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RESUMEN

En toda empresa donde el ser humano es el protagonista, aportando con su cuerpo la fuerza
laborar necesaria para crear un producto o servicio, existe riesgo de que los trabajadores tengan
lesiones musculo esqueléticas, por distintas causas: mala posicion al realizar una tarea, fuerza
excesiva 0 mal aplicada, falta de herramientas necesarias, puesto de trabajo incomodo o mal
disefiado, falta de entrenamiento, y asi muchas otras. Un trabajador lesionado o enfermo genera
retrasos, disminucién de la produccion y sobre todo gastos extras a la empresa. Cabe recalcar
que se han disefiado nueva tecnologia para mejorar la produccion y también se han creado
herramientas de trabajo mas sofisticadas las mismas dan una gran ayudan al trabajador, pero no
todas las empresas estan en la capacidad de conseguirlas. En nuestro medio encontramos varias
empresas que se dedican al almacenaje y distribucion de alimentos e insumos usados en los
hogares, como se menciond anteriormente estas empresas no estdn exentas de que sus
trabajadores tengan riesgo de sufrir lesiones. En este contexto, la investigacion presenta una
evaluacion ergondmicamente a estibadores y despachadores en las secciones de carga media y
pesada para una empresa distribuidora de alimentos usando los métodos RULA, REBA y
OCRA. Para esto se realizd una observacion del sitio de trabajo en una jornada laboral, para lo
cual se implemento6 una base de datos en la cual se visualiza los angulos de las posiciones de
trabajo mediante el uso de un modelo a escala, fotografias y videos. Se realizd un analisis previo
para determinar el método ergonémico adecuado para despachadores y estibadores. Con los
datos ya mencionados se procedio a utilizar hojas de calculo de los métodos ergondémicos
RULA, REBA y OCRA donde se obtuvo la calificacion y el riesgo ergonémico para una
poblacién de trabajadores, previamente calculada. De los resultados obtenidos se concluy6 que
la mayoria de los trabajadores tienen un alto riesgo de lesionarse, por lo que se recomendé la
implementacién de herramientas biomecanicas (exoesqueletos) que apoyaran en las actividades

que se realizadas en la empresa

Palabras claves: Estibadores, Despachadores, Riesgo Ergondémico, RULA, REBA, OCRA
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ABSTRACT
In any company where the human being is the protagonist, contributing with his body the labor
force necessary to create a product or service, there is a risk that workers have musculoskeletal
injuries, for different reasons: poor position when performing a task, excessive force or poorly
applied, lack of necessary tools, uncomfortable or poorly designed job, lack of training, and so
on. An injured or sick worker generates delays, decreased production and, above all, extra
expenses for the company. It should be noted that new technology has been designed to improve
production and more outstanding work tools have also been created, they give great help to the
worker, but not all companies are able to obtain them. In our midst we find several companies
that are dedicated to the storage and distribution of food and supplies used in homes, as
mentioned above, these companies are not exempt from the fact that their workers are at risk of
injury. In this context, the research presents an ergonomic evaluation of stevedores and
dispatchers in the medium and heavy load sections for a food distribution company using the
RULA, REBA and OCRA methods. For this, an observation of the workplace was carried out
in a working day, for which a database was implemented in which the angles of the work
positions were visualized through the use of a scale model, photographs and videos. A
preliminary analysis was carried out to determine the appropriate ergonomic method for
dispatchers and stylists. With the aforementioned data, spreadsheets of the RULA, REBA and
OCRA ergonomic methods were used, where the qualification and ergonomic risk for a
previously calculated population of workers were obtained. From the results obtained, it was
concluded that most of the workers have a high risk of injury, for which the implementation of
biomechanical tools (exoskeletons) was demonstrated to support the activities carried out in the

company.

Key words: Stevedores, Dispatchers, Ergonomic Risk, RULA, REBA, OCRA.
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INTRODUCCION
Lograr un ambiente de trabajo seguro y con todos los parametros para ser comodo sigue siendo
una meta muy dificil de lograr, debido a la innumerable cantidad de problemas de trabajo y
enfermedades profesionales que contindan siendo reconocidas a diario y en gran variedad

respecto a la actividad econémica real en todo el mundo.

Todas las empresas, sin importar su tamarfio, se enfrentan a varios peligros potenciales en lo
referente a accidentes de trabajo, los mismos pueden provocar lesiones musculo esqueléticas,

dafios cardiovasculares leves o graves, pérdida de piel e incluso la muerte.

En muchas organizaciones, por ejemplo, en la industria y los servicios, una mala postura laboral
es un problema comdn que puede conducir a diversos problemas en el cuerpo humano,
especialmente los TME (Trastornos musculo esqueléticos). Muchas de las actividades
realizadas en la zona de trabajo, especialmente en el sector industrial (es decir, actividades de
manipulacion), requieren de una persona se desempefie en condiciones de trabajo deficientes
para satisfacer las necesidades de la tarea [3]. Estos factores hacen que los trastornos musculo-
esqueléticos se encuentren dentro de los inconvenientes principales de la salud ocupacional méas
prevalentes en paises primer mundo como también en un pais emergente, afectando las tareas

del trabajador.

Las condiciones musculo-esqueléticas son la razon mas habitual de discapacidad en el lugar de
trabajo, segun OIT (Organizacion Internacional del Trabajo). Contrariamente de los numerosos
esfuerzos de diversos actores sociales, su crecimiento es exponencial por lo que la curva de

incidencia presenta un aumento.
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Antecedentes

Esta investigacion pretende proporcionar informacion a las compafiias que cuenten con
personal involucrado con la manipulacion manual de cargas como, por ejemplo, actividades de
despachar y estibar diferentes productos de distinto peso, para nuestro caso cargas entre 10 a
50 kg.

El riesgo ergonémico se presenta como un elemento significativo que debe ser considerado en
una empresa distribuidora de alimentos. La ergonomia se centra en la planeacion y la
construccion del entorno de trabajo para que se adapte de manera adecuada a las capacidades y
necesidades de los empleados [1]. En este tipo de empresa, los trabajadores estan expuestos a
diversas tareas fisicas, como levantar y transportar cajas pesadas, mover equipos y manejar
cargas voluminosas. Si no se aborda adecuadamente, el riesgo ergondmico puede llevar a
lesiones musculo-esqueléticas, fatiga y disminucion de la productividad. Algunos factores que
pueden aumentar este riesgo incluyen posturas inadecuadas, movimientos repetitivos, esfuerzos

excesivos, vibraciones y condiciones de trabajo incomodas.

Es fundamental que la empresa tome medidas para prevenir y mitigar el riesgo ergonémico.
Esto puede incluir la implementacién de equipos y herramientas adecuadas, capacitacion en
técnicas de levantamiento seguro, rotacion de tareas, pausas regulares, ajustes ergonémicos en
los lugares donde se realizan actividades laborales y el desarrollo de una cultura de fiabilidad y

bienestar.

Al abordar de manera efectiva los riesgos ergondémicos, los minoristas de alimentos pueden
optimizar el bienestar y la ética de los obreros, reducir la inasistencia e intensificar el
rendimiento y el rango del trabajo. Ademas, prestar atencion a esto puede aumentar el agrado
y dedicacion de los empleados, lo que puede tener un efecto beneficioso en la imagen y la

reputacion de su empresa.
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Planteamiento del problema

Al ser una empresa distribuidora de productos esta cuenta con bodegas mismas que estan
divididas en tres secciones caracterizadas por su tipo de carga. Carga liviana donde se
encuentran productos de bajo peso (aprox. 10 kg), carga media con productos de peso mediano
(aprox. 25 kg) y carga pesada donde se manipula cargas considerables (50 kg o mas), para la

manipulacion de los productos ya mencionados se requiere de estibadores y despachadores.

Estibadores: son los encargados de acomodar los bultos para ser ingresados a los camiones de
transporte. Los estibadores dependiendo del pedido, deben acomodar los productos (de varias

formas y pesos) muchas veces por encima de la cabeza.

Despachadores: son los encargados de atender y consignar los pedidos de los almacenes de
abastos del pais. Las ordenes de trabajo le llegan de forma telemética y son registradas de la
misma forma. Los productos son transportados en “racks” manuales o eléctricos, pero los

productos son colocados en lo racks en forma manual.

Las estanterias son de 4 y 5 pisos con una altura promedio de 1.50 m cada piso, los productos
solo se los saca del 1° piso (nivel 10). Los despachadores deben agacharse y con su propia
fuerza trasladar los productos al rack, la dificultad al cargar se presenta por la variedad de

formas y pesos de los productos.

Problema detectado: tanto despachadores como estibadores estan sufriendo de lesiones musculo

esqueléticas, por trabajar fuera de la zona de confort ergondémica.
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Justificacion

El levantamiento manual es muy comun en todo tipo de industrias y servicios, es una actividad
importante que provoca fatiga fisica y lesiones musculo-esqueléticas, es por ello que este
problema no solo es de investigacién a nivel nacional sino también a nivel nacional. clase

mundial.

Haciendo referencia a la Guia Manual de Carga del INSHT Espafia, en la Gltima encuesta
realizada, el 55% de los trabajadores manifestaron que siempre, casi siempre o con frecuencia
deben transportar cargas pesadas durante la jornada laboral, también reportaron tener dolor
musculo-esquelético durante la jornada laboral. La parte inferior de la espalda, aunque estas
condiciones no ponen en peligro la vida, pueden conducir a una recuperacion larga y dificil que,
en muchos casos, toma una cantidad de tiempo considerable para completar la recuperacion,
esto requiere mucho esfuerzo humano y costos econdmicos. Usualmente, después de lidiar con
las consecuencias de la enfermedad, como se menciond anteriormente, los empleados mostraran
signos de incapacidad para realizar tareas rutinarias y, al mismo tiempo, la calidad de vida

tiende a disminuir.

En 1994, luego de analizar la problematica relacionada con el transporte de artesanias en el
Ecuador, el primer mandatario del estado expuso el Decreto Ejecutivo N° 2393 mismo que se
encarga de regular la seguridad y salud de los trabajadores y mejora las condiciones de trabajo
en el Ecuador. Por lo tanto, esta investigacion fue elaborado para valorar la cantidad de riesgo
que presenta la ubicacién y las condiciones (estibadores, despachadores, etc.) donde se llevan

a cabo actividades relacionadas con el trabajo en la vida del empleado [1].

Este estudio tiene como objetivo ensefiar como realizar el levantamiento manual para que los
estibadores y despachadores puedan evitar el levantamiento manual o reducir el impacto de
hacerlo incorrectamente, ya que se proporciona para brindarle informacién precisa y
actualizada sobre cémo realizar su trabajo. trabajo. En sanidad (SCI, etc.), queremos evitar
situaciones en las que la rentabilidad de la empresa pueda disminuir a corto o largo plazo, y al

mismo tiempo, la tasa de retorno del capital sea insuficiente [2].
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar ergonémicamente a estibadores y despachadores en las secciones de carga media y

pesada de una empresa distribuidora de alimentos mediante RULA, REBA, OCRA.

Objetivos especificos

Establecer la situacién actual de los estibadores y despachadores para el andlisis de

posturas ergonomicas.

Determinar factores de riesgo ergondmico mediante evaluacion postural de los

trabajadores utilizando software especializado.

Evaluar los resultados ergondmicos obtenidos para el desarrollo de planes de mejora

[ J
[}
[}
posturales.
Metodologia

En el documento presentado se elabora una evaluacién ergondmica a estibadores y

despachadores en las secciones de carga media y pesada de una empresa distribuidora de

alimentos mediante las técnicas de estudio ergonémico RULA, REBA y OCRA.

Como manifiesta [1], “La investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y

empiricos que se aplican al estudio de un fenomeno”. Ademas, proponen tres visiones en la

investigacion técnica: cualitativo, cuantitativo y mixto, los mismos que se muestran en la

Cuantitativo Cualitativo Mixto
Caracteristicas Proceso Bondades Caracteristicas Proceso Bondades )
L, Explora los .
. i . Generalizacion ‘pror . Profundidad
Mide fenémenos Secuencial fenémenos en Inductivo I
de resultados . de significados
profundidad
Utiliza . Control sobre No se fundamenta .
i Deductivo . Lo Recurrente Amplitud
estadistica fenémenos en la estadistica
Analiza
. . . No se fundamenta multiples Riqueza Combinacion
Prueba hipotesis ~ Probatorio Precision s P | queza N
en la estadistica realidades interpretativa del enfoque
subjetivas cuantitativo
e Analiza la No tiene . . y el cualitativo
Hace analisis de T . No se fundamenta . Contextualiza
. realidad Replica - secuencia -
causa-efecto . en la estadistica . el fenémeno
objetiva lineal
Se conduce
Lo, basicamente en
Prediccion

ambientes
naturales

Figura 1. Descripcion del método investigativo cualitativo, cuantitativo y mixto

De lo expuesto anteriormente, se desarrolla la investigacion basada en el procedimiento

cuantitativo.
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Como primer paso se realiz6 una observacion en el sitio de trabajo, mediante visitas guiadas

por la jefatura de seguridad y los coordinadores de distribucion de érdenes de trabajo.

