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Andlisis de riesgo

Antebrazo

Antropometria

Brazo

Correlacion

Costo

GLOSARIO

Proceso general de estimar la magnitud de un riesgo

y decidir si este es tolerable o no.

Es una de las cuatro porciones en que se divide el
miembro superior o toracico, siendo de ellas la
tercera. El antebrazo estad limitado por su cara
superior con el brazo mediante el codo y por su cara
inferior con la mano mediante la articulacion de la

mufieca.

Es el estudio de las proporciones y las medidas del

cuerpo humano.

Es el segundo segmento del miembro superior, entre
el hombro y el codo. Se articula con la primera en la

escapula y con el segundo en el cubito.

El coeficiente de correlaciéon es un indice estadistico

gue mide la relacién entre dos variables aleatorias.

Es el gasto o desembolso econdémico que
representa la fabricacion de un producto, solventar

una situacion o la prestacion de un servicio.



Cuartil

Cuello

Esfuerzo

Mediana

Metodologia

Mufieca

Pierna

Produccién

Tres valores que dividen el conjunto de datos
ordenados en cuatro partes.

Parte del cuerpo que une la cabeza con el tronco, en

el hombre y otros vertebrados.

Realizar en el trabajo movimientos frecuentes y
rapidos, repetitivos, levantar y soportar cargas
pesadas, o llevarlas durante un tiempo prolongado,
mantener posturas estaticas y forzadas.

Es el valor central de la muestra, donde el valor es
mayor o igual que el 50 por ciento de las
observaciones y menor o igual al otro 50 por ciento.

Conjunto de procedimientos basados en principios
l6gicos, utilizados para alcanzar una gama de

objetivos que rigen una exposicién doctrinal.

Es la articulacién que une cubito y radio al carpo, es

decir, el antebrazo y la mano.

Extremidad inferior del cuerpo humano que va desde
el tronco hasta el pie; en algunos contextos se
considera que incluye también el pie, y en otros se

excluye de ella el muslo.

Actividad que transforma determinados bienes

recursos en otros que poseen una utilidad.

X



Riesgo

Riesgo tolerable

Seguridad y

salud ocupacional

Tronco

Combinacibn de la probabilidad y la(s)
consecuencia(s) de que ocurra un evento peligroso

especificado.

Riesgo que se ha reducido a un nivel que la
organizacion puede soportar respecto a sus
obligaciones legales y su propia politica de

Seguridad y Salud Ocupacional.

Condiciones y factores que inciden en el bienestar de
los empleados, trabajadores temporales, personal
contratista, visitantes y cualquier otra persona en el

sitio de trabajo.
Conocido también como torso, es el cuerpo de una

persona, considerado sin la cabeza y sin las

extremidades.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion consiste en la evaluacion de las condiciones
ergonomicas de los puestos de trabajo del personal responsable de realizar el
empagqgue de tres lineas de produccion en una industria de bebidas y alimentos,
con la finalidad de determinar las condiciones de trabajo de quienes laboran en

SUS pProcesos.

Para lograr cumplir con los objetivos propuestos, se hizo uso de
observacion directa, registros especificos que el método RULA establece y
analisis de lo recabado, se inicio estableciendo las medidas antropométricas de

los trabajadores estudiados.
El planteamiento de propuestas concretas para la mejora respecto a las

condiciones ergonomicas, en especifico, a las posturas adoptadas por los

trabajadores y del disefio de las estaciones de trabajo.
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OBJETIVOS

General

Diagnosticar factores de riesgo de enfermedades laborales relacionadas
a disergonomia, aplicando la metodologia de evaluacion rapida de

extremidades superiores en tres lineas del Area de Produccion.

Especificos

1. Identificar las condiciones de seguridad e higiene que existen en el

proceso de elaboracion de alimentos.
2. Determinar el grado de disergonomia en las operaciones que dependan
solo del trabajador en tres lineas de produccién relacionadas con

mufiecas, brazos, antebrazos y tronco.

3. Cuantificar el esfuerzo realizado por el trabajador para realizar una

actividad del proceso en las tres lineas de produccién seleccionadas.

4. Definir quE debe ser modificado en las lineas de produccién para

disminuir el esfuerzo realizado por el trabajador.
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INTRODUCCION

El diagnostico se llevo a cabo en el Area de Produccion de una industria
alimenticia dedicada a la fabricacién de bebidas y alimentos, siendo esta area
donde se reune la mayor cantidad de trabajadores en la empresa,
convirtiéndose en un eje principal en sus operaciones. Los procesos como la
maquinaria en esta area se han mejorado continuamente, siendo los
encargados de realizar las modificaciones al equipo los especialistas del Area
de Mantenimiento; estas modificaciones se realizan sin tomar en cuenta la
antropometria promedio de los usuarios que operan la maquinaria, o forman
parte de las operaciones conjuntas con la maquinaria de cada linea de

produccion.

El principal problema que se ha identificado dentro del éarea de
produccion es que existe un riesgo ergondmico constante, el cual es
provocando por la falta ergonomia, caracteristica que no ha sido contemplada
en la fase de disefio de modificaciones o alteraciones que se realizan al equipo
para prepararlo para un nuevo producto o reparaciones que ameritan modificar
la estructura fisica, ocasionando situaciones que exijan al trabajador mantener
posturas lesivas o realizar movimientos repetitivos forzados que puedan
producir lesiones musculo-esqueléticas o articulares al personal que opera la
maquina a lo largo de la jornada de trabajo y estadia laboral dentro de la

empresa.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Generalidades

A lo largo de la historia, el hombre se ha visto acompafado por las
lesiones durante sus labores. Al ejecutar actividades productivas es evidente
gue el riesgo puede atentar contra la salud y el bienestar y conforme se ha ido
haciendo mas compleja la realizacion de las actividades de produccion, se han
multiplicado los riesgos para el trabajador y se han producido numerosos
accidentes y enfermedades ocupacionales.

A pesar de la importancia que representa para el hombre el
mantenimiento de condiciones saludables y seguras, cronolégicamente
hablando, el reconocimiento de dichos factores es un hecho muy reciente y se
puede llegar a apreciar la evolucién por el estudio de la seguridad e higiene
industrial. La introduccion de la maquinaria para la produccion de articulos
cambié el cuadro industrial. A inicios de la industria, los accidentes y
enfermedades diezmaban a los grupos laborales sometidos a trabajos de largas
horas sin proteccion, con ventilacion e iluminacidon impropia y movimientos

lesivos para su salud.

Con el avance industrial, la tarea de los trabajadores se fue haciendo
mas especializada, por lo que un accidente repercutia directamente en la
produccion, dado que esta era interrumpida y se provocaban pérdidas
econdémicas para la empresa, de tal monto que los fabricantes se fueron
interesando por el control de las causas de los accidentes, asi como por reducir

los riesgos de actividades a los que estaban expuestos al medio ambiente



laboral hasta llegar a lo que se ha manejado como higiene y seguridad
industrial. Contribuyeron también con este proceso las asociaciones de
trabajadores, que buscaban proteger al empleado y obligaban al patrono a
colaborar y velar por la seguridad e higiene en sus instalaciones productivas.
También el hecho de que la comunicacion global tuvo un auge explosivo en el
siglo XX, por medio de la radio y la television, lo que permitié, a las gerencias,

hacer énfasis en la imagen de las empresas.

1.2. Legislacién sobre ergonomia en Guatemala

La inquietud de los gobiernos de Guatemala, ElI Salvador; Honduras,
Nicaragua y Costa Rica, reunié en Washington, en 1923, a los representantes
de estos paises para celebrar la convencion de unificacion de leyes protectoras
de los obreros y trabajadores en Centroamérica. Asi empezé el esfuerzo comun

por unificar y modificar las condiciones de trabajo.

