa, esto se comprueba el estudio realizado por el investigador Loor (2014) en su tesis
“Propuesta de mejoras ergondmicas para los trabajadores del area de insercion y despacho
de compafiia Anénima El Universo”. La evaluacion mediante el método Ergonémico RULA
analiz6 que las actividades de despacho manual tienen niveles 2 a 3 de riesgo, con
puntuaciones finales de 4 y 5 requiriendo cambios y redisefios en las tareas que realizan los

trabajadores.
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V. CONCLUSIONES
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En presente trabajo de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

CONCLUSION GENERAL:

Se describid el estudio ergondmico descriptivo para determinar los factores de riesgo
disergonémicos a los que se encuentran expuestos los trabajadores durante sus actividades
de carga y descarga de moldes para prensa neumatica en una Empresa de caucho, Lima
20109.

CONCLUSION ESPECIFICA 1:

Se describi6 las actividades especificas que presentan factores de riesgo disergonémicos,
dentro las operaciones de carga y descarga de moldes para prensa neumatica en una
Empresa de caucho, Lima 2019.

CONCLUSION ESPECIFICA 2:

Se describié los factores disergondmicos de manera cualitativa como se muestra
empleando los métodos Ergondmicos REBA y RULA:

Actividad Método Puntuacion Riesgo

Operador 1 13 Muy alto
REBA

Operador 2 12 Alto

Operador 1 7 Cambios 4
RULA

Operador 2 5 Redisefio 3
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VI.RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones son las siguientes:

Actividad ~ Actividad Método Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
Mecanico Operador [Actividad A Es necesaria la actuacion de inmediato
. 13 4 |Muy alto ior al analisis de Ia actividad
N°1 Actividad B y posterior al analisis de la activida
= REBA
i Actividad A
Mecan|c000perador 12 3 Alto | ES necesaria la actuacion cuanto antes
N°2 Actividad B
Mecanico Operador [Actividad A : s gy apo| S SUGere cambios en la tareay
N°3 Actividad B y requiere investigaciones
e RULA
Mecani Actividad A : :
ecanico Operador 5 3 Alto Se requiere redisefio de la tarea

N°4 Actividad B

Se recomienda mejorar el control ergonémico de la actividades en la operacion de carga y
descarga de moldes para la prensa neumatica en una empresa de caucho, usando los recursos
necesarios para poder adecuar los estandares analizados en el presente proyecto, durante la
ejecucidn del proyecto se mantuvo comunicacion e intercambio de informacidn con las areas
involucradas, como; area de produccion, area comercial, dentro del area de produccion se
encuentra el departamento de salud ocupacional coincidiendo con sus resultados de riesgos
ocupacionales y altas medicas que ellos brindan por dolencias musculoesqueléticas a las
personas del area de prensa, este departamento estara profundizando los analisis de este

proyecto con la finalidad de mejorar las riesgos encontrados.

Se recomienda redisefiar los puestos ante la falta de objetivos de seguridad, mediante los
analisis encontrados es prioritario que el area de seguridad tome mas atencién a las
observaciones de riesgo que tiene empleado la empresa con la finalidad de mitigar las

lesiones en los trabajadores como primera instancia de alerta.

Por ultimo, se recomienda interrelacionar los estandares de seguridad segin los métodos
aplicados, es importante adoptar nuevos instructivos de calidad, para poder mejorar el puesto

de los trabajadores en el &rea de prensado.

Cabe recordar que los métodos Ergondmicos REBA y RULA son métodos cualitativos y no
identifican a exactitud el punto a mejorar para esto requerimos la actuacion del médico

ocupacional.
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Documentos para validar los instrumentos de medicion a través de juicio de expertos

L

ESCUELA DE POSTORADD

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Ronal Orando Castro Perez

Prezente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa de EAP Ingenieria Industrial UCV,
en la sede Lima Norte, Promocion 2016, requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual
optaremos el grado de Bachiller en Ingenieria Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Estudio Ergondmico de carga y
descarga de moldes para prensa neumatica en una Empresa de Caucho, Lima 2019” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los
instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene:

Carta de presentacidn.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de Ias variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

___.% F : ._ -

Firma
Castro Perez, Ronal Orlando
D.MN.I- 44228633

Anexo 1. Carta de Presentacion
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:
Ergonomia

Seqin (Obregén, 2016, p.11) "La Ergonomia Es la diciplina cientifica que trata de las interacciones entre los seres
humanos y ofros elementos de un sistema, asi como |a profesion que aplica tecria, principios, datos y métodos al
disefic con &l fin de optimizar el bienestar del ser humano y el resultado global del sistema *

Dimensiones de las variables:
Dimensicn 1
POSTURA FISICA

Matodo REBA (Rapid Enfire Body Assessment) este método permite el analisis de algunos movimientes del
brazo, la mufieca, el tronco, &l cuello y las plemas. Considera también la postura y rofacidn del cuerpo para llevar
a cabo la valoracion y el analisis de |a tarea, para evitar que el trabajador sufra alguna difusion corporal debido a
|a mala posicion que adopta al realizar sus labores.