El segundo paso fue la implementacion de un registro de datos de las posiciones empleadas por
trabajadores en el area de estibadores y despachadores en varias jornadas de trabajo, mediante

fotografia y video.

El tercer paso fue el trabajo con un modelo a escala de los trabajadores con un prototipo del
primer piso de una estanteria, para despachadores y cajas que simulaban los productos a
embalar y cargar, para estibadores. Se realizd un andlisis de alternativas para la seleccion del

método de estudio ergonémico.

Luego como cuarto paso, con el apoyo del programa de computador libre RULER se midid los
angulos de las diferentes posiciones para despachadores y estibadores en varias rutinas de
trabajo. Generando una base de datos con registros que fueron usados como variables de entrada

para el analisis ergondémico.

Posteriormente se ingresd los datos a las hojas de calculo, con poblaciones previamente
calculadas estadisticamente. Obteniendo una base de resultados por tipo de trabajador, se
analizo la influencia de otras variables, como edad, # de accidentes de trabajo y # de
capacitaciones recibidas. Dicho estudio se lo realiz6 mediante un andlisis de correlacién de
Pearson. Utilizando una base de resultados obtenidos, mas varios dialogos con las autoridades

de la empresa, se procedid a proponer una solucion.
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1.1.1 Antecedentes

A través de diversas investigaciones, se confirmé que la ergonomia se aplico desde la época
primitiva, y esto se puede juzgar segun el nivel de los usuarios que manejaran las armas y
herramientas que se han utilizado desde que se crearon los pueblos primitivos. eso. En ese
momento, el termino ergonomia no era claro ni obvio, pero ya se habian sentado las bases para
la aplicacion de herramientas, maquinas, planes de trabajo y condiciones fisicas al trabajo

cotidiano [4].

La ergonomia tiene su origen en los trabajos del ingeniero polaco Wojciech Jastrzgbowski,
quien en 1857 acufio el término "ergonomia" para describir el tratado tedrico de la analogia
entre los empleados y el entorno laboral. Sin embargo, la ergonomia como disciplina se
expandio a comienzos del siglo XX debido a la urgencia de corregir los escenarios laborales en
las fabricas y reducir las estragos y sufrimientos en trabajadores. Uno de los primeros
investigadores en ergonomia fue el psicologo aleméan Wilhelm Wundt, quien estudio la relacion
entre el trabajo humano y la fatiga en las décadas de 1890 y 1920 [4].

Durante la Segunda Guerra Mundial, la ergonomia se convirtié en un tema importante para
optimizar la fabricacion de armas y reducir las lesiones de los soldados. Después de la guerra,
la ergonomia se extendio a otros campos como la medicina, la industria aeroespacial y el disefio
de productos. Hoy en dia, la ergonomia sigue siendo una disciplina en constante evolucion
destinada a mejorar el bienestar y la autoestima de los trabajadores en una variedad de entornos

laborales [4].

1.1.2 Percepcion de ergonomia

El término "ergonomia" proviene de los vocablos griegos ergon - trabajo y nomos- ley. Esta

ciencia se divide en dos partes importantes:

e Uno cubre la parte de la produccion donde se realiza el trabajo, con especial atencion a
las manifestaciones corporales y habilidades humanas como la fuerza, la posicion y la

repeticion de movimientos.
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e La segunda rama analiza el elemento humano, tomando en cuenta actitudes

psicoldgicos, como la carga mental de trabajo y las decisiones tomadas al respecto.

Segun [2] , determinan a la ergonomia como: "trabajo relacionado con el espacio fisico de
trabajo, ambiente térmico, ruido, iluminacién, vibracion, postura de trabajo, desgaste
energético, estrés mental, agotamiento nervioso, carga de trabajo y todo lo que pueda poner en
peligro la salud humana™. Este campo de conocimiento tiene como objetivo comprender como
las personas interactdan con los objetos, equipos y espacios en su entorno de trabajo, asi como

el entorno fisico e intelectual requerido para realizar su trabajo.

Un objetivo siempre perseguido en ergonomia es “mejorar la calidad de vida” de los obreros
frente a la maquina herramienta y en la cocina del hogar, y en todos los casos este objetivo
logrado al reducir el riesgo de error, y con el aumento del bienestar del usuario [3]. En la Figura
1, se presenta los distintos objetivos que cumple o desarrolla la ergonomia.

Objetivos
de la

ergonomia

Incrementar...

Calidad de vida Seguridad

Bienestar

Eficacia

Mejorar la Fiabilidad
del Sistema

Figura 2. Objetivos de la ergonomia [4].

Para [5], el campo de estudio conocido como ergonomia se centra en las capacidades,

limitaciones y caracteristicas de las personas que son importantes en términos del disefio del

20



lugar de trabajo. El detalle ergondomico es el empleo de este conocimiento para disefiar
maquinaria, labores, sitios de trabajo y ambientes que sean seguros y cémodos para el uso

eficiente por parte de los seres humanos.

1.1.3 Aplicacion de la ergonomia

Numerosos campos emplean la ergonomia, incluidos los detalles de productos y sistemas, la
arquitectura, la medicina industrial, la psicologia y méas. Cree escenarios ideales para sus
actividades y evite lesiones en el lugar de trabajo considerando muchos factores como la
postura, el movimiento, la luz, la temperatura, el ruido y més. Pero segln [6], la ergonomia

tiene dos areas principales de aplicacion: trabajo y producto.

a) La ergonomia del trabajo examina a los trabajadores a traves del analisis de
herramientas, tareas y metodos de produccion relacionados con las actividades laborales
para prevenir accidentes y lesiones, aumentar la satisfaccion laboral, aumentar la
productividad y obtener beneficios econdémicos.

b) La ergonomia del producto tiene como objetivo el estudio para garantizar que los
usuarios o consumidores estén satisfechos con un producto y que sea eficaz, seguro y

saludable.

Sin embargo [7], toma una perspectiva diferente y establece que Las dos principales

aplicaciones de la ergonomia son:

a) Ergonomia industrial y biomecanica del trabajo: cuando se trata de los requisitos fisicos
del trabajo y del desempefio humano, como la destreza fisica, la postura y los movimientos
practicados.

b) Factores humanos: Concéntrese en los aspectos psicoldgicos del trabajo, incluida la toma

de decisiones y el estrés psicoldgico.

1.1.4 Finalidad de la ergonomia

La ergonomia en relacion con los puestos de trabajo o lugar de trabajo, equipos, mecanismos,
actividades, procesos, tiene como finalidad el proteger la sanidad de los obreros, reducir el
impacto de muchos peligros existentes que pueden perturbar la salud de los trabajadores, para

esto se toman varias medidas dentro del sitio de trabajo.

21



Las medidas correctivas incluyen; retirar a los empleados de las operaciones (factores de
riesgo), eliminar la enfermedad de los empleados con analgésicos, rehabilitacion, enfermeria,
etc. Las acciones correctivas oportunas incluyen revisiones de ingenieria, actualizacion de
procesos y précticas de trabajo, reevaluacion del espacio, concientizacién a traves de
capacitacion y mas. [6]

Sin embargo, los trastornos musculo-esqueléticos se acompafian de sintomas de dolor,
movilidad reducida y descenso de la calidad de vida. En ocasiones representan un origen
completamente ajeno al &mbito laboral y diferente al deporte y la recreacion o al trabajo

doméstico los fines de semana o después del trabajo.

1.1.5 Alcances de la ergonomia

Una vez detallada la definicion de ergonomia , la ergonomia tiene un tema de estudio llamado
trabajo humano, pero dado que la ergonomia es un tema muy amplio, tiene varios campos de
aplicacion, varios campos de aplicacién [7]. Por ello, podemos explicarte detalladamente qué

son y qué aplicaciones tiene cada uno:

e Reduccion y eliminacion de factores de riesgo
e Reducir los esfuerzos triviales

e Eliminacion de agotamiento profesional

e Mejorar la rotacion de personal

e Mejora circunstancias laborales.

e Mejora del nivel de vida laboral.

La figura 2 también muestra que la ergonomia tiene en cuenta o presta atencion a diferentes

aspectos para que los trabajadores puedan vivir su vida laboral sin riesgos.
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ALCANCES DE LA ERGONOMIA
MEJORAR REDUCIR DISENAR FACILITAR

Seleccion y formacion Puestos de tr

de persona I segun caracteris ct
humanas humanas

Productos segun Productos segun

Figura 3. Alcances de la ergonomia, [8].

1.1.6 Métodos de anélisis ergondémico

Con la evaluacion de la ergonomia se identifican y evallan posteriormente los resultados
alcanzados revelan que existen diferentes tipos de peligros en el lugar de trabajo, para brindar
opciones de redisefio con el menor riesgo posible y las condiciones de trabajo sean dptimas.

Existen numerosos factores de riesgo a tener en cuenta como movimientos repetitivos, levantar
objetos pesados, mantener posturas compulsivas, posturas estaticas, necesidades mentales,
monotonia, vibraciones, etc., en el momento de efectuar una valoracion ergonémica de un sitio
de trabajo con trastornos musculo-esqueléticos (TME) [9]. La evaluacion ergondmica se puede

realizar en diferentes areas, tales como:

e Para analisis postural

e Para el andlisis de la repetitividad
e Factores psicosociales

e Ambiente térmico

e Mudltiples factores de riesgo
La ergonomia se esfuerza por establecer la mejor relacién posible entre el hombre y la maquina,

para ello utiliza varios métodos que ayudan a profundizar las operaciones realizadas por el

operador de acuerdo con el trabajo asignado.
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Las principales técnicas de valoracion ergondmica relacionados con el andlisis de restriccion
de carga o postura se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Metodologias de evaluacion de los factores de riesgo [8].

Nombre de la Principales caracteristicas Limitaciones
herramienta
Es un sistema que evalia la Subjetividad de los métodos
capacidad funcional de un utilizados para seleccionar
individuo mediante la observacion  las tareas a evaluar. No se
v medicion de la capacidad tiene en cuenta la presencia
OCRA absoluta para realizar las tareas de micro-pausas en la obra.
diarias.
Es una herramienta utilizada para La evaluacion de los
evaluar el riesgo de lesiones movimientos corporales
musculo-esqueléticas causadas requiere un conocimiento y
RULA por trabajar en posiciones entrenamiento especiales por
incomodas o repetitivas. parte del observador.
Una herramienta utilizada para La subjetividad del usuario
evaluar el riesgo de lesiones por del método al elegir una
movimientos repetitivos (lestones operacion de calificacion
musculo-esqueléticas) asociadas para un solo semidios.
REBA con el trabajo en posiciones
incomodas.
Es una coleccion de pautas y Limitado al analisis de
estandares utilizados para evaluar  situacién de choque superior
ANSI la eficacia v seguridad del equipo o parcial.
de proteccion personal utilizado
en el lugar de trabajo.
Es un sistema de calificacion La subjetividad del usuario
MALCHAIRE ergonomico utilizado para medir del método al elegir una
el estrés fisico y mental en el operacion de calificacion
trabajo. para un solo semidids.
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1.1.7 Método REBA (Evaluacion Rapida de Cuerpo Entero)

Se inicié en 2000 y fue formulado por Sue Hignett y Lynn McAthumney después de una
publicacion en la revista Applied Ergonomics. Es un método dedicado a la valoracién de los
peligros ergonomicos en el sitio de trabajo. Incluye evaluacion de riesgos de trastornos
musculo-esqueléticos mediante el analisis de la postura y el movimiento de las extremidades

superiores [10] .

Este método se utiliza para identificar operaciones de alto riesgo y determinar acciones
correctivas para reducir el riesgo de lesiones. REBA se utiliza en una variedad de industrias,
incluidas la agricultura, el transporte y la fabricacion. Se ha demostrado que el uso de REBA

puede aumentar la productividad laboral al reducir los riesgos ergondmicos.

En este método, se analizan las regiones superior e inferior, aqui divididas en dos grupos.

Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muneca

S

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Figura 4. Modelo método REBA, [11].

1.1.8 Método RULA

Los factores de riesgo se evalian de esta manera con las cargas posturales. las extremidades
superiores de los trabajadores califican las posturas especificas que representan alto riesgo de
desarrollar trastornos musculo esqueléticos, por lo tanto, deben ser diagnosticados es

importante considerar el tiempo de exposicion y la frecuencia de la postura [12].
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Esta disefiado para evaluar las causas de posibles trastornos musculo esqueléticos de miembros
superiores y térax, como la postura, los movimientos repetitivos, la postura estatica y el uso de
la fuerza musculo esquelética. personal, RULA revisa las posturas adecuadas, por lo que es

importante revisar aquellas que impliquen cargas pesadas,

Para comenzar con el método, es necesario observar la actividad de los empleados durante una
serie de periodos de trabajo y escoger los puestos mas importantes por tiempo, preferencia, por

carga postural y por evacuacion.

El cuerpo presenta una division de dos grupos, segun el método RULA: el Grupo A, que esta
formado por las extremidades superiores, y el Grupo B, que esta formado por las extremidades

inferiores, el torso y el cuello.

Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco
Muneca Piernas

Figura 5. Modelo método RULA, [13].