El derecho de trabajo en Guatemala avanzé considerablemente a partir
de estas manifestaciones en la codificacion de las normas del trabajo.
Posteriormente el Cédigo de trabajo de la Republica de Guatemala reafirmé
estos principios; entré en vigor el 16 de agosto de 1961. Fue reformado con el
decreto 1441 del 5 de mayo de 1971 y contiene las medidas de seguridad
industrial en su capitulo I. Actualmente la legislacion acerca del tema para la
Republica de Guatemala se encuentra en el titulo quinto, Higiene y Seguridad
en el trabajo, Capitulo Unico, desde el articulo 197 al 205 que tiene como ente
regulador y fiscalizador a la Inspeccién General del Trabajo, es decir, Ministerio
de Trabajo y Prevision Social y el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.



1.2.1. Cdédigo de trabajo de Guatemala

Se tiene contemplado el derecho del trabajador en el titulo quinto:

Higiene y Seguridad en el trabajo (1996.)

Los articulos 197 al 205 se describen a continuacion:

“Articulo 197. Se obliga a los patronos a adoptar las precauciones que sean
necesarias para proteger la vida, salud y moralidad de los trabajadores. Para este
plazo debe proceder; dentro del plazo que determina la Inspeccién General del
Trabajo y de acuerdo con el reglamento o reglamentos de este capitulo, a
introducir por su cuenta, todas las medidas de higiene y seguridad en los lugares

de trabajo que sirvan para dar cumplimiento a la obligacion anterior.

Articulo 198. Deben de acatar y cumplir las medidas y reglamentos que el
IGSS les indique con el fin de prevenir el acaecimiento de accidentes de trabajo y

de enfermedades profesionales.

Articulo 199. Los trabajos a domicilio o de familia quedan sometidos a las
disposiciones de los dos articulos anteriores, pero las respectivas obligaciones

recaen, segun el caso, sobre los trabajadores o jefes de familia.

Articulo 200. Se les prohibe a los patronos permitir que sus trabajadores
duerman o coman en sus propios lugares de trabajo. Para una u otra cosa,

aquellos deben habilitar locales especiales.

Articulo 201. Son labores, instalaciones o industrias insalubres las que por
Su propia naturaleza puedan originar condiciones capaces de amenazar o dafar la
salud de los trabajadores, o debido a los materiales utilizados, elaborados o
desprendidos, o a los residuos sélidos, liquidos o gaseosos. Son labores,
instalaciones o industrias peligrosas las que dafien o puedan dafar de modo
inmediato y grave la vida de los trabajadores, sea por su propia naturaleza o por
los materiales empleados, elaborados o desprendidos, o los residuos soélidos,

liqguidos o gaseosos; o por el almacenamiento de sustancias toxicas, corrosivas,

3



inflamables o explosivas en cualquier forma que este se haga. El reglamento debe
determinar cudles trabajos son insalubres, cuales son peligrosos y las sustancias
cuya elaboracion se prohibe, se restringe 0 se somete a ciertos requisitos y, en

general, todas las normas a que deben sujetarse estas actividades.

Articulo 202. Se prohibe que los trabajadores carguen mercaderias que
sean consideradas pesadas, dependiendo de la edad, sexo y condiciones fisicas

del trabajador.

Articulo 203. Estan obligados a solicitar a sus empleados, especialmente a
los que se ocupen de fabricacién y expendio de productos alimenticios para el
consumo publico, un certificado médico que indigue que no padecen

enfermedades infecto-contagiosas.

Articulo 204. Todas las autoridades de trabajo y sanitarias deben colaborar
a fin de obtener el adecuado cumplimiento de las disposiciones de este capitulo y
sus reglamentos. Estos dltimos deben ser dictados por el Organismo Ejecutivo,
mediante acuerdos emitidos por conducto del Ministerio de Trabajo y Prevision
Social y en el caso del Articulo 198 por el IGSS.

Articulo 205. Los trabajadores agricolas tienen derecho a habitaciones que

retinan las condiciones higiénicas que fijen los reglamentos de salubridad.*

1.2.2. Ley organicay leyes del IGSS

En este conjunto de leyes se encuentra una variedad de articulos
dedicados a definir los accidentes y lesiones en los empleados, asi como las
obligaciones de los patronos, ademas de especificar los casos individuales de
cualquier necesidad fisica de los empleados en términos de la salud de los
mismos. De los articulos mas importantes del Reglamento del Instituto

Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), se detallan los siguientes:

! Congreso de la Republica. Cédigo de Trabajo de Guatemala.
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“Articulo 13. Se entiende por incapacidad temporal, la que dura el periodo
dentro del cual la victima de un accidente requiere y recibe tratamiento médico o
asistencia hospitalaria y que termina con la completa consolidacion u cicatrizacion
de las lesiones o con la curacion de los trastornos funcionales del accidentado; o
con la aptitud de este para volver al trabajo; o con la declaratoria de la incapacidad
permanente, todo segun lo disponga el médico que designe el Instituto al expedir
el dictamen final que corresponda; e incapacidad permanente, total o parcial; la
mutilacion o dafio fisico irreparable o el trastorno funcional definitivo que se haya
producido en la victima de un accidente, como consecuencia de este, siempre
que, segun dictamen del médico que designe el Instituto, emitido al dar por
concluido la incapacidad temporal, dichas lesiones o trastornos hayan alcanzado

el referido estado final.

Articulo 14. Para los efectos del reglamento, rehabilitacién es el proceso que
tiende a capacitar de nuevo a un trabajador fisica y psiquicamente para la vida
activa del trabajo y que, en consecuencia, comprende: re-educacién de 6rganos
lesionados, como una de las fases del tratamiento médico, la sustitucion o
complemento de o6Organos mutilados, por medio de aparatos protésicos u
ortopédicos, siempre que ello sea posible y necesario; y la readaptacion
profesional, como el conjunto de esfuerzos tendientes a convertir de nuevo al
trabajador en una persona econémicamente activa y a procurar conseguirle una

ocupacion compatible con sus aptitudes.

En el capitulo cuatro de la ley orgénica del IGSS, se encuentra la seccion
uno de beneficios, la seccién dos de prevencién y proteccion, la seccién tres de
primeros auxilios, la seccién cuatro de incapacidad temporal, la seccion cinco de la
incapacidad permanente prolongada, la seccién seis de rehabilitacion, la seccion
siete de muerte y de la seccién ocho a la diez, se definen las sanciones y

obligaciones al y del patrono.”2

? Instituto Guatemalteco de Seguridad Social. Reglamento del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social.



1.2.3. Acuerdo gubernativo namero 229-2014 del Gobierno de

Guatemala

Articulo 4. Todo patrono o su representante, intermediario o contratista debe
adoptar y poner en practica en los lugares de trabajo, las medidas de SSO para
proteger la vida, la salud y la integridad de sus trabajadores, especialmente en lo
relativo a:

a) Las operaciones y proceso de trabajo.

b) Suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal.

¢) Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales.

d) La colocacién y mantenimiento de resguardos, protecciones y sistemas

de emergencia a maquinas, equipos e instalaciones.®

1.3. Aspectos basicos de ergonomia y antropometria

La ergonomia es un arte que busca que el hombre y la tecnologia
trabajen en completa armonia, analizando aquellos aspectos que abarcan el
entorno artificial construido por el hombre y la interacciéon directa con las
actividades que se desarrollen en dicho entorno. Este andlisis se apoya en la
antropometria, que es la encargada de medir las dimensiones corporales para
adaptar de manera mas precisa a ese entorno sintético y las herramientas para

desarrollar sus actividades.

1.3.1. Causas bésicas que afectan la salud

Se realiza un cuadro para facilitar la clasificacion de las causas que
pueden afectar la salud del trabajador con base en el tema principal de
investigacién que es las lesiones musculo-esqueléticas, el cual se presenta a

continuacion:

*> Gobierno de Guatemala. Acuerdo gubernativo niimero 229-2014.



Tabla l.