Dimensian 1
POSTURA FISICA

Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) este método evalla las posturas individuales y no conjuntos o
secuencias de posturas, por ello, es necesano seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las
que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a pron, supongan una mayor carga postural
bien con duracién, bien con su frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicidn neutral. La
postura debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por separado, el método RULA divide al
cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo
B, que comesponde a las piemas, el troco y el cuello.

Anexo 2. Definicion conceptual de las variables y dimensiones
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
OPERACIONAL
Segin (Obregon, 2016, p.11) | Para la operacion de nesgos RIESGO (REBA)
‘La Ergonomia Es la diciplina | fisicos de caracter Postura Fisica
cientifica que frata de las | multidisciplinar que  son Nivel de .. | Nivelde Ordinal
: / : i Puntuacion :
Interacciones entre los seres | ocasionados por las cargas Cuello Accidn Riesgo
humanos vy otros elementos de | inadecuadas mediante las Tronco 0 1 Inaceptable
un sistema, asi como la|posturas  dindmicas vy Piemnas 1 23 Bajo
profesion que aplica teoria, | estaticas, se emplearan los Brazos 5 A7 Madia
principios, datos y métodos al | méetodos de RULA & REBA. Antebrazos . — —
ERGONOMIA | disefio con el fin de optimizar el Murieca
) 4 11-15 Muy Alto
bienestar del ser humano y el
resultado global del sistema *
Postura Fisica RIESGO (RULA)
Brazo .| Nivelde .
Hombro PUNTUACION | A ctuacion| ~ Actuacion Ordinal
Ante!:'razo 1-2 1 Riesgo aceptable
) Mufieca 3-4 2 Requiere Cambios
Giro de Mufieca Requiere
Cuello 5-6 3 Redisefio
Piernas 7 4 Cambios Urgentes
Troco

Anexo 3. Matriz de Operacionalizacién
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ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DE ERGONOMIA

N

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia® ncia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE: ERGONOMIA Si No Si Mo 5i No
Postura Flsica
Método REBA o g
Posiura Fisica
Métado RUILA o e o~

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

S_’;‘r /JH A¢}4f:l.c4m‘a-‘--

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [<]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg
Especialidad del validador:

'Pertinencia: E ltem corresponde al concepéa tedrico lormulado.

*Retevancia: El llem es aproplado para representar al companana o
'Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ltam, es

conciso, exacto y direcio

Nota: Suficlancia, se dice suficencia cuando los lems planteados
son suflclentes para medir la dimansian

"
B asem el wramnanassansfaleageans
- "

r.?“

--------------------------- de{f&

j

cable después de corregir [ ]

e —

No I;Hﬂlhil []

............................

Anexo 4. Certificado de validez n°1

ARNE R AR ssssnEm

EE R T T T e

Firma del

Infermante.
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ESCUELA DE POSTGRADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DE ERGONOMIA

N°® VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |[Relevancia® Claridad?® Sugerencias
VARIABLE: ERGONOMIA Si No Si No si No
Postura Fisica j o
Método REBA > ol Fd
Postura Fisica
Método RULA / > ¥ o
Observaciones (precisar si hay suficiencia); (; 4-7"'7' Jupes e,
-~
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable V‘( Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ﬂi%ﬁhé,ﬁwm“‘ ....... ONE:... S L L 2R .
Especialidad del wlldﬂur:....é{féﬂ..“ﬁ.. ﬂﬂ&hﬂ;@r’mmaﬁ ......................................................... L SRR
f;{d._'{f del 20....

TPertinencia: El llam comesponde &l concepln leddco formulado.

iRelevancia: E| item es apropiado para reprasentar al componenia o
dimensidn especifica del constructo ﬁ
sClaridad: Se entiende sin dificultad aiguna el enunciado del Hism, es P ) -

L

conciso, exacto y directo

J Firma del Experto Informante.
Mota: Suficlencia, se dice suficlencia cuando los lbems planbeados

son suficientes para madif la dimensidn

Anexo 5. Certificado de validez n°2
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ESCLUELA DE POSTARADD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DE ERGONOMIA

L VARIABLE / DIMENSION Pertinencla’ [Relevancia? Claridad? Sugerencias

VARIABLE: ERGONOMIA Si Nao Si No Si Na
Postura Fisica . -

Método REBRA, Tl - -
Postura Fiskca L ]

Método RULA - = =

-—_-‘
LY
Y
N,
e
\\.