1.1.9 Método OCRA (Occupational Repetitive Action)

OCRA estudia el impacto del movimiento de extremidades superiores y movimientos
repetitivos. EI modelo se basa en considerar los siguientes factores de riesgo para cada tarea

que implique movimientos repetitivos:[14]

e Descanso de trabajo, turno, descanso (A1, descanso).

e Movimientos de manos y frecuencia de tareas (A2, frecuencia).
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e Ladinamica de trabajo con el habito de repetir fuerza brazo/mano (A3, Fuerza).
e Posicion incomoda de los miembros superiores al realizar tareas repetitivas (A4,
postura).

o Factores de riesgo adicionales (A5, complementario).

Las tareas repetitivas que requieren cirugia de "trabajo liviano de alta frecuencia™ pueden causar
dolor y fatiga que conducen a DMN en las extremidades superiores[15]. El dolor y la fatiga
aumentan el riesgo de errores que perjudican negativamente la calidad del bien terminado

ademas de la consiguiente pérdida de productividad que afecta los costos operativos.

Disefio ergondmico éptimo, buena organizacidn de actividades: estos son requisitos para evitar
estos efectos secundarios. Para algunos trabajos de construccion de maquinaria, las acciones

simples como "levantar", "tirar" o "bajar" se pueden repetir hasta 25 000 veces al dia.

1.1.10 Riesgos profesionales

Cuando un individuo llega a contraer cualquier tipo de enfermedad trae consigo varios factores
denominados “riesgos”, que involucran la aparicion de uno o mas elementos que son los
encargados de aumentar las probabilidades de consecuencias adversas. Haciendo referencia al
acuerdo de seguridad y salud en el trabajo, 1981 y su protocolo 2002, define la expresion
“enfermedad profesional” como cualquier malestar adquirido como resultado de la interaccion
con los diferentes factores de riesgos provenientes de actividades laborales [2]. Pero segun
Maria [9] manifiesta que los riesgos profesionales engloban muchas de las condiciones del
entorno, herramientas, materiales, tareas u organizacion del trabajo que a su vez pueden afectar
de forma encubierta a la salud de la clase obrera, personal y al mismo tiempo causar efectos
negativos en la empresa.

Lei et al. [16] Afirma que el grado de riesgo esta relacionado con la permanencia de la
exposicion de la mano de obra a los diferentes factores de riesgos existentes, la frecuencia de
la exposicion y la magnitud de exposicion.

Existe una gran variedad de estudios que corroboran la existencia de diferentes tipos de riesgos
que de forma directa afectan a los profesionales, en las indagaciones sobre el tema se corroboro
que ademas de los riesgos fisicos y ergondmicos se debe tomar en cuenta la medicion de la
satisfaccion laboral, esto gracias a diversos estudios que afirman que un trabajador insatisfecho

tiende a presentar mayor probabilidad de sufrir percances en el area laboral.[17].
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Segun IESS, Acuerdo Ministerial 174, RSS-COP 2010, precisa el término de enfermedad
profesional como “la afeccion aguda o crdnica, causada de una manera directa por el ejercicio

de la profesion o labor Realizada por los trabajadores que a la vez produce incapacidad.” [18].

1.1.11 Lesiones musculo esqueléticas

En muchas organizaciones de campo, como en las areas industriales y de servicios, la mala
postura de trabajo es un problema comin que puede provocar varios inconvenientes en el
cuerpo humano, en particular trastornos musculoesqueléticos (TME). Numerosas tareas en el
lugar de trabajo, como es en el sector industrial (es decir, tareas de manejo manual de
materiales), requieren que un individuo se desempefie en malas condiciones de trabajo para

cumplir con las demandas de la tarea [10].

Entre las encuestas mas recientes el 55% de la clase obrera afirma ser participe en el manejo de
cargas que sobrepasan el peso maximo (25 kg) en el lapso de su horario laboral, ademas

declaran padecer malestares musculoesqueléticos en el area lumbar.

Si bien es cierto las lesiones musculoesqueléticas no presentan un peligro mortal, pero traen
consigo un proceso de curacion sumamente complicado y en muchos de los casos requieren de
un lapso de tiempo considerable para cumplir el periodo de rehabilitacion, esto a su vez trae
consigo grandes costes humanos y econdmicos si fuese el caso, debido a las consecuencias que
generan las lesiones musculoesqueléticas, el trabajador tiende a quedar incapacitado en sus

labores habituales y de la misma manera su calidad de vida se vera afectada y deteriorada [12].

Lei et al. [16] afirman que los trastornos musculoesqueléticos (TME, por sus siglas en espariol)
se atribuyen al trabajo por lo que involucran un grupo considerable de afecciones que implican
los tendones, los musculos, los nervios y los arreglos de soporte del cuerpo, como son los discos
intervertebrales. Estos trastornos pueden causar sintomas como dolor, entumecimiento,
hormigueo, como también reduccion en la produccion de trabajo, incapacidad temporal o

permanente.

El INSHT define el termino trastorno musculoesquelético como: lesiones y sintomas que
perjudican a diferentes partes del cuerpo entre las mas afectadas tenemos el aparato
musculoesquelético o aparato locomotor. De esta forma se corrobora que el inicio de este tipo
de trastornos se produce mediante la exposicién prolongada a una determinada actividad.

Cuando los trastornos musculoesqueléticos presentan un agravamiento debido a la realizacion

28



de actividades laborales, malas condiciones de trabajo, se les identifican mediante el nombre
de “TME de origen laboral”[19].

Las lesiones musculoesqueléticas son consideradas como una de las dificultades maés
significativas en el ambito de la salud laboral teniendo un gran impacto tanto en naciones
industrializadas como en naciones en desarrollo, son el resultado de una sobrecarga muscular
en los trabajos , provocadas por la postura, fuerza y por movimientos iterativos con una
determinada frecuencia, intensidad y duracion , es importante analizarlos con un enfoque de

ergonomia predictiva para poder tomar medidas de prevencion [20].

1.1.12 Angulos de confort

Son aquellos que poseen las articulaciones, en donde si se superan los mismos el trabajo a
realizar tiende a ser mas dificil, laborioso e inclusive riesgoso para los individuos que realizan
actividades comprometedoras en sus labores. Es importante mencionar uno de los propdésitos
de la horquilla de arreglo de los angulos de inclinacion en el area de confort, depende
directamente de diferentes factores como la edad, entrenamiento fisico [21].

Los angulos de confort hacen referencia a los angulos donde las articulaciones muestran un alto
indice de eficacia con el menor esfuerzo posible, al contrario si la postura se encuentra fuera
del rengo permitido, se necesitara aplicar una mayor cantidad de fuerza en los musculos para
el mantenimiento de posturas , arreglos posturales de otros segmentos corporales y uso de
estructuras secundarias, de esta manera la carga fisica estatica y el consumo energético

aumentaran considerablemente, promoviendo la aparicion de fatiga muscular [22].
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Figura 6. Principales angulos de confort, [22].

1.1.13 Mapa de incomodidad del cuerpo

Cameron [23] , afirma que la incomodidad de cualquier parte del cuerpo que esté relacionada
directamente con el trabajo ha sido analizada para una gran variedad de propdsitos tanto en
investigaciones experimentales y también aplicadas. En una gran cantidad de estos estudios, “la
incomodidad” se evalua mediante la utilizacion de un mapa corporal y un procedimiento que
puede ser de calificacion o bien por clasificacion, en muchas de las veces los valores que se
obtienen de este tipo andlisis estan sujetos a una investigacion estadistica directa.

El cuerpo humano es requerido en su mayoria para la realizacién de trabajo fisico, tanto en el
ambiente laboral como en el extralaboral es por esto por lo que surge la necesidad de realizar
un analisis de la incomodidad del mismo. Segin Syah [24], manifiesta que el mapa de
incomodidad del cuerpo en su mayoria se utiliza para valorar el alcance de los inconvenientes
de Desérdenes por Trauma Acumulado en los trabajadores estableciendo molestia al realizar

sus actividades de carécter laboral, en este caso el personal califica el alcance de la incomodidad
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de diferentes fragmentos del cuerpo asignando una denominacion de 0 cuando no existe

molestia a 10 cuando la incomodidad es extremada mente fuerte.

VISTAFRONTAL VISTA POSTERIOR

0JoS

CUELLO

. HOMBROS
ESPALDA SUPERIOR (ALTA)
BRAZOS
ESPALDA MEDIA
CODO

. ANTEBRAZO

. ESPALDA BAJA
10. MUNECA

11. MANO

12. DEDOS

I I R I

13. NALGAS
14. MUSLOS
15. RODILAS
16. PIERNAS
17. PIES

Figura 7. Mapa de fatiga del cuerpo, [12].

1.1.14 Pruebas de hipdtesis

Dagnino [25] , manifiesta que la hipdtesis es un tipo de propuesta que puede ser verdadera o
falsa, por lo que se conserva temporalmente hasta conseguir datos que insinden lo contrario o
a lavez datos que se contrapongan a la hipotesis empleada en un inicio. En el &mbito estadistico,
las hipdtesis deben basarse y llevar una estrecha relacion con las diferentes poblaciones

conformadas por fendmenos temporales que seran investigados.

Al poseer una serie de datos recopilados y ordenados por variables definidas, pueden ser
situados en tablas en donde se visualice de forma clara y sencilla su clasificacion y
organizacion, de esta manera también se podra observar lo que simbolizan acorde a la variable
elegida, cuando se define una serie de datos en las tablas, estos podran ser interpretados,
evaluados y analizados de una forma maés factible ademas de poder realizar pruebas de hipotesis

0 pruebas estadisticas con los mismos.
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La mayoria de las investigaciones cientificas suelen estar basadas en suposiciones (hipétesis)
que se aproximan a la realidad, este procedimiento cientifico tiene como finalidad diferir dichas
hipétesis contra la realidad, de esta manera podra llegar a una conclusion de si la evidencia esta
de acuerdo o no con las hip6tesis planteadas en un inicio, si se elabora un andlisis con un
enfoque tedrico una hipdtesis nunca termina de demostrarse, esto se debe a que siempre existe
la probabilidad de encontrar pruebas, evidencia que argumente en su contra, vale la pena
mencionar que si la evidencia experimental corrobora la hipotesis esta se acumula con el pasar
del tiempo dando como resultado un aumento considerable en la confianza, de que por lo menos
en bajo ciertas circunstancias dicha hip6tesis pueda verificarse, de esta manera permitira

realizar predicciones mucho mas confiables.

Cuando se plantea una hipotesis en el mayor de los casos se compara la hipotesis inicial con
una hipo6tesis secundaria que contradice a la primea. Este par de hipétesis reciben el nombre de
hipétesis nula e hipdtesis alternativa respectivamente, por ende, este tipo de hipotesis no pueden
ser verdaderas simultaneamente, por lo que se afirma que la hipétesis nula (Ho) s un supuesto
inicial, que se rige al conocimiento empirico basado en la experiencia del pasado y en el
conocimiento deductivo. De esta manera la hipotesis alternativa (Hi) es una probabilidad
peculiar, afirmacion que no se ve en la necesidad de suponer, misma que tiene que ser

comprobada, la encargada de contradecir o negar a la hipétesis inicial o hipotesis nula.

En su gran mayoria las pruebas de hipotesis pueden presentar un error intrinseco, por la
utilizacién de datos parciales para asi inferir en datos globales. Por lo general en todas las
pruebas de hipotesis existen errores intrinsecos mismos que se dividen en dos grupos tales
como: Error tipo | («) el cual hace referencia a negar la hipdtesis nula (Ho), esto gracias a que
Ho es errdnea; Error tipo 1l (8) hace referencia a la posibilidad de aceptar Ho, gracias a que Ho
es falsa, a lo largo del tiempo se brindé més jerarquia al error tipo I, dando como resultado la
“manipulacion antiética de disefios de pruebas de hipotesis”. A si también, intervienen dos
posibles aciertos que se pueden definir como la fuerza de la prueba : La confianza (1—a) misma
que tiene la posibilidad de no refutar, esto debido a que Ho es verdadera y la potencia (1—)

siendo la posibilidad de negar , sabiendo que Ho es erronea [24].
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1.1.15 Anadlisis de correlacion
Segun gujarati [26] parte de los propositos del analisis de correlacion tiende a estimar la fuerza
0 a la vez medir la relacién de linealidad que mantienen dos variables, asi también, segin Mora
[27], afirma que el analisis de correlacion es empleado para instaurar la dependencia que existe
entra las variables, de esta manera una de las utilidades de la correlacion es entender y predecir
la forma en la se puede comprobar un concepto o variable partiendo o basandose en el
comportamiento de una segunda variable mismas que estaran relacionadas entre si para el caso
de estudio.
Martinez et al. [28] manifiesta que la correlacion hace referencia al nivel de relacion de dos
variables, dependiendo del grado de relacion de las variables analizadas deacuerdo a su aumento
o disminucion, ademas, explica que, existe una correlacion entre un grupo o par de variables si,
los valores de una de las variables presentan valores fuera de lo comin es decir estos tienden a
presentar valores que tienden a aumentar o disminuir para valores que de la misma manera
aumentan o disminuyen en este caso para la otra variable con la cual se compara, a parte la
correlacion busca adelantarse al valor de una variable a partir de un valor conocido de otra
variable, existen varios tipos de correlacion que se clasifican en:
Lineal o curvilinea, esta dependera de que tan lejos se encuentre la nube de putos en referencia
a una linea recta o a una curva.

e Positiva, cuando una variable presenta un aumento en su valor la otra variable también

lo hara y viceversa.
e Negativo, cuando una variable presenta un aumento en su valor la otra variable

presentara una disminucion y viceversa.