Consecuencias a la salud por mala ergonomia

Tipo de Riesgo

Caracteristicas del

trabajo

Elementos del trabajo

Posibles dafios a la salud

GARGA POSTURAL

CONDICIONES
AMBIENTALES

CONDICIONES
PSICOSOCIALES

1. Movilidad restringida

2. Posturas

inadecuadas

1. lluminacién

2. Ruido

3. Temperatura

1. Tipo de tarea

2. Organizacion de

Trabajo

3. Carga laboral

e Espacio del entorno
o Silla de trabajo
e Mesa de trabajo

o Ubicaciéon del ordenador

* Reflejos y deslumbramientos

e Mala iluminacion

o Fuertes contrastes

* Regulacién temperatura
Excesiva velocidad del aire

o Falta de limpieza

¢ Existencia de fuentes de ruido

¢ Acondicionamiento acustico

e Temperatura por debajo de
los 4 °C

e Temperatura por encima de
los 28 °C

e Programas informaticos

e Procedimientos de trabajo

* Tipo de organizacion

¢ Incomodidad
e Molestias y lesiones
musculares

e Trastornos circulatorios

o Alteraciones visuales

o Fatiga visual

Incomodidad y malestar

Trastornos respiratorios

Molestias oculares

Dificultades para

concentrarse

e Mayor probabilidad de

lesiones musculares

e Insatisfaccion
e Alteraciones fisicas

Trastornos del suefio

Nerviosismo

e Depresion
e Disminucion del

rendimiento

Fuente: elaboracion propia.
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1.3.2. Lesiones mas comunes

En el desarrollo de las actividades cotidianas y normales en las
diferentes estaciones de trabajo no solo en produccién sino también en
actividades administrativas se esta propenso a lesiones, al no tener en cuenta
los problemas de salud a los que se esta expuesto al realizar una determinada
actividad se esta expuesto a tener una lesion, a continuacion se encuentra una

breve clasificacion de las mas comunes en operaciones productivas:

o Espalda

o Lumbalgia: es la alteracion de un nervio por la deformacion y
compresion de la columna vertebral en su regién lumbar. Una de las
causas mas comunes de la lumbalgia aguda es la distension de un
ligamento o de un musculo de la espalda. Al levantar algo pesado,
torcerse o realizar un movimiento brusco, puede producir un
estiramiento de los musculos o ligamentos o provocar desgarros

microscopicos.

o Lordosis: es la deformacion de la columna vertebral en su posicion
dorsal hacia adelante. La lordosis puede causar dolor que a veces
afecta a la capacidad de moverse. Por lo general se encuentra en la
parte posterior inferior, donde la curva hacia el interior puede hacer
que los gluteos parezcan mas prominentes, también se puede

presentar en el area cervical.



Mano y muiieca

o Sindrome del tanel carpiano: se origina por la compresion del nervio
mediano en el tunel carpiano de la mufieca. Los sintomas son dolor,
entumecimiento y hormigueo de parte de la mano. Las causas se
relacionan con los esfuerzos repetidos de la mufieca en posturas

forzadas.

o Tendinitis: es una inflamacion de un tendon debida, entre otras
causas posibles, a que esta repetidamente en tension, doblado, en

contacto con una superficie dura o sometido a vibraciones.

o Tenosinovitis: en este caso se produce excesivo liquido sinovial por
parte de la vaina tendinosa, que se acumula produciendo
tumefaccion y dolor. Las causas son la aplicacién repetida de fuerza

con la mufieca en posturas de forzadas.

o Ganglion: hinchazén de una vaina de un tendon, que se llena de
liquido sinovial; el area afectada se hincha produciendo un bulto

bajo la piel, generalmente en la parte dorsal o radial de la mufieca.

Brazo y codo

o Epicondilitis: con el desgaste o uso excesivo, los tendones del codo
se irritan produciendo dolor a lo largo del brazo. Las actividades que
pueden desencadenar este sindrome son movimientos de impacto o
sacudidas, supinacibn o0 pronacion repetida del brazo, vy

movimientos de extension forzados de la mufieca. Codo de tenista



es un ejemplo de epicondilitis; los sintomas aparecen en el

epicéndilo.

o Sindrome del tanel radial: aparece al atraparse periféricamente el
nervio radial y se origina por movimientos rotatorios repetidos del
brazo, flexion repetida de la mufieca con pronacion o extension de

la mufieca con supinacion.

o Sindrome del pronador redondo: aparece cuando se comprime el
nervio mediano en su paso a través de los dos vientres musculares

del pronador redondo del antebrazo.

o Tenosinovitis del extensor: originados por movimientos rotatorios

repetidos del brazo.

o Bursitis del codo: se produce generalmente en el trabajo de

oficinista cuando se apoyan mucho los codos.

Hombros y cuello

o Tendinitis del manguito de rotadores: el manguito de rotadores lo
forman cuatro tendones que se unen en la articulacion del hombro.
Los trastornos aparecen en trabajos donde los codos deben estar

en posicion elevada.

o Sindrome cervical por tension: se origina por tensiones repetidas del
musculo elevador de la escapula y del grupo de fibras musculares
del trapecio en la zona del cuello. Aparece al realizar trabajos por

encima del nivel de la cabeza repetida o sostenidamente, cuando el
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cuello se mantiene doblado hacia delante, o al transportar objetos
pesados.

1.3.3. Consecuencias

Como producto originado por un accidente se tiene los dafios materiales
y lesiones, los cuales siempre representaran pérdida monetaria para la
empresa, la lesion ergonémica de un trabajador puede dafiar la productividad
en una linea de produccion, ya que al faltar un integrante no se puede
remplazar tan facilmente, las recuperaciones son prolongadas debido al
deficiente sistema de salud publica e IGSS, ya que por la lentitud en la atencion
los pacientes llegan a esperar hasta un afio, sin un tratamiento correctivo,
siendo un nuevo factor importante a considerar, ya que perjudica al patrono
como al trabajador, prolongando la reinsercion laboral disminuyendo el recurso
econdémico en el hogar del trabajador y disminuyendo la actividad productiva de

la empresa.

La seguridad y salud en el trabajo desde un punto de vista general esta
basada en la denominada Teoria de la Casualidad. Esta teoria se estructura en

tres principios:

o Principio de la casualidad natural: todo accidente, es un fenémeno natural

gue se origina por causas naturales; y como tal son eliminables.

o Principio de la multicasualidad: un accidente se produce por mdultiples
causas; entre las multiples causas concatenadas entre si, siempre alguna
causa principal, que si se elimina se habra eliminado el accidente y sus

consecuencias.
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o Teorema factorial de las causas principales: las causas principales,
actuan como factores de un producto y por consiguiente la eliminacién de

una sola de ellas, evita el accidente y sus consecuencias.

Estos principios dicen que si se enfoca en disminuir las causas de los
accidentes (disminucion de riesgo) se logra prevenir que ocurra cualquier

consecuencia que perjudique los ingresos del trabajador y del patrono.

1.3.4. Costo de recuperacion

Representan los gastos operativos en los que incurren al presentarse un
accidente o enfermedad profesional. Los costos de un accidente representan
para la empresa una pérdidas de: recurso humano, tiempo, equipo Yy
econémico. Generalmente no se pueden cuantificar las pérdidas porque no se
lleva un registro a detalle de los accidentes e incidentes, enfermedades
profesionales y registros concisos de morbilidad de los trabajadores del Area de

Produccion.

Los costos de los accidentes se pueden dividir en:

. Costos directos:

o Transporte y desplazamiento hacia los lugares de atencion médica.

o Las pérdidas en percepciones y prestaciones adicionales al salario
base, ya que, el IGSS solo cancela % del salario nominal.

o Los gastos por la adquisicibn de algunos materiales
complementarios al tratamiento en caso no se cuenten con estos

especificamente en el hospital y sea de urgencia su utilizacion.
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Los gastos por asesoria juridica en caso de demandas de caracter
laboral.

Tiempo muerto de maquinaria debido al paro de la linea de
produccion por el accidente.

Costos  asegurados:  prestaciones meédicas, prestaciones
econdémicas y costos administrativos para el IGSS.

Costos indirectos:

Costo por el tiempo perdido por el trabajador accidentado.