e il

Observaciones (precisar si hay suficiencia); 3‘(

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [KZ
Apellidos y nombres del juez validador. D Mg: .L
Especialidad del vulumn....ﬂ.’:{?......ﬂ MDY

'Pertinencia: El llem comesponde al concepto ledrico formulada.
*Relevancia: E llem s aproplade para representar al companenta o
dimansién especifica del consiruclo

'Claridad: Se entiende sin dficultad aiguna el enunciado del Iterm, as
coneiso, exacio y direcio

Nota: Suficiencia, se dice suficlencia cuande los llems planteados
son suficlantas para medir la dimensidn

Aplicable d ués de corregir [ ] No aplicable [ ]
E{:?u-f-e/z‘t

-------------- R e T T L L LR L T T T T

T T T e

B T T T .

Firma del Experto Informante.

Anexo 6. Certificado de validez n°3
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Meétodo R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS

Movimiento

Puntuacion

60°-100° flexion

1

CUELLO
Movimiento Puntu Correcciéon
0°-20° flexion 1 Ariadir + 1 si
L hay torsion o
>20° flexion o P inclinacion
extension lateral
PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccién
Soporte bilateral, Anadir + 1 si

soporte ligero o
postura inestable

andando o hay flexion de

sentado rodillas entre
30° y 60°
Anadir + 2 si
las rodillas

Soporte unilateral, etan

flexionadas +
de 60° (salvo

r

D 2y oer

.

postura
sedente)
TRONCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1
. s
0°-20° flexion 2 ﬁgs?grsigns‘;
0°-20° extension inclinacién
20°-60° flexion 3 lateral
>20° extension
> 60° flexion 4
Resultado TABLA A
CARGA /! FUERZA >
0 1 +1
<5Kg 5a 10 Kg. > 10 Kg. Instauracion rapida o brusca
I
EINPIESE S . oou s o oime - cpossipmss st i s s

Puesto de trabajo: .

Realizd: ...
Fecha: ___

H 0
PUNTUACION A l:l
= =

TABLA A
4 TRONCO
PIERMNAS VA 2 3 4 5
1 |1 2 ) 3 4
212 3 4 5 B
3/ 3 4 5 G 7
4 4 o 3] F 8
A 1 3 4 o (5]
72 [2 | 4| 567
3 3 D 5] i a8
A lal6 |7 &9
1 3 4 5 6 7
2 3 5 5] (3 8
3 5 5] 7 8 g
4 5] £ 8 9 9
TABLA B
- - BRAZO ..
MUNECA "7 T2 [a3[a]5]6
1 1 1 3 4 6 7
E 4 222 ]a|5]|7[.8
o 3 2 3 5 5 8 8
= it afaTaTs "%l
E 2 2 3 5 =] 8 ER
3 3 4 5 f 8 9
TABLA C
Punt i6nB .
12 [3[a|[65[6[7][8 ][9]0
A1 (1 [1[2[s |3 [+[5][8YF
(1 [ 22|32 [2[5[6]8 7
Iz |33 3[4 [s5[8[7[7[®
< (i3 |a|a|4|5|6|7 |88
g 5|4 |4|a|s (6|7 (8|80 |0o}
5 €6 6|6 7|8 B8[B[0 ;
o T 7 7 7 a 9 2 =) 10 | 10
2 8|8 |8 |8 98|10 1010|1010
= 8 o | 6610303013711
a [0 o[ 40 ] 11 [ 11 [ 11 [ 11 [ 12 12
- 11 AR R R
12 121212 |12(122(12]12]|12

Correccion: Anadir +1 si:
Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
Movimientos repetitivos, por ej. repeticion

superior a 4 ves/min.
Cambios posturales importantes o posturas

<B0° flexion>100° @
flexion 2
&0

Movimiento | Puntuacion | Correccion
0°-15° Adadir + 1
flexion/ 1 si hay
extension torsién o

i desviacion
>15° ﬁ(—:e;:un:)n;r 2 lateral
extension
Posicion | Puntuacién Correccion

" Anadir:
0°-20° 1 + 1si hay
flexion/ abduccion o
extension rotacion.
=90° 2 + 1 si hay
extension elevacion del
hombro.
20°-45° 3 -1 si hay apoyo
flexion o postura a
favor de la
=907 4 gravedad.
flexion
Eesultado TABLA B
AGARRE

0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-lnaceptable

Buen aga- | Agarre
e y fuerza | aceptable
de agarre

Agarre posible
pero no acep-
table

Incodmodo, sin agarre
manual. Aceptable u-

sando otras partes
del cuerpo

l:’ PUNTUACION B
-~

PUNTUACION FINAL

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Anexo 8. Hoja de evaluacion método REBA




RULA Employee Assessment Worksheet

Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 7: Add Force/Load Score

If load < 4.4 Ibs (intermittent): +0

Ifload 4.4 to 22 1bs (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs (static or repeated): +2
If more than 22 Ibs or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C.