® Nula, cuando no existe relacion alguna entre las variables y a la vez la nube de puntos

se encuentra muy dispersa y ubicada al azar.

1.1.16 Correlacion de Pearson

Este coeficiente es manejado en su gran mayoria para cuantificar las diferentes fuerzas de la
relacion lineal que se analiza entre variables cuantitativas, de esta manera este coeficiente
bordea los valores de -1, +1, cuando obtenemos un valor de -1 se considera que la relacion
lineal es perfecta 0 a la vez da como resultado una linea recta con pendiente positiva, a la vez
cuando una correlacion es cercana a cero hace referencia a la inexistencia de la relacion de

forma lineal entre las variables analizadas [29].
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1.1.17 Estibadores

Arrillaga [30] , manifiesta que se entiende por estibador a los trabajadores que brindan atencion
en el transporte de mercancias de todo tipo de forma manual o mecanica. Sin embargo,
Euroinnova [31], define a los estibadores como el grupo de individuos que ejerce su labor como
operario de todas las tareas que involucren la carga y descarga de mercancia mismos que tienen
un objetivo en comun, el garantizar la correcta manipulacion de la mercaderia o en este caso

del producto.

1.1.18 Despachadores

Para nuestra investigacion los despachadores son los encargados de atender y consignar los
pedidos de los almacenes de abastos del pais. Sin embargo Estefa [32], realizo un estudio acerca
de la evaluacion de los despachadores de gasolina de una compafiia distribuidora de
Combustibles derivados del petrdleo en donde se analizaron los despachadores de gasolina que
en el trascurso de la realizacion del estudio estos se desempefiaban en el area de venta de
combustibles y entre las actividades mas concurridas esta la Descarga y almacenamiento de
combustible desde el tanquero de gasolina a la estacion de servicio, de esta manera el proposito
de los despachadores en las diferentes areas de trabajo es realizar una actividad en la cual se
vea implicada la manipulacion de carga ya sea para consignar ordenes de trabajo o a la vez en

el despacho de gasolina.

1.1.19 Calculo de la muestra con variables cualitativas

Segun Barojas [33], cuando analizamos el resultado proveniente del calculo de la muestra este
tiene que ser tomado en cuenta como una guia, debido a que uno de sus pilares son los supuestos
mismos que pueden bordear la verdad o no, de esta manera cuando digitamos numéricamente
en las férmulas, estos afectaran de forma directa a la fiabilidad del analisis, el costo y por ultimo
engloban aspectos éticos. Gracias a esto, si el estudio o investigacion posee una muestra
insuficiente puede presentar cambios considerables en los resultados afectando de esta manera
la exactitud para percibir las diferencias entre los diferentes grupos dando como resultado el
inferir en conclusiones erroneas, falsas.

Al calcular el tamafio de la muestra se debe tomar en cuenta los constates cambios que presentan
los parametros que son nuestro centro de estudio (p, g). Cuando tratamos con variables
cualitativas se debe considerar las variables p y q siendo p la posibilidad de que el suceso se
cumpla y g la posibilidad de que este no se cumpla, los datos de estas dos variables se pueden

conseguir de tres maneras:
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e De estudios ya realizados que fueron reportados en revistas, las mismas deben tener una
poblacion de estudio igual a la que se esta estudiando.
e Se asume la mayor posibilidad a que la variable suceda o se presente asignando la

[1P2)

probabilidad de 50% tanto para “p”y “q”.

1.1.20 Nivel de confianza (2)

Representa el nivel de fiabilidad con el cual se asegura que el valor verdadero de las condiciones
iniciales de la poblacion se halle en el rango de la muestra obtenida mediante calculos. De esta
manera acorde la confianza sea mayor, el nimero de individuos necesarios en el calculo de la
muestra ira en aumento, este valor se proporciona en funcién del investigador, por ende, existen
valores que son muy comunes en el calculo de muestras como son el 99%, 95%, 90%. Se debe
conocer que las cantidades que se ingresan en las formulas provienen del area de la curva
normal para determinadas proporciones. A continuacion, en la tabla 2 se define una lista que

describe los valores del nivel de confianza més comunes entre los investigadores.

Tabla 2. Valores tabulados del nivel de confianza.

%ERROR Nivel de confianza (%) Valor de Z obtenido de tablas
1 99 2.58
5 95 1.96
10 90 1.645

Para el célculo de la muestra con variables cualitativas existen dos formulas empleadas, estas
se ocupan acorde el tamafio de la poblacion:

Para la poblacion finita se considera una poblacion mayor a 10 000 dando como resultado la
aplicacion de la ecuacion (1).
Z®pq
n= T‘ (1)
Poblacion finita se toma en cuenta las poblaciones menores a 10 000.

3 NZ*pq
S d2(N-1)+ ZZ%pgqg

n

2)
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CAPITULO Il

SELECCION DEL METODO DE DIAGNOSTICO SEGUN SU NIVEL DE
EXPOSICION

2. Analisis y seleccion de método de diagnostico
2.1.1 Situacion actual
Al ser una empresa distribuidora de productos esta cuenta con bodegas mismas que estan
divididas en tres secciones caracterizadas por su tipo de carga. Carga liviana donde se
encuentran productos de bajo peso (aprox. 10 kg), carga media con productos de peso mediano
(aprox. 25 kg) y carga pesada donde se manipula cargas considerables (50 kg o mas), para la

manipulacion de los productos ya mencionados se requiere de estibadores y despachadores.

La compariia posee varias areas en las cuales su objetivo principal es abastecer a tiendas y
supermercados, ademas, cuenta con diversos procesos en el area industrial como el
empaquetado y transformado de productos como cérnicos, pollos, verduras, gracias a estos
procesos la empresa se encuentra vigente desde 2001.

2.1.2 Ubicacion
Las bodegas de la empresa ya mencionada anteriormente se posicionan en el Valle de los
Chillos, en el canton Rumifiahui especificamente en la localidad de Cotogchoa. En la Figura 7

se observa una vista satelital de las bodegas en la empresa distribuidora de alimentos.

Figura 8. Vista satelital bodegas de la empresa.
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2.1.3 Area estimada bodegas

Las bodegas cuentan con varias plantas en donde realizan distintas actividades, ademas de que
en las zonas mas grandes son las que se encuentran los alimentos, distribuidos de diferente
forma. En la Figura 9 mediante via satelital se aprecia la planta de carga media y pesada en
donde se realizé el estudio, ademas, se indica una breve distribucion de los espacios en donde

se realizan las actividades de estibacion y despacho de productos en la Figura 10.

Figura 9. Vista satelital de bodega de carga media y pesada.

ALMACENAMIENTO ESTATICO L'___‘,JE
m
=
£ : ool
z g
o] =]
@ 2 m
i ; b B
v ALMACENAMIENTO DINAMICO m 3
9
g 5
@ Q
A
m
7 [l
ALMACENAMIENTO ESTATICO m&

Figura 10. Layout de bodega de carga media y pesada.

A continuacion, se muestra en la Figura 11 una vista satelital en donde se especifica el area
misma en la que se realizo el presente estudio, asi también, en la Tabla 3 se delimitan las

medidas especificas de cada galpdn.
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Figura 11.Vista satelital de las bodegas de la empresa.

Tabla 3. Estimacion medidas de bodegas de la empresa.

#Bodega Largo(m) Ancho(m) Area estimada(m?)

1 149 74 11 850
2 240 80 18593
3 240 80 18593
4 149 74 11 850
5 240 80 18 593

2.1.4 Geometria del lugar de trabajo

Los “Racks” son un tipo de herramienta utilizada para mejorar los sistemas de almacenamiento
mas popular por los numerosos beneficios y ventajas que brindan para las diferentes industrias
donde una de sus necesidades primordiales es el almacenaje de productos, por tal motivo, hay

diversos tipos de estanterias para almacenamiento [36].

La estanteria de pallets es una opcién versatil y flexible que se ajusta con precisiéon a las
exigencias de almacenaje de la empresa distribuidora de alimentos, gracias a dicha versatilidad
y flexibilidad este tipo de estanteria permite el acceso a todas las unidades de carga de manera
facil y sencilla. Ademas, este tipo de racks permiten un libre almacenaje de productos sin

importar que estos sean livianos, pesados, largos, cortos, fragiles o voluminosos

Un rack o estanteria de pallets suele tener varias medidas, es decir las medidas de los racks van

a depender en su mayoria a las necesidades de las industrias.

38



Como se puede observar en la Tabla 3 se expone las dimensiones nominales de las estanterias
o racks de pallets que son utilizados para almacenar los productos de una empresa distribuidora

de productos.

Tabla 4. Medidas de estanterias o racks.

DESCRIPCION  MEDIDAS (mm)

Largo 1600
Ancho 2000
Profundidad 1100

En la Figura 12 se visualiza la reparticion de las medidas cuyos valores fueron tomados de las

estanterias de una empresa distribuidora de alimentos.
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Figura 12. Dimensiones de estanterias (mm).

2.1.5 Poblacion de estudio y poblacién muestral
Se realizé el célculo de la muestra para una poblacion de 95 despachadores y 15 estibadores
como se observa en la Tabla 26 en el apartado de anexos, utilizando la ecuacién (3) propuesta

por (C. Martinez), en la cual se utilizaron intervalos de confianza del 90%, ademas, se ocupd
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un error del 5%. Mediante la aplicacion de la ecuacion (3) se obtuvo diferentes tamafios de

muestras como se puede observar en la Tabla 4.

_ NxZ*, xpxq
T (N—1D+22, xpxq

3)

Como se pude observar en la Tabla 5 se presenta el resultado del calculo de la muestra tanto

para estibadores como despachadores.

Tabla 5. Resultados de calculo de muestra para estibadores y despachadores.

Poblacion Universo muestra
Estibadores 15 15
Despachadores 95 71

Para la seleccidn de la muestra de despachadores, se analizo:
1. Antiguedad
2. # capacitaciones

Para la seleccién por antigliedad, se descartd a trabajadores de 4 afios en adelante y otro
parametro de seleccidn fue el nimero de capacitaciones, como se observa en la Tabla 26 en el
apartado de anexos que los trabajadores tienen un nimero maximo 4 capacitaciones respecto al
manejo de cargas, posturas adecuadas y seguridad en el trabajo y se tomo en cuenta los

trabajadores con menor nimero de capacitaciones.

2.1.6 Proceso de operaciones durante el trabajo

En la Figura 13 se presenta el modelo del proceso de operacion desde la recepcion del pedido
de forma telematica hasta el transporte y abastecimiento a todos los locales de abasto del pais,
cabe mencionar que en el presente diagrama de flujo se analizé las actividades realizadas tanto

por estibadores y despachadores.

40



Captura de pedidos de
todos los almacenes
de abastos del pais.

almacenes.

DESEEIFQE
del paliet
con una lista
de productos
d GE“SDEICHEIF.

Embalaje
de los
prod uctos.

trabajo.

Busgqueda de
Eﬁ%eorg d%r Revisar las los diferentes
P - dg ordenes de

Almacenamt
ento de
pallets con
productos.

productos a lo
largo de toda la
nave industrial.

Transporie los despachadores
mediante Ubicacion de se agachan y
jacks los productos estiran para
aplicando la en jacks de alcanzar los
traccion del traccidn productos del primer
cuerpo para manual y segundo piso de
moverlo.

la estanteria.

carga de
pallets
con
producios.

Abastecimi Inspeccion de L?E:ﬁggecgﬁ
ento a Acomodo de productos productos
todos los productos ¢ tomandoen | ) o
locales de en cuentasus | m;géatﬂtciéa;lks
abasto del camiones pesos y -
pais. formas. area de
estibacion.

Figura 13. Diagrama de flujo para estibadores y despachadores.
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Tabla 6. Seleccion del método de andlisis ergondmico.

En que consiste el metodo trabajador Actividad realizada por el trabajador

Muchas de las veces cuando se realiza el

Analiza las exposiciones de acomodo de los productos para su
trabajadores a factores de riesgo que respectiva distribucion, se debe mantener
dan como resultado una elevada carga . posturas fuera de los angulos de confort en
RULA : Estibadores : :
postural misma que puede generar los cuales se ven inmersos los miembros
trastorno en miembros superiores del superiores por tener que manipular cargas
cuerpo humano. que tienden a ser acomodadas en sitios que

sobre pasan el nivel de la cabeza.

El método de andlisis ergonémico
“REBA” basa la mayoria de sus
principios de estudio en el método
RULA con la diferencia que en este
estudio se adicionan los miembros
inferiores lo que da como resultado el
estudio ergonémico de todo el cuerpo
en general.

Cuando se intenta manipular los productos
siempre existen cambios inesperados de las
posturas ya sea cuando estos se agachan o

despachadores cuando realizan el agarre de los mismo es
por esto por lo que es importante analizar
tanto los miembros superiores como
inferiores.