Costo pérdido por el jefe del departamento, supervisores u otros
ejecutivos, costo del tiempo empleado por el encargado de primeros
auxilios.

Costo del dafio causado a la maquina y herramientas.

Costo incidental debido a la transferencia en la produccion.

Costo que tiene que asumir el patron de acuerdo con los sistemas
de bienes y beneficios a los trabajadores.

Costos de induccion y adiestramiento.

Estos costos son invisibles y perjudican indirectamente las finanzas de la

empresa y por lo general no estan calculados entre los costos de un accidente.

Entre los costos no asegurados también entra los costos humanos, estos

costos los constituyen el dolor, el sufrimiento y la frustraciéon. Costos que la

familia y el trabajador deben asumir, provocando dafios a la economia y estado

emocional de las personas que estan cercanas a la victima.

La administracion, por consiguiente, debe considerar la planeacion

eficiente del programa de seguridad industrial, teniendo en cuenta todos los
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costos para satisfacer los intereses de quienes tienen invertido su capital en la

empresa.

1.4. Método RULA

EvalUa posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan
una carga postural mas elevada. La aplicacion del método comienza con la
observacion de la actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo. A
partir de esta observacion se deben seleccionar las tareas y posturas mas
significativas, bien por su duracion, bien por presentar, a priori, una mayor carga

postural. Estas seran las posturas que se evaluaran.*

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a
intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa
el trabajador en cada postura. Las mediciones a realizar sobre las posturas
adoptadas son fundamentalmente angulares (los angulos que forman los
diferentes miembros del cuerpo respecto de determinadas referencias en la
postura estudiada). EI método debe ser aplicado al lado derecho y al lado

izquierdo del cuerpo por separado.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que
comprende las piernas, el tronco y el cuello.

1.4.1. Procedimiento

Para la debida aplicacion del método RULA el procedimiento a aplicar es

el siguiente:

* Ergonomia. http://metodosergo.blogspot.com. Consulta junio de 2018.
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Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios
de estos ciclos.

Seleccionar las posturas que se evaluaran.

Determinar para cada postura, si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo
o el derecho (en caso de duda se evaluaran ambos).

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

Obtener la puntuacion final del método y el Nivel de Actuacion para
determinar la existencias de riesgos.

Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para
determinar dénde es necesario aplicar correcciones.

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

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

el método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.
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2. PROCESO PRODUCTIVO

2.1. Descripcion del proceso

La elaboracion de bebidas y alimentos se realiza en un proceso continuo
de fabricacion, las operaciones estan concatenadas una con otra hasta que el
producto queda terminado para luego ser almacenado por el encargado de
almacenaje de cada linea de produccién cumpliendo con los requerimientos

propuestos por la empresa.

Debido a que el proceso es continuo, existe una gran similitud en el
tiempo de realizacién de cada una de las operaciones y cuando el ritmo de
produccién disminuye requiriendo mucho mas tiempo para generar los
productos, se utilizan mas operarios en la estacion de empaque, que es donde

intervienen mas trabajadores para mantener el ritmo de la linea de produccion.

Las maquinas son operadas por un trabajador respectivamente en cada
una de las consolas centrales de los equipos, este trabajador es el encargado
de realizar modificaciones de velocidad, presiones y configuracion de los
pardmetros técnicos de la maquina para que pueda lograr producir un tipo de
producto determinado segun cada configuracién, también tiene a cargo toda el
area de transito de la consola principal de la maquina, el operador de llenado es
el encargado de verificar el proceso de llenado de moldes y temperaturas,
también verifica si esta funcionando correctamente el equipo, dando alerta al
operador central en caso este no esté funcionando como se espera, en esta
fase, para lograr alcanzar los mas altos estandares de calidad que la empresa

mantiene en sus productos. Los encargados de calidad realizan muestreos
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aleatorios para conseguir la cantidad de muestras necesarias para completar su

estudio de calidad.

En la parte final del proceso se tiene a uno o mas trabajadores quienes
empacan el producto final en cajas para su almacenamiento junto a un

encargado de llevar el producto a las bodegas para su almacenamiento.

Luego de completar la orden demandada de un producto especifico, se
procede a un proceso de limpieza el cual dura 25 minutos, para luego realizar
las configuraciones correspondientes para el cambio de producto, esta
operacion es rutinaria, pero varia su frecuencia en funcién a la cantidad del lote
gue se esta produciendo, el equipo encargado de esta actividad cuenta con un
equipo de proteccion especial para utilizacion de vapor y otros materiales

quimicos para realizar la limpieza y sanitizacion de la maquinaria.

La ultima operacién de la jornada es la ardua labor de la limpieza
profunda de toda la maquinaria, superficies y piso del Area de Produccion,
realizada en el transcurso del tercer turno en horario de madrugada, logrando
limpiar y sanitizar todo dentro de la planta de produccién para estar lista a

primera hora para el primer turno del siguiente dia.

2.1.1. Descripcion de las operaciones del proceso

Todas las operaciones que se realizan para la elaboracion de productos
son mediante el uso de una maquina industrial especifica con cierto nimero de
modificaciones para fabricar un cierto producto para el cual, la maquina fue
disefiada, posterior a la fabricacion por medio de la maquinaria se procede a
empacar el producto en cajas de corrugado especialmente disefiadas para la

cantidad de producto que se necesita en cada presentacion de producto.
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Las operaciones requieren habilidad y mucha experiencia en el uso de
las maquinas, ya que se debe mantener una velocidad constante en todas las

operaciones para evitar demoras y mantener el ritmo de produccion.
2.1.2. Distribucion de la planta

La planta de produccion estda conformada Unicamente por una nave
industrial, la infraestructura cuenta con un segundo nivel destinado para
jefaturas del Area de Produccion, dentro del Area de Produccion hay 5 lineas de
produccioén de las cuales 3 son idénticas, se realizé este estudio y las dos lineas
restantes no se incluyeron como parte del alcance de esta investigacion, a

continuacion se presenta un plano conteniendo lo anterior descrito:

Figural. Diagramade distribucion fisica de maquinaria

| B— T ||—
v
E ot chl = q Ten

Fuente: Departamento de Infraestructura.
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2.1.3. Lineas de produccion seleccionadas

Estas lineas son tres y son idénticas, cada una esta compuesta por un
grupo de trabajadores, los cuales laboran por turno cubriendo los tres turnos
que existen. Estas lineas de produccion mantienen una produccién constante a
lo largo de la jornada, Unicamente se detiene para la operacion de lavado por

cambio de materias primas en cada producto.

Las lineas estan constituidas por maquinas continuas que incluyen un
proceso de extrusidbn de mezcla, un proceso de enfriamiento, empacado del
producto en su empaque primario y empacado en grupos que varian desde 12 a

24 unidades de productos terminado en cajas.

La produccién arranca cada dia a las 6:00 horas y se detiene a las 4:00
horas del dia siguiente, dando 2 horas para realizar el proceso de limpieza
general de toda la planta de produccién y maquinarias. Para este estudio solo

se utilizara al personal de empaque.

2.1.4. Andlisis del personal

El personal que labora en la empresa ha sido seleccionado segun
presentacion personal, capacidad en la operacion asignada, valores
demostrados, experiencia, habitos de orden y limpieza, responsabilidad y

capacidad de aprendizaje.

La escolaridad de los trabajadores del Area de Produccion es de tercero
primaria como minimo, ya que académicamente solo se requiere que la persona
sepa leer y escribir. Cuando un trabajador es nuevo es sometido a una prueba

de 2 meses, en este tiempo se espera que el trabajador pueda acoplarse al

20



ritmo y de los resultados esperados. Cuando el trabajador inicia se le brinda una
induccion en temas de: historia de la empresa, proceso, equipo de trabajo y

equipo de proteccion industrial y de la funcion especifica a desarrollar.

El promedio de altura de los trabajadores analizados segun estadisticas
realizadas en este estudio es de 1,56 metros.