Forcsiload Score

Wrist & Arm Score

Scoring: (final score from Table C)
1 or 2 = acceptable posture
3 or 4 = further investigation, change may be needed
5 or 6 = further investigation, change soon
7 = investigate and implement change

Final Score

based on RULA: a survey for the of work:- upper limts P & Corfett, 1993, 24(2), 91-99
A. Arm and Wrist Analysis SCORES B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A: Wr!ISt p025'tL reSSOOr:: Step 9: Locate Neck Position:
9 2 Wrist [Wrist [Wrist [wrist 5 15~ I T S-S~y
> < ——= (73 =0% Upper |LOWET| Twist [Twist [Twist [Twist q° ¢
45900 ) 1 2[1 2(1 2|1 2
in extensi |)/ J e B o] (
{ 3 chEEnehE g —
20° oge \ agg5e | +3 § { +4 1 2 ]2(2|2|2|3|3|3|3 Step 9a: Adjust._ Neck Score
5 R \ 3 213(3|3|3|3]|4|4 If neck 1s twisted: +1
tep la: Adjust. .. If neck is side bending: +1
If shoulder is raised: =1 B 2 |3 313]351al4 14
If upper arm is abducted: +1 ) 2 2 3[3|3|3|3|4]4(4 Step 10: Locate Trunk Position:
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm 3 3lalalalalals]|s +1 2 43 O-@OS 13
Score =
Step 2: Locate Lower Arm Position: 1 3|3|4]4/4/4]5(5 3} 20-60°
3 2 3|4|4]|4|4]a|5]5 (-
3 |alalalala]s5]5]5 ’(
1 4 |4(4 |4/ 4|5|5|5
4 2 alalalalals]sls Step 10a: Adjust. .
Lower Arm If trunk is twisted: +1 —
Score 3 4|l4(4|5|5|5]|6 |6 If trunk is side bending: +1 Trunk Score
Step 2a: Adjust... S S [5|5]5|516]6 |7 Step 11: Legs:
If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 5 2 5|6(6|6|6|7|7|7 If legs and feet are supported: +1 |
iy - 3 6|6|6|7|7|7|7 |8 Ifnot: =2
Step 3: Locate Wrist Position: . 1 717z 7177 1al 8 o Table B: Trunk Posiure Score | Leg Score
"""" Sa===0" Neck
= 6 2 8|8|8|8B)|8|9]9 |9 Posture | Legs Legs Legs Legs Legs Legs
+1 +2 5 +3 3 g|g|9|9|9|9|9|9 cre | ) T e N e T T D = [ I
Step 32: Adjust:: 1 : Palczlalal a)s | s ]w] 2=]7
TR ais F 2lalz]lals]|s]s [ slals]lz]lr
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C: MNeck, trunk and leg score = N HE AN R A B B AR S
e _ Wrist Score 4 5 5 5 & & 7 ¥ T 7 T 8 |8
Step 4: Wrist Twist: = = b I I I T = I A
Ifwrist is twisted in mid-range: +1 o 1 1 2 3 3 4 5 5 S s lelslalzs] s 5 2 s oo s
If wrist is at or near end of range: +2 Wrist Twist =} 2 > 2 3 a 4 5 5
. — 2 3 3 = 3 | 4 A 5 6 Step 12: Look-up Posture Score in Table B:
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: I:l = 7 3 3 3 | a =& s Using values from steps 9-11 above,
Using values from steps 1-4 above. locate score in locate score in Table B Posturs Score B
Table A Fosture Score A E 5 4 4 a4 | sle |77
-+ s [ 81 4]45[6]elv]~7 Step 13: Add Muscle Use Score
Step 6: Add Muscle Use Score ‘Z— T 5 5 [:] (] ¥ 7 T pr_ostur_e mainly static (i.e. held=10 m.lnute‘s)
If posture mainly static (i.e. held=10 minutes). 8+ | 5 5 |6 | 7|7 |7 | T Or if action repeated occurs 43 per minute: ~+1 Muzcle Uss Scors
Uzs &

Step 14: Add Force/Load Score +
If load < 4.4 Ibs (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs (intermittent): +1

If load 4 4 to 22 Ibs (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs or repeated or shocks: +3

Fores/Load Scors

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C.

Neck, Trunk & Leg
Scors

Task name:

Reviewer:

Date:

! # provided by Practical Ergonomics

This tool is provided without warranty. The autfior has provided this tool as a simple means for appiying the concepts provided in RULA .

& 2004 Neese Caonsulting, Inc rbarker@ergosmart.com (816) 444-1667

Anexo 9. Hoja de evaluacion método RULA
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