REBA
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-los despachadores deben agacharse y e i

algunas ocasiones estirarse, con su propia,
para valorar las actividades repetitivas, fuer?a deben trasladar los productos al jz
por esta razén este método enfoca sus p .\ oo v la dificultad al cargar se presenta por lag

OCRAestudios en factores de alto riesgo despachadores variedad de formas y pesos de losf
como: posiciones repetitivas, productos.
inapropiadas, fuerza, movimientos

forzados v la falta de periodos de deb dar 1 p P .
descanso [35]. eben acomodar los productos (de varia

formas y pesos) muchas veces por encimsa

El método de andlisis ergondmico
“OCRA” en su mayoria es utilizado
- los estibadores dependiendo del pedido l

de la cabeza esta accion se vuelve rutinaria
a lo largo de la jornada laboral.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3. Aplicacion de hojas de calculo R.U.L.A, R.E.B.A, O.C.R.A Check List

Se realiz6 una medicion de las posiciones de cada trabajador, debido a que las jornadas de
trabajo no se pueden detener, por lo que estas mediciones se apoyaron con fotos y videos,
ademas se puede mencionar que las hojas de calculo no manejan valores puntuales sino rangos

de angulos.

Los angulos obtenidos durante el proceso de medicion son utilizados para digitar su valor en
las hojas de célculo lo de los métodos RULA, REBA, OCRA Check List, de esta manera se
obtendra valores estimados para valorar si los trabajadores se encuentran en condiciones
Optimas o0 a la vez si es necesario cambiar su lugar de trabajo o en el caso corregir las posturas
donde estos se ven méas expuestos a contraer lesiones musculoesqueléticas. Cabe mencionar

que tanto para los estibadores y despachadores se tomaron las posiciones de trabajo mas criticas.

3.1.1 Hoja de calculo RULA

En este caso el método rula es utilizado para analizar las posiciones de trabajo de los
estibadores, de los cuales se tomaron en cuenta las 5 posiciones que tienden a desencadenar
mayor numero de lesiones musculoesqueléticas. Como se observa en las Figuras 14, 15, 16,

17, 18, se presentan las hojas de célculo del método de analisis ergonémico R.U.L.A.

A. Analisis de brazo, antebrazo y muiieca

Puntuacién del brazo:

] ﬁ}H" ﬂ”

45° a2 900
>200 extension
Si el hombro esta elevado +1

Si el brazo esté abducido (despegado del cuerpo): +1
Si el brazo esta apoyado o sostenido: -1

Puntuacioén del antebrazo:

0°a 60°
Antebrazo cruza la linea media del cuerpoo 7| _
antebrazo sale de la linea del cuerpo " 2

Figura 14. Hoja RULA, puntuacion de brazo y antebrazo
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Puntuacion de la mufeca:
»>15% de I'Ie:-tl&n.n’exten:l&n

Posicion neutra 09-157 de flexidn/fextensidn w150

Sila muneca esta desviada radial o cubitalmente —f

Puntuacién giro de mufieca:

2

Si la mufieca esta en el rango medio de giro: 1
Si la munfeca esta girada proxima al rango final de giro: 2

Puntuacion del tipo de actividad muscular (Grupo A):

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

Si la postura es principalmente estatica (p.e. agarres superiores a 1 min.) 0 si
sucede repetidamente la accion (4 veces/min. 6 mas): 1

Puntuacion de carga / fuerza (Grupo A):

No resistencia o Carga o fuerza menor de 2 Kg. y se realiza intermitentemente:
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

Figura 15.Anélisis de la agrupacion A, (mufieca).
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B. Analisis de cuello, tronco y pierna

Puntuacion del cuello:

0° a 10° 10° a 20°

en extension
1 2
*1 cuello rotado

+1 inclinacion lateral

Puntuacion del tronco:

0° a 20° 4 20° a 60°
\ 20°

De pie tronco 1 +1
“recto >60°
o sentado bien
apoyado
/

/
Si hay torsion +1; si hay inclinacién lateral: +1 7

Puntuacion de las piernas:

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

Figura 16. Analisis agrupacion B.
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RESUMEN DE DATOS:
Grupo A: analisis de brazo, antebrazo y mufieca:

Puntuacién del brazo - 4

Puntuacion del antebrazo

Puntuacion de la mufieca "

Puntuacion giro de mufieca %

Puntuacion del tipo de actividad muscular (Grupo A) -

[ T N T T A% ]

Puntuacion de carga / fuerza (Grupo A) %

Grupo B: anilisis de cuello, tronco y piernas:

Puntuacion del cuello "

Puntuacion del tronco 8-

(0-1).

1

1
Puntuacion de piemas - 2
Puntuacién del tipo de actividad muscular (Grupo B) 1
3

Puntuacion de carga / fuerza (Grupo B) -

Figura 17. Andlisis de resultados- estudio RULA.

NIVELES DE RIESGO Y ACTUACION:

Puntuacién final RULA'T: 7
Nivel de riesgo’™: 4

Actuacion: Se requieren andlisis y cambios de manera inmediata.

Figura 18. Niveles de riesgo y actuacion.

3.1.2 Hoja de célculo REBA

En el caso del método REBA se opt6 por orientar su estudio hacia los despachadores siendo
esta la razon de tomar o realizar un analisis de las 7 posiciones mas precarias que presentan
estos trabajadores a la hora de realizar la toma de pedidos. Asi lo demuestran las Figuras 19,
20, 21, 22, 23
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Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacién | Correccion
0%-20% flexion 1 Afadir + 1 si
] hay torsién o
=207 flexion o en inclinacién
extension 2 |ateral 1
PIERNAS

Movimiento

Puntuacion

Correccion

Soporte bilateral,
andando o
sentado

1

Afiadir + 1 si
hay flexion de
rodillas entre
30%y 60*

Soporte unilateral,
soporte ligero o
postura inestable

Afadir + 2 si
las rodillas
estan
flexionadas +
de 60 (salvo
postura
sedente)

Figura 19. Calificacion cuello, piernas.

TRONCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1
iy Afadir + 1 si
g:gg: ﬂe:'“",, 2 hay torsién o
N bl L L inclinacién
20°-60° flexién 3 lateral
=207 extension
= 60° flexion 4 4
CARGA [ FUERZA
0 1 2 +1 “ 2
<5Kg. | 5a10Kg. > 10 Kg. | Instauracion répida o brusca u

Figura 20. Evaluacion de tronco en conjunto con la carga.
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Grupo B: Anadlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
6021002 flexion 1
flexion
< 60*? 2
0
=100° 1
MUNECAS
Movimiento | Puntuacion | Correccion
| i
09-15% Anadir + 1 @,
flexion/ 1 si hay e}
axtension torsion o 05 P R
152 floxion 5 desviacion - 1
. 1on lateral NS
extension @ " g
BRAZOS
Posicion | Puntuacion Correccion
. . Anadir:
0%-20 1 + 1si hay
flexién/ abduccion o
extension rotacién.
~opt 2 + 1 si hay
extension elevacion del
flexién 2 “"“’.‘bm'
20%-45¢ -1 si hay apoyo
. o postura a
ng:_lggn 3 favor de la
>90¢ " gravedad. 3
flexién

Figura 21. Asignacion de puntuacion de antebrazo, mufieca, brazo- grupo B.

AGARRE
0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incémodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre table sando otras paries
del cuerpo

ACTIVIDAD MUSCULAR

iUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas,

por ej.

aguantadas mas de 1 min. (S/N)? S
¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticién superior 4 s
veces/min. (S/N)?

¢ Se producen cambios posturales importantes o se adoptan posturas s

inestables (S/N)?

Figura 22. Asignacion de puntuacion de agarre y actividad muscular.
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Una o mds partes del cuerpo permanecen estdticas
Existen movimientos repetitivos
Se producen cambios posturales importantes o posturas inestables

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacién final REBA"'® 12

Nivel de accién!®™ 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacion Es necesaria la actuacién de inmediato

Figura 23. Andlisis de resultados hoja- REBA.

3.1.3 Hoja de calculo OCRA Check List

Con la finalidad de realizar un estudio equitativo, el analisis mediante estudio mediante check
list OCRA se llevd a cabo tanto para estibadores y despachadores una sola vez, debido a que
en su gran mayoria la jornada de trabajo en conjunto con algunas posiciones repetitivas va a ser
igual o similar en algunos trabajadores de esta manera se observa las hojas de célculos
empleadas en las Figuras 25, 26, 28, 29, 30, 31.

Oficial 480
Duracion del turno (min)

Efectivo 360
Pausas (min) De contrato 90
[Considerar la surna total de minutes de pausa sin considerar comida) Efectivo 30
Pausa para comer (min}) Oficial 60
[S¢lo si esta considerada dentra de la duracién del turno] Efectivo 30
Tiempo total de trabajo no repetitivo (min) Oficial 105
[P. ei. limpieza, abastecimienta y control visual] Efectivo 50
|Tiemp|: neto de trabajo repetitivo (min) | | 250 ‘

Programados T
N° de ciclos o unidades por turno

Efectivos T
|Tiempn neto del cicle (seg.) | | 2143 ‘
|Tiempn del ciclo observado é pericdo de observacién (seg.) | | 1500 |
|T\empo neto de trabajo repetitivo segan observado (min) | | 175 ‘

- R Diferencia (%) 30%

Tiempo de insaturacion del turno que necesita justificacion

Minutos 250

Factor Duracion:

Figura 24. Estimacion-factor de duracion.
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Checklist OCRA Ficha 2

Escribir X donde
corresponda

Régimen de pausas

Existe una interrupcidn de al menos 8/10 minutos cada hora (incluyendo

pausa para comer); o bien, el tiempo de recuperacion esta dentro del ciclo.

Existen dos interrupciones en la mafiana y dos por la tarde (mas una

pausa para comer) de una duracidn minima de 8 — 10 minutos en el turno
de 7 -8 horas, ¢ como minimo 4 interrupciones ademas de la pausa para

comer, 4 4 interrupciones de 8 — 10 minutos en el turno de 6 horas.

Existen 2 pausas de una duracién minima de 8 — 10 minutos cada una en

el turno de 6 horas (sin pausa para comer); o bien, 3 pausas mas una

pausa para comer en el turno de 7 — & horas.

Existen 2 interrupciones (mas una pausa para comer) de una duracian

X minima de & — 10 minutos en el turno de 7 — 8 horas (o 3 pausas pero
|~ = ninguna para comer); o bien, en el turno de 6 horas, una pausa de al
menns 8-10 minutos

En el turno de 7 horas, sin pausa para comer, existe sdlo una pausa de al
menos 10 minutos: o bien, en el turno de & horas existe una unica pausa

para comer, la cual no cuenta como horas de trabajo.

Mo existen pausas reales, excepto algunos minutos (menos de 5) en el
turno de 7 — 8 horas.

A modo descriptivo, se puede sefialar la distribucién de pausas en la jornada:

Oh O 1 P 3 4 5 b 7 g Sh

Factor Recuperacion: 4

Figura 25. Estimacion - factor de recuperacion.
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Frecuencia de acciones técrmcas dinamicas v estaticas

Dch. Izd.
Midmero de acciones kecnicas contenidas en el ciclo: | 7 | | T |
Frecuencia [accionesimin] | 0 | | 0,136 |
Ei:,:r,'-::s:,:?-;n_-,dc AExiste la posibilidad de realizar breves interrupeiones? | Si | | Si |

Dich. lzd.

I:I I:I Los movimientos de los brazos son lentos con posibilidad de frecuentes interrupciones [20
accionesiminuta].

Los movimientos de los brazos no son demasiado rapidos [20 accionesminuto & una accion cada 2
sequndos], con posibilidad de breves interrupciones.

|:| |:| Los movimientos de los brazos son bastante ripidos [cerca de 40 accionesimin.] pero con
posibilidad de breves interrupciones.

I:I I:I Los movimientos de los brazas son bastante rapidos [cerca de 40 aceionesimin.] la posibilidad de
interrupciones es mas escasa e iregular.

I:l I:l Las movimientas de los brazos son ripidos y constantes [cerca de 50 accionesimin.]

I:I I:I Los movimientos de los brazos son muy rapidos y constantes [60 accionesimin.]

|:| |:| Frecuencia muy alta [70 accionesfmin. o mas]

Dch. lzd.

I:l | I Un objeta es mantenida en presa estitica por una duracion de al menos § seq. consecutivos § esta
L] accion dura 203 del tiempo ciclo o del periodo de observacion.

I:I I:I Un objeto es mantenido en presa estatica por una duracion de al menos 5 seq. consecutivos § esta

aceion dura TOOO el tiempo ciclo o el periodo de observacion.

Dizh. lzd.
Factor Frecuencia: 1,0 | _1|M

Figura 26. Estimacion del factor de Frecuencia.
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Emriba ¥ doreies
EERTRAENELS

|:| Frerionar omanipular componenter.

|:| Ueilizar herramicnkar.

Urarelperodel cucrpoparaobkkener bucrza

ramararia

L —

paral E Bick

Aplicacion de Fuerza

Emibi ¥ dorce
SOTR RN

o laerezalade Eaorq)

|Earanibn lalal del rufarras]

Dch. Ixd.