2.1.5. Jornadas de trabajo

Se trabaja toda la semana en tres jornadas de trabajo, matutina 6:00 a
14:00, vespertina 14:00 a 21:00 y nocturna. Los horarios laborales incluyen una
hora para comer y 15 minutos para refaccionar. Adicionalmente se labora un
namero variable de horas extra especifico para cada horario, segun el

requerimiento de produccion.

2.2. Condiciones ambientales

Son aquellas condiciones a las que el trabajador debe estar expuesto
para laborar dentro del Area de Produccion, son ocasionadas por el clima en el
punto de ubicacién geografica donde estad situada la empresa, el tipo de
infraestructura de la nave industrial, las condiciones intrincadas del proceso

productivo y almacenaje.

El espacio fisico del trabajador es amplio teniendo aproximadamente
1,5 metros cuadrados en las estaciones de trabajo las cuales varian segun la

geometria de la infraestructura del area donde labora.

No hay un nivel de ruido significativo en el area, todos estan por debajo

de los 76 dBA. Ocasionalmente por una falla mecéanica de la maquina pueden
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producirse ruidos superfluos a esa cifra pero es atendido inmediatamente por el
Departamento de Mantenimiento.

No hay vibraciones, presiones atmosféricas variantes y tampoco,

humedad relativa anormales considerables que afecten al trabajador.

2.2.1. Condiciones de seguridad e higiene

A continuacién se presentan las condiciones especificas presentes en el
area donde se realiza el estudio, las condiciones a julio de 2018 son las

siguientes:

o Condiciones de seguridad: las piezas moéviles de las maquinas se
convierten en un peligro de corte y sujecién, ya que algunas veces los
operarios desobedecen la normativa de trabajar sin los protectores que la

maquina tiene instalados.

El Area de Produccion cuenta con la respectiva sefializacion en el piso y
la sefalizacion la cual indican los riesgos especificos en cada area de
trabajo, y piso resbaladizo. Al piso se le adiciono una cubierta
antideslizante parar que este incrementara su friccion al caminar, ya que

siempre esta mojado por el tipo de produccion.
Los cables de la instalacion eléctrica de las maquinas estan colocados de

forma colgante sobre la maquina de manera que no sea estorbo para los

operarios.
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Las maquinas que se utilizan en el proceso de produccion deben usarse
de forma adecuada y con precaucion aungque son de bajo riesgo y no han

ocasionado fatalidades.

o Condiciones de higiene: el ruido intermitente de la pérdida de aire por
parte de algunas secciones de la maquina afectan a los operarios

cercanos al area siendo en su punto mas alto una exposicion de 76 dBA.

El area de trabajo cuenta con estaciones y controles especificos para
higiene de manos. Los trabajadores estan en la obligacion de lavar y
sanitizar sus manos cada cierto tiempo, por higiene y cumplimiento del

estandar de calidad para la fabricacion de los alimentos.
2.2.2. Proteccion personal

Los encargados de almacenar el producto cuentan con cinturones que
brindan soporte especial al area lumbar, los cuales son evaluados con
frecuencia para verificar su estado y funcionabilidad.

Se les dota de tapones auditivos para los trabajadores que laboran en las
areas donde los niveles de ruido son intolerantes para el sistema de seguridad
y salud ocupacional de la empresa, (superiores a 75 dbA).

2.2.3. Prevencion de accidentes
La empresa cuenta con una politica solida que establece las normas que

los trabajadores deben respetar a la hora de estar laborando, también rige su

comportamiento dentro de las instalaciones.
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Se cuenta con supervisores de produccion altamente enfocados y
comprometidos con la salud y seguridad del personal, ellos velan por el
cumplimiento de protocolos en casos de accidentes, también con un encargado
de impulsar proyectos que mejoren las condiciones de seguridad y salud
ocupacional actuales, ademas de velar por el correcto funcionamiento de los

controles de seguridad y salud ocupacional que se manejan.

Se tiene colocada sefializacion de los riesgos a los que se esta expuesto
si no realiza correctamente su trabajo, ademas de sefalizaciones de utilizacion
de equipo especifico de seguridad, precauciones y prohibiciones en el Area de
Produccion. También se realizan campafias de prevencion de accidentes, en
donde se busca crear responsabilidad en los trabajadores de los riesgos y los
perjuicios que pueden tener al momento de no respetar las politicas de
seguridad e higiene que se les brindan.

Se da una capacitacion periédica en el tema de seguridad y salud, la cual

estan impartidas por expertos en el tema.
2.2.4. Disergonomia
Se realiza un andlisis previo para localizar e identificar las operaciones
donde se tiene un mayor grado de disergonomia, ademas de revelar los
problemas que afectan a las lineas de produccion, en el analisis previo se ha

identificado lo siguiente:

o No se han implementado principios ergondmicos en las estaciones de

trabajo.
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Las estaciones de trabajo se han modificado para la fabricacion de un
nuevo producto, no teniendo registros de aplicacion de ergonomia en sus

disefos.

Los operarios permanecen de pie mientras realizan su tarea. Utilizan

botas de hule para evitar mojarse y respetar las Normas de BPM.

No cuentan con &reas para descanso de pies en las estaciones de
trabajo.
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3.

ANALISIS POSTURAL Y DIAGNOSTICO ERGONOMICO
MEDIANTE EL METODO RULA

3.1. Observacion

El método fue seleccionado por ser rapido para tomar gran cantidad de
muestras y para realizar un diagndstico rapido y oportuno para la toma
inmediata de medidas para prevenir lesiones en los trabajadores que laboran en
las estaciones de trabajo analizadas.

Estas muestras fueron obtenidas mediante una previa observacion, que
permitié identificar que movimientos en una estacion de trabajo son los mas
probables y que puedan causar una lesién al trabajador para que puedan ser

analizados.

Posterior a esto, se observo al trabajador para saber si los movimientos
que realiza son por decision propia o porque la estacion de trabajo le exige

tomar estas posturas.

Para la precision de los datos se utilizd el goniometro para medir los
angulos corporales que el método necesita para calcular el grado de
disergonomia con la que se trabaja en cada estacién. El tiempo de observacion
fue de 20 dias.
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3.2. Andlisis de disergonomia postural

El método se basa en el andlisis especifico de seis segmentos del
cuerpo: brazos, antebrazos, mufiecas, cuello y tronco; estos estan involucrados
gradualmente, se debe de tener en cuenta que cualquier esfuerzo inadecuado y
repetitivo en estos segmentos puede inhabilitar al trabajador durante un

prolongado periodo.

La recoleccion de datos se realiz6 mediante el siguiente formato el cual

esta estandarizado y este se sustenta en lo descrito en el péarrafo escrito

anteriormente.
Figura 2. Hoja de campo pararecoleccion de datos del método RULA
B. Anilisis de cuello, tronco y pierna
A. Anilisis de brazo y muieca CALIFICACION 7 10 ir s pasieita o “':l!". e
‘lfam 1: Lm\-"ur 1:1 ’posiclén‘del brazo . Tabla Auv "' \ o )‘ P

Paso 9a: Corregir...

lizar posicién tronco

y

m [ .
. ) o
Jfiova 100+
aso 2a: Corregir.

Tabla B

f:,lu

L Tabla C ; = ",
—_— 1 a6 & 38 — Paso 12: Buscar puntuacién postural en Tabla B
+ A - l_ g \ = o Paso 13: Afadir prufl‘l{nu‘ i6
_Paso 8: Localizar fila en tabla C
Empresa_________ ! Fecha ' — ‘
|Referencia: Puesto/Seccion: Técnico:

Fuente: Método RULA. http://industrial.frba.utn.edu.arfMATERIAS/ergonomia/archivos/

metodo_rula_hoja.pdf. Consulta: junio de 2018.
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Al finalizar el analisis se debe de cuantificar el grado de disergonomia de
la actividad, esto se realiza por medio de la puntuacién final que indica cual de

los siguientes casos aplicar:

1 a 2: la actividad es aceptada y se encuentra en los parametros

admitidos por el método.

o a 4: el método solicita que se debe de realizar un estudio a profundidad
sobre la tarea analizada, pudiendo o no ser necesarios los cambios.

o 5 a 6: se debe de realizar un estudio de causas y modificar el proceso.

o 7: la operacion realizada esté siendo lesiva para la salud del trabajador y

necesita ser modificada con urgencia.

3.2.1. Brazo

El andlisis del brazo se hace mediante una clasificacion en funcion del
angulo del hombro respecto al tronco, el método tiene rangos de angulos, los
cuales tienen una ponderacion cada uno, también se tiene una penalizacién si
se tiene casos especiales: agregar 1 punto, si el trabajador al realizar la
operacion levanta el hombro o si separa los brazos del hombro, también se
tiene el caso de descuento de la ponderaciéon restar 1 punto, si el brazo esta

apoyado. Posterior a esto se consigue un puntaje total del analisis del brazo.
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Figura 3. Condiciones para puntuar la disergonomia en brazos

+20a-20° | -20%enext. | 20°a 45" 45"a 90" =00° Corrija Puntaje
+1 +2 +2 +3 +4 Anfadir 1, si levanta

O O O O O el hombro
Anadir 1, s1 hay
— /;909 abduccion (separa-
\ / \ 45090 cion del cuerpo)

2A8.45% Restar 1, si el brazo

200 2P| 200 estd apovado o sos-
tenido.

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

3.2.2. Antebrazo

El analisis del antebrazo se hace mediante una clasificacion en funcién
del angulo del antebrazo respecto al brazo, el método tiene rangos de angulos
los cuales tienen una ponderacién cada uno, también se tiene una penalizacion
si se tiene casos especiales: agregar 1 punto, si el trabajador al realizar la
operacion cruza o despega los brazos, posterior a esta correccion se consigue
un puntaje total del andlisis del antebrazo que seré utilizado para la ubicacién

de la ponderacién real del conjunto superior.
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Figura 4.

Condiciones para puntuar la disergonomia en antebrazos

60" a 1007

0-60" o =1007

Corrija

Puntaje

+1

O
N\

60%.100%

+2

QO
N

0-60% o
=100°

Afiadir 1, si el brazo cruza la linea media del cuerpo o se
sittia fuera de la linea a mas de 45°

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

3.2.3.

Mufieca

El analisis de la mufieca se hace mediante una clasificacion en funcion

del angulo del metacarpo de la mano respecto al antebrazo, el método tiene

rangos de angulos, los cuales tienen una ponderacion cada uno, también se

tiene una penalizacién si se tiene casos especiales: agregar 1 punto, si el

trabajador al realizar la operacién dobla la mufieca respecto a su eje medio,

este analisis difiere de los anteriores, ya que tiene un analisis extra que es el

giro que pueda tener la mufieca.
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Figura 5. Condiciones para puntuar la disergonomia en mufieca

o +15%a-15° >+]5" o <-15° Corryja
+1 +2 +3 Aniadir 1, si:
I

Puntaje

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

Al resultado anterior obtenido en el analisis de la mufieca se debe de
adicionar la ponderacion obtenida en el andlisis de torsion de la mufieca. La
figura 6 indica la adicién de puntos a cada caso.

Figura 6. Condiciones especiales para agregar puntuacion la
disergonomia en mufiecas

+1 +2
GIROS DE MUNECA Principalmente en la mitad | En el inicio o final del rango
del rango de giro de mufieca de giro de la mufieca

Puntaje

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

3.2.4. Cuello

El andlisis del brazo se hace mediante una clasificacion en funcion del
angulo formado por la flexion del cuello, el método tiene rangos de angulos los

cuales tienen una ponderaciéon cada uno, también se tiene una penalizacién si
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se tiene casos especiales: agregar 1 punto, si el trabajador al realizar la
operacion gira o lateraliza el cuello. Posterior a esta correccién se obtiene un

puntaje total del analisis del cuello.

Figura 7. Condiciones para puntuar la disergonomia en cuello

10" a 20° Extension Corryja Puntaje

4. Adiadir 1, s1 gira cuello
A |Afiadir 1, si lateraliza el cuello

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.

3.2.5. Tronco

Se hace mediante una clasificacién en funcion del angulo de flexién del
tronco respecto al eje neutro en posicion erguida, el método tiene rangos de
angulos los cuales tienen una ponderaciéon cada uno, también se tiene una
penalizacion si se tiene casos especiales: agregar 1 punto, si el trabajador al
realizar la operacion torsiona o lateraliza el tronco. Posterior a esto se consigue

un puntaje total del analisis del tronco.
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Figura 8. Condiciones para puntuar la disergonomia en tronco
o 0% a 200 207 a 60° =H(° Corrja Puntaje
+1 +2 +3 +4
Afiadir 1, si

torsiona el tronco

Afadir 1, s1
lateraliza el tronco

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional Buenos Aires.
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4. RESULTADOS E INTERPRETACION

4.1. Determinacion del grado de disergonomia

Una vez aplicado las técnicas de recolecciébn de la informacion del
método evaluacion rapida de miembros superiores (RULA), se procedié a
realizar el tratamiento correspondiente para el analisis de los mismos, esta
informacion mostrara el grado de disergonomia para la posicion de empacador

en las tres lineas de produccién seleccionadas.

o Altura de los trabajadores: la altura fue registrada en metros, obteniendo
los siguientes datos:

Figura9. Cantidad de trabajadores respecto a la altura

50

Altura (m)
40 44
30
30

20

10 3 4

0 E—
<1.50 1.50 a 1.59 1.60 a 1.69 1.70a1.79

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla II. Rangos de trabajadores y su porcentaje en cada intervalo de
edad
Rango <150 150a159|160a1,69| 1,70a1,89
Cantidad 3 44 30 4
Porcentaje 3,70 % 54,3 % 37,0% 5%

Fuente: elaboracion propia.

El resultado de este andlisis muestra que la altura maxima es de 1,79
metros, con una mediana de 1,58 metros, primer cuartil en 1,53 metros y un

tercer cuartil en 1,63 metros.

Se tiene un 3,7 % de personal con una altura menor a 1,50 metros; un
54,3 % con una altura entre 1,50 a 1,59; un 37% entre 1,60 a 1,69 y un 5 %
con una altura entre 1,7 y 1,79. El promedio de las alturas recabadas es de
1,58 metros, siendo esta la estatura que se tomarda para generar las
recomendaciones y medios para disminuir o eliminar la disergonomia en esta
posicion.

4.1.1. Clasificacion de riesgo en brazo, antebrazo y mufieca

No se tiene presencia de utilizacion de fuerza y carga al levantar un

objeto de 50 g, el método indica que debe superar los 2 kg para que sea

considerable agregar una puntuacion.

A continuacion se presenta los datos de los analisis de miembros

superiores, antebrazo y mufieca correspondiente al grupo A.
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Tabla 111. Resultados de clasificacion de riesgo en grupo A
MUESTRA Posicion del Posicion del Posicion de Giro de la Uso de Puntuacion
brazo antebrazo la mufieca mufieca musculatura disergonomia
1 2 1 3 2 1 4
2 2 1 3 2 1 4
3 2 1 3 1 1 4
4 2 1 3 1 1 4
5 2 1 1 2 1 8
6 2 1 1 2 1 3
7 2 3 4 1 1 5]
8 2 2 2 1 1 8
9 2 1 3 1 1 4
10 2 3 4 1 1 5]
11 2 2 2 1 1 3
12 2 1 3 1 1 4
13 2 1 2 1 1 4
14 2 3 1 1 1 3
15 2 3 1 1 1 3
16 2 1 2 1 1 4
17 2 3 1 1 1 3
18 2 3 1 1 1 &
19 2 2 4 1 1 5]
20 2 2 4 1 1 5]
21 1 1 2 1 1 3
22 1 1 2 1 1 3
23 2 2 2 1 1 4
24 2 2 3 1 1 4
25 2 3 1 1 1 3
26 2 2 2 1 1 3
27 2 2 2 1 1 3
28 2 2 2 1 1 4
29 2 2 3 1 1 4
30 2 3 1 1 1 8
31 2 2 2 1 1 3
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Continuacion de la tabla lll.