D D grequndor zada 10 minutor
D D 12 delviempn

][] swdetsiomen

[x] [&] mardermdotsiompar

La actividad lakoralimplicacluwro e FUERZ2A IHTEHS A [Funtuacidn 5-6-7 4z la ercala de Borg)

Dch. Ixd. IDaranibinlalal del rafarras]

D D Zrequndor zada 10 minutar
D D 1 delitempn

|:| |:| B3 delitempn

m E Mar del 102 el biempa [*]

Laactividadlakoralimplica el uro de Fuerza MODERADA [Funtuaciéin Z-d onla ercala de Borg)

|Daraniknlualal del rmFurrnn]
1W: delticmpn

Aprox. Lamitad delticmpn
Mair de lamitad delticmpno

Caritodoclticmpo

Dich.

Factor Fuerza:

L62]

Figura 27. Estimacion del factor de fuerza.
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Hombro

Flexian Abduccian Extension
@ « >BO° =80° T
Escribir X dands - /%}
corresponda r e Ly | ..
_“' e ¥ 1._ o 1 ¥
" r = 20" o
Dch.  lzd.
Ellos brazos no descansan sobre la superficie de trabajo sino gue estan ligeramente
elevados durante algo mas de la mitad del tiempo.
Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en ofra postura extrema)
por casi un 10% del tiempao.
Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema)
por casi 1/3 del tiempo.
X X Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en ofra postura extrema)
por mas de la mitad del tiempo.
Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro ( 0 en ofra postura
extrema) por casitodo el tiempo.
Adicionalmente, las manos operan por encima de la
cabeza por mas del 50% del tiempo.
Extensidn-Flexidn Prono-Supinacidn
=G7
- T sRDP
e, y oy e
k..-:ﬂ 600 B¢
v ¥ L’ (Y
Dch.  lzd.
El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prono-supinacian,
movimientos bruscos cerca de 1/3 del tiempo.
X X El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prono-supinacion,

maovimientos repentinos por mas de la mitad del tiempo.

El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prono-supinacian,
movimientos repentinos por casitodo el tiempo.

Figura 28. Posturas forzadas adoptadas por estibadores y despachadores.

54



Checklist OCRA Ficha &

Factores de riesgo complementarios

Escribir X donde
corresponda

Dch.  lzd. Factores fisico-mecanicos

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

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

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

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

Se emplean herramientas vibradoras por al menos un tercio del tiempo. Atribuir un
valor de 4 en caso de uso de instrumentos con elevado contenido de vibracidn (gj.

Se emplean herramientas que provocan compresidn sobre las estructuras
musculosas ytendinosas (verificar |a presencia de enrojecimiento, callos, heridas,

Se realizan tareas de presicion durante mas de la mitad del tiempo (tareas en areas
menores a 2 o 3mm) que requieren distancia visual de acercamiento.

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

Existen uno o mas factores complementarios que ocupan casi todo el tiempo.

Dch.  lzd. Factores socio-organizativos

El ritmo de trabajo estd determinado por la maquina, pero existen “espacios de
recuperacion® porlo que el ritmo puede acelerarse o desacelerar.

El ritmo de trabajo esta completamente determinado por la maquina.

Dch. lzd.

Factor Complementario: 2 2

Figura 29. Factores de riesgo complementarios
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Factores de riesgo por trabajo repetitivo

Dch. lzd.
Tiempo de recuperacion insuficiente: 4 4
Frecuencia de movimientos: 1 1
Aplicacion de fuerza: 62 56

Hombro: | 12 || 12 |

Codo | 4 || 4 |

Mufieca: | 2 | | 2 |

Mano-dedos: | 4 || 4 |

Estereotipo: | 1.5 | | 1.5 |

Posturas forzadas: | 13,5 13,5

Factores de riesgo complementarios: 2 2

Factor Duracion: | 0,85 0,85

indice de riesgo y valoracion

Dch. lzd.

Indice de riesgo: | 70,13 | | 65,03

No aceptable. Nivel alto Mo aceptable. Nivel alto

Figura 30. Resultados obtenidos por analisis ergonémico OCRA Check List.
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Escala de valoracion del riesgo:

Checklist Caolor Nivel de riesgo
HASTAT.5 - Aceptable
76-1 Amarillo Muy leve o incierto
11.1-14 - Mo aceptable. Mivel leve
14.1-225 - Mo aceptable. Nivel medio
2258 Morado Mo aceptable. Nivel alto

Figura 31. Valoracidn de riesgos ergonémicos.

3.1.4 Medicion de angulos

La presente investigacion se realizd mediante observacion, indagacion y documentacion por
medio de fotografia y video a 71 despachadores y 15 estibadores de la empresa distribuidora de
alimentos, los mismos que son el resultado del calculo estadistico de la muestra tal como

detallan en las Tablas 7, Tabla 8.

Con la documentacion fotografica realizada de los obreros se utilizo el software libre “RULER”
de la plataforma Ergonautas para hacer la medicion respectiva como se presenta en las Figuras
32, 33.

Figura 32. Medicién de &ngulos de un despachador
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Figura 33. Extracto de video donde se realiza la medicion de angulos del trabajador

Tabla 7. Seleccion de despachadores segun el tiempo de traba, experiencia y # de capacitaciones

# C#Desp. Edad Peso(kg) Estatura Tiempo # Accidentes # Capacitaciones

(afos) (cm) trabajo (afios)  de trabajo
1 28 21 65 167 1 0 1
2 30 25 64 162 1 1 1
3 34 22 65 164 1 1 1
4 38 23 66 165 1 0 1
5 41 21 60 165 1 0 1
6 47 24 60 164 1 1 1
7 59 24 67 166 1 1 1
8 60 20 61 167 1 1 1
9 61 20 63 167 1 1 1
10 62 25 60 166 1 1 1
11 67 21 67 163 1 1 1
12 69 24 66 161 1 1 1
13 70 21 67 166 1 1 1
14 80 20 63 160 1 0 1
15 84 23 60 162 1 1 1
16 20 21 67 161 2 2 1
17 22 21 63 162 2 1 1
18 24 22 64 162 2 1 1
19 26 21 65 160 2 1 1
20 31 23 63 174 2 1 1
21 35 20 66 164 2 1 1
22 37 24 64 160 2 0 1
23 39 22 67 160 2 1 1
24 44 20 62 166 2 0 1
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163
161
167
162
160
165
161
167
166
162
167
167
165
161
164
162
163
164
171
161
165
167
163
165
163
162
165
161
162
166
167
165
161
160
165
165
166
166
162
167
161
162
161
161
161
161
165

63
65

23
22
24
23
24
25
25
22
20
24
20
21

45

25
26
27
28
29
30
31

46

66
68
60
61

52
54
55
58
65
72
82

65

60
63
65

32

33
34

85

62
63
66
60
64
64
68
64
63
65

87

35
36

90
17
18
21

24
25
23
24
23
25
23
24
23
23
22
23
20
23
25
23
22
24
25
24
20
21

37

38
39
40

27
29

36

41

42

40

43

42

44
45

62
61

43

51
53
56
57

46

68
60
66
67

47

48

49

63
66
71
74
76
77
78
81

50
51

68
67

52

66
65
66

53
54
55
56
57

62
66
68
65
64
64
60
60
68
60
60
61

89
104
16
19
23
25
32

58
59
60
61

21

21

22
24
25
24
25
25
20
23
24
25
25

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

33
50
64
68
73
75
79

68
65
62

60
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Tabla 8. Seleccion de estibadores segln tiempo de trabajo, # accidentes y # capacitaciones.

Est. Edad (afios) Peso Estatura tie_mpo~ # accident_es #
(kg) (cm) trabajo (afios) detrabajo Capacitaciones

1 24 63 162 2 3 1

2 25 66 163 4 1 1

3 25 62 166 2 1 1

4 22 61 170 4 1 1

5 24 60 160 1 1 1

6 46 73 167 6 3 3

7 24 63 161 2 1 1

8 25 62 164 4 1 1

9 38 66 161 12 3 4
10 22 65 165 3 2 1
11 40 70 172 10 2 4
12 23 62 162 2 2 1
13 36 75 163 9 1 3
14 33 61 167 6 1 3
15 23 61 167 3 1 2

El horario de trabajo es de 08:00 a 17:00 con un periodo de 1 hora dedicada para el almuerzo y
descanso (12:30 — 13:30). Ademas, se tiene dos paradas entre jornadas de 15 minutos cada una

en la que los trabajadores se sirven un refrigerio y descansan.

La investigacion se realizd en la zona de carga pesada, cargas que varian entre 10 a 50 kg,
dependiendo del producto a despachar. Generando una carga fisica de moderada a alta [12].

3.1.5 Medicion de angulos en estibadores y despachadores
Se utilizo el software libre “ruler” como se muestra en la Figura 34, y se midieron los angulos,

tal como se detalla:

1) Inclinacion del cuello — respecto al eje vertical

2) Angulo entre muslo y pantorrilla

3) Inclinacidn del tronco — respecto al eje vertical

4) Inclinacién de brazo- respecto al eje vertical

5) Inclinacion de antebrazo — respecto al brazo

6) Inclinacion de mufieca — respecto al eje horizontal.

7) Giro de mufieca — respecto al eje horizontal
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Angulos: EJ° - EA°

Figura 34. Medicion del tronco con respecto a la vertical, mediante software libre RULER.

3.1.6 Angulos de la muestra

Se analizé diferentes posturas realizadas en una jornada de trabajo por despachadores y
estibadores, las mismas que se detallan a continuacion en las Tablas 9 y 10.

Tabla 9. Posturas adoptadas por despachadores.

Foto

Descripcion

En esta postura el despachador esta agachado
cogiendo los productos con introduccion del
cuerpo pasando por debajo del limite del
primer piso de la estanteria.

En esta postura el despachador esta agachado
cogiendo los productos casi a la altura del
suelo.

En esta postura el despachador esta agachado
cogiendo los productos con introduccion del
cuerpo con su cabeza por encima del limite
del primer piso de la estanteria.

En esta postura el despachador esta agachado
cogiendo los productos con introduccion del
cuerpo pasando por debajo del limite del
primer piso de la estanteria, apoyando una de
sus piernas en la columna de la estanteria.
En esta postura el despachador esta agachado
tomando los productos con introduccion del
cuerpo pasando por debajo del limite del
primer piso de la estanteria, presentando
flexion y estiramiento en cada una de sus
piernas.
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En esta postura el despachador se encuentra
totalmente dentro del primer piso de la
estanteria, con una inclinacion considerable
de su tronco (cuidando de no golpearse la
cabeza)

En esta postura el despachador se encuentra
totalmente dentro del primer piso de la
estanteria, con una inclinacion considerable
de su tronco, con un leve giro de su tronco
respecto a la cadera y una de sus piernas
también con un giro leve respecto a la cadera.

Tabla 10. Posturas adoptadas por estibadores.

# Foto
Postura

Descripcion

En esta postura el estibador se encuentra con sus
brazos fuera de los angulos de confort, misma
accion puede provocar lesiones a largo plazo.

En esta postura el estibador presenta un apoyo
considerable en su pierna derecha ademds de
mantener sus brazos fuera de los angulos de
confort.

En esta postura el estibador esta agachado
embalando los productos, con una de sus
extremidades inferiores presentando una leve
flexion de tal manera que la otra extremidad
presente una tension considerable.

En esta postura el estibador presenta una postura
erguida, tanto sus piernas, tronco estan correcta
mente alineados con respecto a la vertical.

En esta postura el estibador presenta una postura
erguida a mas de tener una inclinacion leve y
considerable en su brazo y antebrazo
respectivamente.
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Posteriormente, se detallan los resultados logrados de la medicion angulos mediante RULER,

mismos que fueron adoptados en diferentes posturas de despachadores y estibadores.

Tabla 11. Medicién de angulos en despachadores.