32

33
34
35
36

37

38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59
60
61

62

63
64
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Continuacion de la tabla lll.

65 2 2 2 1 1 4
66 2 2 3 1 1 5
67 2 2 2 1 1 4
68 2 1 3 1 1 4
69 2 1 1 1 1 3
70 2 2 2 1 1 4
71 2 2 3 1 1 5
72 2 2 2 1 1 4
73 2 1 3 1 1 4
74 2 1 1 1 1 3
75 2 2 2 1 1 4
76 2 2 3 1 1 5
7 2 2 2 1 1 4
78 2 1 3 1 1 4
79 2 1 1 1 1 3
80 2 2 2 1 1 4

Fuente: elaboracion propia.

Los trabajadores experimentan un grado de disergonomia en promedio
de 4 puntos en los miembros superiores, al momento de realizar la tarea de
empaque. Esto debido a las posturas inadecuadas vistas durante la evaluacién

inicial de observacion.
4.1.2 Clasificacion de riesgo en cuello y tronco
No se tiene presencia de utilizacion de fuerza y carga al levantar un

objeto de aproximadamente 70 g, el método indica que debe superar los 2 kg

para que sea considerable agregar una puntuacion.
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En la tabla IV se presentan los datos de los andlisis de miembros
inferiores, tronco y cuello correspondientes al grupo B.

Tabla IV. Resultados de clasificacion de riesgo en grupo B
MUESTRA Posicién  Posicibn  Apoyo de Uso de Puntuacién
del cuello del tronco las piernas musculatura disergonomia
1 3 2 1 1 4
2 3 2 1 1 4
3 3 2 1 1 4
4 3 2 1 1 4
5 3 2 1 1 4
6 3 2 1 1 4
7 3 2 1 1 4
8 2 2 1 1 3
9 2 2 1 1 4
10 3 2 1 1 4
11 2 2 1 1 3
12 2 2 1 1 4
13 2 2 1 1 4
14 3 2 1 1 4
15 2 2 1 1 4
16 2 2 1 1 4
17 3 2 1 1 4
18 2 2 1 1 4
19 2 2 1 1 4
20 2 2 1 1 4
21 3 2 1 1 4
22 3 2 1 1 4
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Continuacion de la tabla V.

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33

34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46
47

48
49
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Continuacion de la tabla V.

50
51

52

53
54

55

56

57

58

59

60
61

62

63
64

65

66

67

68

69

70
71

72
73

74
75
76
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Continuacion de la tabla IV.

77 2 2 1 1 4
78 3 2 1 1 4
79 2 2 1 1 4
80 2 2 1 1 4

Fuente: elaboracion propia.

Los trabajadores experimentan un grado de disergonomia de en
promedio 4 en cuello, tronco y espalda al momento de realizar la tarea de

empaque.

Puntaje total del método RULA: durante el estudio se recabo un total de
80 muestras de los trabajadores del proceso de empaque, se aplico
individualmente el andlisis de miembros superiores RULA, calculando una
puntuacion final total del método, para esto se utilizd las puntuaciones
obtenidas en los analisis de miembros superiores, cuello, cabeza y
miembros inferiores, la puntuacion final se paramétriza dentro de 7
rangos que representan la gravedad del riesgo ergonomico de la
operacion analizada, entre mayor sea, tiene una mayor gravedad y entre

menor su clasificacion sera menor su gravedad.
A continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos junto

con un porcentaje de su representacion, segun su categoria establecida por el

método:
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Tabla V. Resultados de clasificacion total del método RULA

CATEGORIA | TRABAJADORES PORCENTAJE
1 0 0%
2 0 0%
3 2 2,5 %
4 67 83,8 %
5 11 13,8 %
6 0 0%
7 0 0%

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Variacién de grado de disergonomia respecto a la muestra

1
gzggﬁgo 23456,

122500008 19
39 e?]
ggzﬁfmaz4146933é§2l

Fuente: elaboracion propia.
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Un 84 % de los datos recabados muestran que el grado de disergonomia
esta 4, el método RULA concluye que es tolerable el riesgo encontrado para la
actividad estudiada y es recomendable realizar un estudio mas profundo sobre
los factores que estan interviniendo en la estacion de trabajo de los

empacadores.

Relacion entre la altura y el grado de disergonomia: la altura en algunos
casos puede afectar directamente la experiencia ergondmica por parte del
trabajador en su estacion de trabajo, por lo cual se procedié a realizar una
correlacion entre la altura y el puntaje final obtenido médiate el método

RULA, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla VI. Puntuacién final y altura de los trabajadores
MUESTRA PUNTUACION FINAL ALTURA (m)
1 4 1,72
2 4 1,71
3 4 1,71
4 4 1,70
5 4 1,69
6 4 1,68
7 5 1,67
8 3 1,67
9 4 1,67
10 5 1,67
11 3 1,66
12 4 1,66
13 4 1,65
14 4 1,65
15 4 1,65
16 4 1,65
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Continuacion de la tabla VI.

17 4 1,65
18 4 1,65
19 5 1,64
20 5 1,64
21 4 1,62
22 4 1,62
23 4 1,60
24 4 1,60
25 4 1,60
26 4 1,60
27 4 1,60
28 4 1,60
29 4 1,60
30 4 1,60
31 4 1,60
32 4 1,60
33 4 1,59
34 4 1,59
35 4 1,59
36 4 1,59
37 4 1,58
38 4 1,58
39 4 1,58
40 4 1,58
41 4 1,58
42 4 1,58
43 4 1,58
44 4 1,58
45 5 1,57
46 5 1,57
47 5 1,57
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Continuacion de la tabla VI.

48 5 1,57
49 4 1,56
50 4 1,56
51 4 1,56
52 4 1,56
53 4 1,54
54 4 1,54
55 4 1,54
56 4 1,54
57 4 1,54
58 4 1,54
59 4 1,54
60 4 1,54
61 4 1,53
62 4 1,53
63 4 1,53
64 4 1,53
65 4 1,52
66 5 1,50
67 4 1,50
68 4 1,50
69 4 1,50
70 4 1,50
71 5 1,50
72 4 1,50
73 4 1,50
74 4 1,50
75 4 1,50
76 5 1,50
77 4 1,50
78 4 1,50
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Continuacion de la tabla VI.

79

1,48

80

1,46

Figura 11.

1,75

1,7

’

1,65

1,6

Altura

1,55

1,5

1,45

1,4

Fuente: elaboracion propia.

Correlacion entre puntuacion final y altura de trabajadores

0
Q1L OOQOOOOC

o
o
y=-0,0139%x +1,6391

R*=0,0074
o

Lo <
<
<&

1 2 3 4 5 6

Puntuacion final del metodo R.U.L.A

Fuente: elaboracion propia.

Por medio de una herramienta de analisis estadistico se obtienen los

siguientes datos:

° Coeficiente de correlacion de Pearson = -0,0859
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o Rho de Spearman = -0,088

. Coeficiente de determinacion = 0,74 %

Dando como resultado, un coeficiente de correlacion de Person de
0,0859, el cual indica que no se tienen relacion aparente entre la altura y el
puntaje final de disergonomia de los puestos de trabajo con los datos
analizados, el indice de determinacion evidencia que solo el 0,74 % de los

datos aparentan una posible dependencia.

Por lo tanto, al realizar la prueba de correlacién de Pearson y un estudio
complementario con el método de Rho de Spearman, ambos estudios
comprueban que no existe una relacién significativa entre los datos, el indice de
determinacién de dependencia entre la altura del trabajador y la puntuacion final
del método RULA indica que los resultados de la muestra de puntuacion final no
son determinados por la altura, ratificando la validez la hipotesis propuesta: Ho:
las lesiones musculo-esqueléticas sufridas por el personal en el Area de
Produccion no son provocadas por una mala ergonomia en sus estaciones de
trabajo, evidenciando que las estaciones de trabajo no estan provocando las
lesiones y que estas son ocasionadas en su mayoria por malas posturas

tomadas por los trabajadores.