Posicion Cuello Piernas Tronco Antebrazo Mufeca Brazo

Dsp -01 1 13 163 61 87 0 87
Dsp -02 2 19 144 45 92 0 85
Dsp -03 3 18 172 67 130 0 86
Dsp -04 4 24 173 50 138 0 87
Dsp -05 5 19 159 70 130 0 60
Dsp -06 6 14 229 56 146 0 72
Dsp -07 7 17 139 54 145 0 74
Dsp -08 1 13 167 69 121 0 68
Dsp -09 2 13 174 49 120 0 61
Dsp -10 3 21 213 53 94 0 60
Dsp -11 4 15 155 50 110 0 61
Dsp -12 5 21 188 53 91 0 72
Dsp -13 6 19 141 45 124 0 83
Dsp -14 7 16 141 55 95 0 65
Dsp -15 1 23 178 52 141 0 78
Dsp -16 2 24 173 55 118 0 84
Dsp -17 3 16 193 47 139 0 78
Dsp -18 4 21 181 46 118 0 62
Dsp -19 5 20 142 59 134 0 80
Dsp -20 6 13 165 59 104 0 76
Dsp -21 7 24 178 45 131 0 77
Desp -22 1 13 168 67 94 0 80
Dsp -23 2 18 158 46 137 0 82
Dsp -24 3 21 190 60 93 0 76
Dsp -25 4 13 153 58 93 0 83
Dsp -26 5 14 215 53 118 0 63
Dsp -27 6 22 147 61 131 0 76
Dsp -28 7 15 168 55 115 0 70
Dsp -29 1 14 188 59 124 0 77
Dsp -30 2 20 199 58 117 0 71
Dsp -31 3 21 199 55 106 0 79
Dsp -32 4 15 173 59 122 0 87
Dsp -33 5 23 229 46 113 0 73
Dsp -34 6 21 153 66 110 0 62
Dsp -35 7 21 216 66 109 0 63
Dsp -36 1 24 175 55 97 0 84
Dsp -37 2 19 143 58 124 0 61
Dsp -38 3 18 190 63 116 0 65
Dsp -39 4 16 148 68 114 0 70
Dsp -40 5 21 211 60 143 0 77
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Dsp -41 6 24 148 52 93 0 83
Dsp -42 7 20 161 65 129 0 69
Dsp -43 1 16 189 70 142 0 64
Dsp -44 2 16 180 53 114 0 68
Dsp -45 3 15 148 68 104 0 86
Dsp -46 4 24 173 51 95 0 74
Dsp -47 5 20 171 53 112 0 69
Dsp -48 6 22 200 67 125 0 79
Dsp -49 7 23 180 66 133 0 60
Dsp -50 1 19 201 58 133 0 81
Dsp -51 2 15 181 63 132 0 60
Dsp -52 3 13 204 48 129 0 82
Dsp -53 4 23 146 61 142 0 76
Dsp -54 5 22 228 69 124 0 84
Dsp -55 6 14 185 52 112 0 74
Dsp -56 7 14 202 61 143 0 66
Dsp -57 1 14 165 49 98 0 87
Dsp -58 2 15 179 61 92 0 73
Dsp -59 3 22 194 59 125 0 60
Dsp -60 4 23 181 62 127 0 75
Dsp -61 5 13 156 53 121 0 80
Dsp -62 6 19 200 68 143 0 83
Dsp -63 7 13 198 51 133 0 78
Dsp -64 1 23 193 70 117 0 74
Dsp -65 2 14 181 53 99 0 82
Dsp -66 3 20 161 57 100 0 83
Dsp -67 4 20 200 62 106 0 64
Dsp -68 5 18 182 50 95 0 77
Dsp -69 6 14 226 51 122 0 83
Dsp -70 7 24 168 46 95 0 66
Dsp -71 1 14 208 52 138 0 70

Tabla 12. Resultados obtenidos del método de analisis ergondmico RULA en despachadores.

Posicibn Brazo Antebrazo Mun_e,ca Mu_neca Cuello Tronco
(flexion)  (giro)

Estib - 01 1 122 133 0 0 6 2
Estib - 02 2 102 112 0 0 5 3
Estib - 03 3 96 156 0 0 7 16
Estib - 04 4 94 163 0 0 9 57
Estib - 05 5 51 167 0 0 6 4
Estib - 06 1 120 130 0 0 6 3
Estib - 07 2 100 116 0 0 5 3
Estib - 08 3 101 167 0 0 7 19
Estib - 09 4 96 160 0 0 8 54
Estib - 10 5 60 164 0 0 6 3
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Estib - 11 1 118 132 0 0 5 2
Estib - 12 2 99 112 0 0 4 2
Estib - 13 3 98 162 0 0 6 20
Estib - 14 4 92 159 0 0 9 51
Estib - 15 5 53 167 0 0 7 2

Obtenidas las mediciones de angulos de las Tablas 11y 12, se ingreso los datos en las hojas
de calculos detalladas en las Figuras 19, 20, 21, 22, 23. Dando como resultado los valores
detallados en las tablas:

Tabla 13. Resultados obtenidos del método de anlisis ergonémico REBA en despachadores.

., Puntuacion Nivel Nivel de .
Posicion de . Recomendacion
REBA . r riesgo
accion

1 13 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

2 13 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

3 15 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

4 15 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

5 12 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

6 13 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

7 13 4 muy alto Es necesaria la .actuacmn de
inmediato.

Tabla 14. Resultados obtenidos del método de analisis ergonémico OCRA Check List en despachadores.

Elementos de

valoraciom Drch. Izq.
factor de duracion 0.85 0.85
factor de recuperacion 4 4
factor frecuencia 1 1
factor fuerza 62 36
factor postura 135 133
factor complementario 2 2
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Tabla 15. Resultados obtenidos del método de andlisis ergonémico OCRA Check List en despachadores.

Posicion  Derecho mvel de riesgo Izquerdo nivel de nesgo

1 20.13 No aceptable. Nivel 65.03 No aceptable. Nivel
alto alto

Tabla 16. Resultados obtenidos del método de andlisis ergonémico RULA en estibadores.

Posicion Puntuacion Nivel de Riesgo .
RULA (1_7) £1_4) Recomendacion
1 7 4 Se requiere analisis y cambios de manera
mnmediata
2 7 4 Se requiere andlisis y cambiog de manera
inmediata
3 6 3 Es necesario realizar un estudio en profundidad
y corregir la postura lo antes posible
4 6 3 Es necesario realizar un estudio en profundidad
y corregir la postura lo antes posible
5 6 3 Es necesario realizar un estudio en profundidad

y corregir la postura lo antes posible

Tabla 17. Datos obtenidos de la técnica de anélisis ergonémico OCRA CHECK List en estibadores.

Elementos de valoracion Drch. Izq.

Factor duracion 0.83 0.85
Factor recuperacion 4 4
Factor Frecuencia 1 1
Factor Fuerza 6 6
Factor Postura 135 135
Factor Complementario 0 0

Tabla 18. Resultados obtenidos del método de andlisis ergonémico OCRA CHECK List en estibadores.

Posicion  Derecho mivel de riesgo Izquierdo nivel de riesgo
No Aceptable - Nivel No Aceptable - Nivel
1 20.83 Medio 20.83 Medio
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Desarrollo y demostracion de resultados

El actual apartado detalla el analisis de los resultados obtenidos luego de ingresar los angulos
de entrada en el software libre REBA, RULA y OCRA, tal como se presenta en las Figuras 35,
36y 37.

L

METODO R.U.L.A (HOJA DE DATOS):

A. Analisis de brazo, antebrazo y mufeca

Puntuacion del brazo:

+1
1 z - N2/
2
NE

\\ 450 N -1

20 > 900
-20° a 20° 200 & 450 450 a 900 )

>20° extension
Si el hombro esta elevado +1
Si el brazo estd abducido (d del Po): +1 5
Si el brazo estd apoyado o sostenido: -1
Puntuacion del antebrazo:
>100° o
2_)0“. ‘><'
1
00 600
2 +1
0° a 60° o
Antebrazo cruza la linea media del cuerpo o ‘L //
antebrazo sale de la linea del cuerpo f 2

Puntuacion de la mufieca:

Rl

>15° de flexiéon/extension
1 2 150 3 ‘
/
150 +1 /
/Q
/

Posicién neutra 0°-15° de flexion/extension >150 1

Silamuneca esta desviada radial o cubital —/

i0 i heca:
AT o o oaros [INEEBERESGOVACTUAGON | B

Figura 35. Ingreso de datos en el software libre RULA.
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METODO R.E.B.A. (HOJA DE DATOS):

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Movimiento Puntuacién | Cerreccion
0°-20° flexién 1 Afiadir + 1 si
R hay torsién o
=207 flexion o en inclinacion
extension 2 ateral
PIERNAS
Movimient, Punt i6 Ci i
ovimiento untuacion orreccion ® @
Soporte bilateral, Afiadir + 1 si A
andando o 1 hay flexién de \J |
sentado rodillas entre .~
30°y 60° 5,
Afiadir + 2 si
las rodillas
Soporte unilateral, estin
saparte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 809 (salvo
postura
sedente)
TRONCO
M Caorreccion
Erguido 1
Adadir + 1 si
0°-20° flexién 2 hay tarsidn o
0%-20° extension inclinacién
20°-60° flexion 3 lateral
>20% extension
> 60° flexién 4
CARGA | FUERZA
) 1 2 +1 2 |
<5 Kg. 5a10Kg. > 10 Kg. Instauracidn rapida o brusca 1

HOJA DE DATOS

[ L mErovo Resa | | NIVELDE RESGO VACCION | EJEMPLO DE APLICACION
Figura 36. Ingreso de datos en el software libre REBA

Checklist OCRA Ficha 5

Posturas forzadas

Flexion Abduccion Extension
g o =B >80 =
Escribir X donde - -
o !‘ - r
A~ *
Dch. lzd

Elflos brazos no desoansan sobre |a superficie de trabajo sino que estén ligersmente
elevados durante alaa més de la mitad del tiempo,

Losbrazos se mantienen sin apoye casi ala altura del hombro (o en otra postura extremal
por oasi un 1022 del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi ala altura del hombro (o en otra postura extremal
por casi 13 del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi ala altura del hombro (o0 en otra postura extremal
por mas delamitad del iempo.

Lo=brazos s& mantiznen sin spoyo casi ala altura del hombro [ o en otra postura extremal
par casitode eltiempe.

Adicicnalmente, lss manos cperan por sncima de ls
cabezs por més del 50X del fiempe.

Extension-Flexian Pronc-Supinacién
=B

¢ =BF
4 ' T 1 L4
i 2

El sode debe realizar smplios movimientos de fleno-sstensisn o prono-supinacién,
mowimientas bruseos cerca de 113 del iempo,

El codo debe realizar amplios movimizntos de fleno-estension o prona-supinacicn,
movimientos repentings por mas de |3 mitad del tiempo.

El codo debe realizar amplios movimientos de flexo-extension o prona-supinacion,
movimientos repentinos per casitodo el tiemeo.

Desviacion Radie-Ulnar

Extension-Flexion

1. Organizacion | 2. Recuperacion ‘ 3. Frecuencia ‘ 4, Fuerza E. Posturas 6. Otros Factores ‘ 7. RESULTADOS

Figura 37. Ingreso de datos en el software libre OCRA
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Enla Tabla 19 y 20 se muestra la recapitulacion de los datos obtenidos del analisis ergonémico
obtenido mediante RULA, REBA y OCRA para 71 despachadores y 15 estibadores. En las

mismas se muestra la calificacion y la magnitud de riesgo de cada uno.

Tabla 19. Resumen nivel de riesgo despachadores.

Desp é%?)z) #acciden. # Capacit REBA EESB?K OCRA ggﬁ?g
1 21 0 1 13 Muy Alto 66 | Nivel Alto
2 25 1 1 13 Muy Alto 68  Nivel Alto
3 22 1 1 15 Muy Alto 71 Nivel Alto
4 23 0 1 15 Muy Alto 71 Nivel Alto
5 21 0 1 12 Muy Alto 71 Nivel Alto
6 24 1 1 13 Muy Alto 67 Nivel Alto
7 24 1 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
8 20 1 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
9 20 1 1 14 Muy Alto 66 | Nivel Alto

10 25 1 1 15 Muy Alto 71 Nivel Alto
11 21 1 1 15 Muy Alto 68 | Nivel Alto
12 24 1 1 14 Muy Alto 66 Nivel Alto
13 21 1 1 13 Muy Alto 69 Nivel Alto
14 20 0 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
15 23 1 1 12 Muy Alto 68 | Nivel Alto
16 21 2 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
17 21 1 1 14 Muy Alto 65 Nivel Alto
18 22 1 1 15 Muy Alto 70 Nivel Alto
19 21 1 1 12 Muy Alto 69 Nivel Alto
20 23 1 1 13 Muy Alto 66 Nivel Alto
21 20 1 1 13 Muy Alto 66 | Nivel Alto
22 24 0 1 15 Muy Alto 65 Nivel Alto
23 22 1 1 15 Muy Alto 71 Nivel Alto
24 20 0 1 15 Muy Alto 67 Nivel Alto
25 23 2 1 15 Muy Alto 71 Nivel Alto
26 22 1 1 12 Muy Alto 68 ' Nivel Alto
27 24 0 1 15 Muy Alto 70 Nivel Alto
28 23 1 1 13 Muy Alto 70 Nivel Alto
29 24 2 1 13 Muy Alto 69 Nivel Alto
30 25 0 1 13 Muy Alto 70 Nivel Alto
31 25 0 1 15 Muy Alto 66 | Nivel Alto
32 22 0 1 15 Muy Alto 70 Nivel Alto
33 20 1 1 12 Muy Alto 66 Nivel Alto
34 24 1 1 13 Muy Alto 66 Nivel Alto
35 20 1 1 13 Muy Alto 67 Nivel Alto
36 21 0 1 14 Muy Alto 68 Nivel Alto
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37 24 1 2 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
38 25 1 2 15 Muy Alto 65 Nivel Alto
39 23 1 1 15 Muy Alto 69 Nivel Alto
40 24 1 1 12 Muy Alto 65 Nivel Alto
41 23 0 1 13 Muy Alto 70 Nivel Alto
42 25 1 1 14 Muy Alto 70 Nivel Alto
43 23 1 1 13 Muy Alto 66  Nivel Alto
44 24 0 1 13 Muy Alto 70 Nivel Alto
45 23 0 1 14 Muy Alto 65 Nivel Alto
46 23 0 1 14 Muy Alto 67 Nivel Alto
47 22 1 1 12 Muy Alto 68  Nivel Alto
48 23 1 1 13 Muy Alto 69 | Nivel Alto
49 20 1 1 13 Muy Alto 67 Nivel Alto
50 23 1 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
51 25 0 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
52 23 0 1 15 Muy Alto 69 | Nivel Alto
53 22 0 1 15 Muy Alto 65 Nivel Alto
54 24 1 1 14 Muy Alto 71 Nivel Alto
55 25 0 1 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
56 24 0 1 14 Muy Alto 70 Nivel Alto
57 20 1 1 13 Muy Alto 67 Nivel Alto
58 21 0 1 12 Muy Alto 65 Nivel Alto
59 21 0 2 15 Muy Alto 68  Nivel Alto
60 21 1 2 15 Muy Alto 68 | Nivel Alto
61 22 1 2 14 Muy Alto 71  Nivel Alto
62 24 1 2 13 Muy Alto 66 | Nivel Alto
63 25 1 2 13 Muy Alto 69 Nivel Alto
64 24 0 2 13 Muy Alto 69 Nivel Alto
65 25 0 2 13 Muy Alto 66 Nivel Alto
66 25 2 2 15 Muy Alto 70 Nivel Alto
67 20 0 2 15 Muy Alto 66 Nivel Alto
68 23 1 2 14 Muy Alto 66 | Nivel Alto
69 24 0 2 15 Muy Alto 71  Nivel Alto
70 25 0 2 13 Muy Alto 65 Nivel Alto
71 25 1 1 13 Muy Alto 71 Nivel Alto

Tabla 20. Resumen nivel de riesgo estibadores.

. Edad # Acc- . Riesgo .
Estib. (afios) trab # Capacit. RULA RULA OCRA Riesgo OCRA
1 24 3 1 7 4 20.83 Nivel Medio
2 25 1 1 7 4 20.82 Nivel Medio
3 25 1 1 6 3 20.81 Nivel Medio
4 22 1 1 6 3 20.82 Nivel Medio
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5 24 1 1 6 3 20.83 Nivel Medio
6 46 3 3 6 3 20.84 Nivel Medio
7 24 1 1 7 4 20.81 Nivel Medio
8 25 1 1 7 4 20.80 Nivel Medio
9 38 3 4 6 3 20.83 Nivel Medio
10 22 2 1 6 3 20.84 Nivel Medio
11 40 2 4 7 4 20.82 Nivel Medio
12 23 2 1 6 3 20.83 Nivel Medio
13 36 1 3 6 3 20.81 Nivel Medio
14 33 1 3 6 3 20.82 Nivel Medio
15 23 1 2 6 3 20.83 Nivel Medio

4.1.1 Discusion de factores de riesgo

La compafiia donde se realizé el estudio, al igual que la gran parte de las empresas del sector
productivo del pais, sin importar su tamafio, que tienen trabajadores que realizan actividad fisica
(Trabajo), realizan muchos tipos de movimientos en posiciones ergonémicamente no adecuadas
y los mismos se repiten en ciclos muy cortos. En este contexto se analiza las Tablas 19 y 20
que presentan en su totalidad una magnitud de riesgo ergonémico muy elevado para

despachadores y un nivel medio para estibadores.

En el caso de los despachadores el nivel muy alto se produce debido a que los trabajadores
laboran fuera de sus angulos de confort, también se pudo notar que influye mucho el tiempo de
trabajo debido a que los trabajadores jovenes se demoran mucho tiempo en acoplarse a la
actividad fisica designada y tampoco conocen como levantar de manera adecuada las cargas de

trabajo.

Otro factor, que se analiz6 y se determiné que influye en el nivel muy alto de riesgo es el nUmero
de accidentes de trabajo, trabajadores que han sufrido varios accidentes de trabajo han
aprendido a cuidarse y no cometer errores en su labor diaria y asi no lesionarse. Debido a este
motivo la empresa realiza periédicamente capacitaciones de como realizar el trabajo de una

manera segura, y este fue el tltimo factor de analisis.

Se puede observar que el # de capacitaciones y el riesgo ergondémico tienen una estrecha
relacién. Los trabajadores con menos capacitaciones son los que se ven afectados a tener un

alto riesgo ergonomico, a continuacion, se detalla las tablas de resultados de un estudio de
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correlacion de Pearson, realizados con el software SPSS, en el que se ha analizado la relacion

entre edad, # de accidentes de trabajo y # de capacitaciones.

4.1.2 Aplicacion de la correlacion de Pearson en despachadores

Tabla 21. Resultados RULA software SPSS (Despachadores).

EEBEA Edad Acc-trab # capacit
Correlacién de Pearzon 1 0037 -012% 0177

EEBA S1g. (bilateral) 0635 0282 0.139
N 71 71 71 71

Correlacién de Pearson  0.037 1 -0.031 0.204

Edad Sig. (bilateral) 0636 0.797 0029
N M 71 71 71

Correlacién de Pearson -0.129 -0.031 1 -0.029

acctrab Sig. (bilateral) 0282 0797 0.813
N i) ! 71 71 71
Correlacién de Pearson 0177 0204 -0.029 1

capacit Sig. (bilateral) 0.1392 0082 02813

N 71 71 71 71

Tabla 22. Resultados OCRA software SPSS (Despachadores).

OCEREA Edad acctrak capacit

Correlacidon de Pearson 1 0,150 0078 -0 0L

OCR.A Sig. (bilateral) 0.212 0220 o719
™ 71 71 71 i

Correlacidn de Pearson 01530 1 -0.031 O 204

Edad Sig. (bilateral) o212 0. 797 DoDB9
™I 71 71 71 T1

Correlacidn de Pearson 0078 -0.031 1 0029

acctrals Sig. (bilateral) Q520 0797 o213
™ 71 71 71 71
Correlacidn de Pearson -0.044 0204 _0.020 1

capacit SBig. (bilateral) o719 0089 0813

7 71 71 71 71

Tabla 23. Resumen de resultados de despachadores.

p-valor >0,05 Nivel Relacion
REBA-Edad 0.636  Cumple FUERTE
REBA - # accidentes 0.282  cumple FUERTE
REBA- # capacitaciones 0.139 Cumple FUERTE
OCRA-Edad 0.212  Cumple FUERTE
OCRA - # accidentes 0.520  cumple FUERTE

OCRA - # capacitaciones  0.719  Cumple FUERTE
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4.1.3 Aplicacidn de la correlacion de Pearson en estibadores

Tabla 24. Resultados RULA software SPSS (Estibadores).

EULA Capacit. accidente Edad

Correlacion de Pearson 1 -0.164 0 -0.100

RULA 3ig. (bilateral) 0.358 1.0 0.722
N 15 15 13 15

Correlacion de Pearson -0.164 1 0378 0.884
Capacit. 3ig. (bilateral) 0.538 0.165 0
N 15 15 13 15

Correlacion de Pearson 0 0.378 1 0.477

accidente Sig. (bilateral) 1.0 0.1583 0.072
N 15 15 13 15

Correlacion de Pearson -0.100 0.284 0.477 1
edad 3ig. (bilateral) 0.7322 0 0.072
N 13 13 13 13

Tabla 25. Resultados OCRA software SPSS (Estibadores).

OCEA Edad accidentes capacit
Correlacion de Pearson 1 0.145 0638 0.131

OCEA Sig. (bilateral) 0.607 0011 0.642
N 15 13 15 15
Correlacion de Pearzon  0.143 1 0477 0.884
Edad Sig. (bilateral) 0.607 0.072 0
N 15 13 15 13
Correlacion de Pearzon 0,638 0477 1 0378
accidentes Sig. (bilateral) 0.011 0.072 0.163
N 15 13 15 13
Correlacion de Pearson 0.131 0.884 0378 1
capacit S1g. (bilateral) 0.642 0 0.165
N 15 13 15 15

Como se aprecia en la tabla 25 (resumen) tanto la edad, # accidentes y # capacitaciones tienen

una relacion fuerte entre variables y anélisis ergondmicos.
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Tabla 26. Resumen resultados Estibadores

p-valor >0,05 Nivel Relacién

RULA-Edad 0.722  Cumple FUERTE
RULA - # accidentes 1.0 cumple FUERTE
RULA- # capacitaciones ~ 0.558  Cumple FUERTE
OCRA-Edad 0.607  Cumple FUERTE
OCRA - # accidentes 0.011  cumple FUERTE

OCRA - # capacitaciones  0.642  Cumple FUERTE

4.1.4 Propuesta de mejora
Luego de conversaciones con directivos, jefatura de seguridad, jefe de bodega y despacho
manifestaron que la empresa tiene un grave problema en lo referente al riesgo ergonémico de

sus empleados.

Manifiestan que su filosofia de trabajo es la siguiente:

e Trabajadores nuevos hasta 3 afios laboran en la zona de carga pesada, de 3 a 10 afios
laboran en la zona de carga media y trabajadores de mas de 10 afios y casos especiales

laboran en la zona de carga liviana.

El problema del riesgo ergondmico ha sido y es un grave inconveniente en el sistema de

produccion de la compafia.

La presente investigacion es una indagacion previa del nivel ergonémico de sus trabajadores.
Como indican todos los resultados y con los mismo se corrobora lo manifestado por las jefaturas
de la empresa, mas del 95 % de los trabajadores, estibadores y despachadores presentan un alto

riesgo de lesiones musculo esqueléticas.

Los requerimientos fisicos de estibadores y despachadores exceden en casi todos los casos las
capacidades fisicas del trabajador, especialmente en los trabajadores nuevos y de hasta 3 afios
de trabajo, se not6 al final de cada jornada de trabajo una carga alta de fatiga muscular tanto
mental como fisica en algunos casos con dolor y malestar. Estas situaciones disminuyen la
calidad del trabajo y por consiguiente pérdidas econdmicas en la empresa. La propuesta de

mejora es el uso de exoesqueletos para sus trabajadores.
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CONCLUSIONES

Se establecio la situacion ergondmica tanto de estibadores y despachadores, mediante visitas
de observacion in situ, generando una base de datos mediante fotografia y video. Analizando
primero rutinas de trabajo tanto en el despacho como en la carga de productos hacia los
camiones (estibadores), la base de datos generada contiene lectura de angulos de varias
posiciones de trabajo, obteniendo: inclinacion del cuello 18 £ 4°, inclinacion de tronco 57 £ 7°,

flexion antebrazo 118 + 17°, flexion brazo 74 + 9°.

Con la base de datos se introdujo a los softwares libres de RULA, REBA y OCRA obteniendo
los elementos de riesgo ergondmico, determinando el riesgo ergonémico de cada trabajador,
con la siguiente combinacién: REBA y OCRA para despachadores y RULA y OCRA para
estibadores. Donde se calificaba en un rango de 1 a 7 para ver el nivel de riesgo ergonémico
gue se encuentran los trabajadores (REBA-RULA) para el caso de OCRA se obtuvo que los
trabajadores de ambos grupos tienen un 20.83 y 70.13 como resultado.

Con los resultados obtenidos del analisis ergonémico méas un dialogo con autoridades de la
empresa, en el que se analiza la situacion del grupo de trabajadores se da como la mejor

propuesta el uso de exoesqueletos tanto para despachadores como estibadores.

RECOMENDACIONES
Para mejorar el andlisis ergonémico se recomienda la instalacion de camaras para el
seguimiento de los movimientos de cada trabajador para generar un seguimiento remoto y asi
detectar con mas precision las malas posturas ergondmicas y disminuir el peligro de lesiones

musculo esqueléticas.

Se recomienda que en base a esta investigacion se plantee el disefio de dos prototipos de

exoesqueletos, uno para despachadores y otro para estibadores.
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ANEXQOS

Tabla 27. Datos referentes a las caracteristicas de los trabajadores.

Edad Peso (Kg) Estatura Tiempo # Accidentes # Capacitaciones
(afos) (cm)  trabajo (aflos) de trabajo
1 24 63 162 2 3 1
2 25 66 163 4 1 1
3 25 62 166 2 1 1
4 22 61 170 4 1 1
5 24 60 160 1 1 1
6 46 73 167 6 3 3
7 24 63 161 2 1 1
8 25 62 164 4 1 1
9 38 66 161 12 3 4
10 22 65 165 3 2 1
11 40 70 172 10 2 4
12 23 62 162 2 2 1
13 36 75 163 9 1 3
14 33 61 167 6 1 3
15 23 61 167 3 1 2
16 21 64 165 4 1 2
17 24 66 165 3 1 2
18 25 60 161 3 1 2
19 22 64 166 4 1 2
20 21 67 161 2 2 1
21 23 64 164 3 1 1
22 21 63 162 2 1 1
23 24 60 166 4 1 2
24 22 64 162 2 1 1
25 25 60 162 4 1 2
26 21 65 160 2 1 1
27 24 64 162 3 1 1
28 21 65 167 1 0 1
29 23 68 163 3 0 1
30 25 64 162 1 1 1
31 23 63 174 2 1 1
32 24 68 167 4 0 2
33 25 60 161 4 0 2
34 22 65 164 1 1 1
35 20 66 164 2 1 1
36 25 64 164 3 1 1
37 24 64 160 2 0 1
38 23 66 165 1 0 1
39 22 67 160 2 1 1
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