Lo anterior se apoya en la observacion sistematica que se realizé durante
el desarrollo de este estudio, logrando captar como los trabajadores adoptan
posturas coémodas para producir. EI método RULA refiere que son aceptables
las actividades analizadas dando soporte a la conclusion de validar de la

hipotesis.

o Grado de esfuerzo realizado por parte del trabajador
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El peso promedio de los productos fabricados por las lineas es de 83
gramos provocando que el trabajador realice un esfuerzo minimo, no obstante,
el trabajo genera un requerimiento fisico adicional al levantamiento del producto
provocado por la velocidad que debe mantener durante la manipulacion del
producto al momento de empacarlo, se debe de limitar la intensidad de esfuerzo
a un maximo para que el trabajador no entre en una etapa de agotamiento y
fatiga laboral (fisica y mental), manteniendo su maximo rendimiento, para este
subestudio se tom6 una muestra aleatoria de 20 trabajadores de los 80 del
estudio principal, a los que se les mido la frecuencia cardiaca en reposo y la
edad para obtener mediante la ecuacioén de Karvonen el esfuerzo que deben de
realizar para hacer su trabajo. Se utiliza como porcentaje de esfuerzo 65
puntos, con la finalidad de mantener al trabajador dentro del margen de una
actividad fisica moderada y no provocar una prematura fatiga fisica que pueda

llevar al trabajador a incrementar sus fallas en la operacion.
Ecuacion de Karvonen:
Donde

FC = frecuencia cardiaca

FCmax = frecuencia cardiaca maxima

FCR = frecuencia cardiaca en receso

A continuacion se presentan mediante la tabla VIl los resultados de los 20

trabajadores a los que se les realizo el estudio:
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Tabla VII. Esfuerzo realizado por los trabajadores al realizar su trabajo

MUESTRA Edad FCR Fcmax Esfuerzo
(latidos/min)
1 28 65 192 147,55
2 27 68 193 149,25
3 26 67 194 149,55
4 26 81 194 154,45
5 25 71 195 151,60
6 25 79 195 154,40
7 25 76 195 153,35
8 24 73 196 152,95
9 24 75 196 153,65
10 23 70 197 152,55
11 22 69 198 152,85
12 22 85 198 158,45
13 21 85 199 159,10
14 21 84 199 158,75
15 21 60 199 150,35
16 20 83 200 159,05
17 20 87 200 160,45
18 20 65 200 152,75
19 19 85 201 160,40
20 19 78 201 157,95

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Esfuerzo maximo que deben de mantener los trabajadores
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Fuente: elaboracion propia.

Al analizar los datos se observa que el trabajador para realizar su labor
sin entrar en etapas de esfuerzo dafiinas para su salud, debe mantener su
esfuerzo por debajo de los 154,47 latidos por minuto, teniendo como periodo de

trabajado maximo de 60 minutos con este esfuerzo.

La frecuencia cardiaca tiene una intrinseca relacion con el esfuerzo
realizado por el corazén. Por si sola, la frecuencia cardiaca es un buen
indicador del consumo de oxigeno miocardico, asi como del riesgo sanguineo
coronario. Usando el analisis de esfuerzo mediante la ecuacion propuesta por
Karvonen para controlar la intensidad del trabajo, el sistema trabajara al mismo
ritmo, aun cuando las actividades generen que el coste metabdlico del esfuerzo

varié considerablemente, evitando cansancio innecesario para el trabajador.
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5.  IMPLEMENTACION

5.1. Clasificacion y ponderacién de riesgo global

Al analizar las actividades de mas riesgo también se nota que la mayoria
de problemas son debido a la altura de la estacion de trabajo, la diferencia entre
la curvatura provocada por la flexién del cuello para lograr observar el area de
manejo de producto con sus manos, el trabajador mas alto respecto al mas
bajo realizaba un esfuerzo mayor en esta area, mientras que el trabajador mas
bajo realiza un esfuerzo mayor en los brazos, antebrazos y mufecas para

alcanzar el area de trabajo. Las mesas se encuentran a 1,45 metros de altura.

Sumando a lo anterior descrito, el trabajador debe de realizar una
postura de mufieca particularmente forzosa para sujetar el producto y colocarlo

en cajas, esto es de las actividades mas lesivas que se observaron.

Entre los problemas encontrados y observados que son mas repetitivos y
lesivos para la salud que retnen caracteristicas especificas para este estudio

son los siguientes:

o Baja o alta estatura de los trabajadores: las estaciones de trabajo estan
disefiadas para una persona de 1,68 * 0,02 metros de altura
aproximadamente para que su manos queden alineadas sobre la mesa a
menos de 90° y su cuello no tenga que inclinarse mas de 20°
considerando que el 81,25 % de los trabajadores de este estudio tienen
esta estatura aproximadamente, siendo un factor no limitante pero si un

factor que provoca varias consecuencias, a corto y mediano plazo, el
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trabajador debe tomar una postura que le permita trabajar durante un
largo periodo de tiempo lo mas comodo posible.

Se ha evidenciado que el trabajador a lo largo de su jornada va
incrementando su angulo de inclinacion en el cuello pasando de 15° a
27° respecto del eje vertical proyectado por su columna vertebral, esto
provoca desgastes adicionales y ejerce mayores cargas al cuello
provocando enfermedades como la hipercifosis cervical, y algunos otros

padecimientos cronicos.

o Giros de muieca: las mufiecas se colocan de forma tal que sea posible
sujetar la cantidad indicada de cada producto para acomodarlo dentro de
una caja, repitiendo hasta llenar la caja, esto provoca sobreesfuerzos
innecesarios en las mufiecas pudiendo ocasionar lesiones a mediano y

largo plazo.

Los trabajadores optan por adoptar posiciones para maximizar su
productividad al momento de empacar, esto realizando una torsién en
supinacioén anterior de la mufieca, este movimiento se realiza mas de 60 veces
cada hora, siendo una posible causa de inflamacion del tinel carpo y dolencias

en la mufeca

o Mantenerse de pie durante varias horas: al mantenerse de pie durante
largas horas la columna adopta formas inusuales debido a la carga del
cuerpo, el trabajador intenta compensar las molestias con posturas

inadecuadas agraviando su situacion ocasionando dolencias mayores.
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5.2. Priorizacion de mejoras

La priorizacion de mejoras se realiza en conformidad con las situaciones
de disergonomia detectadas durante el estudio, se recomienda realizar todas

para minimizar las posibles lesiones provocadas.

Tabla VIII. Priorizacibn de mejoras propuestas para minimizar los

problemas disergonémicos identificados

ASPECTO MEJORA RESUSLTADO TIEMPO DE

OBSEVADO PROPUESTA ESPERADO ENTREGA

Alta o baja )
El trabajador estarA a una
estatura de los | Realizar un banco el
altura controlada.

trabajadores cual permita que el
} i i 40 horas por
trabajador este en | El trabajador tendrd la opcién
Mantenerse de . . cada banco.
) posicién de sentarse sin perder la
pie durante ) N )
semiparado. atencion a su trabajo y

largos periodos .
aumentara su comodidad

) Crear una pala que . )
Doblar y girar la ] El trabajador tendr4& una
. compense el giro y ) )
mufiecas para la | herramienta  que permita | 10 horas por
o el grado necesario ]
sujecion de ) desenvolverse de una mejor | cada pala.
gue necesita doblar
producto . forma.
la mufeca.

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Modificacion de estaciones de trabajo

Las estaciones de trabajo no pueden variar en cuanto a posicion debido
al poco espacio disponible que se tiene entre las maquinas, estas maquinas no
se pueden mover, ya que su instalacion es compleja y se cuenta con areas
reforzadas para que puedan operar, por lo que las soluciones que se proponen

son contemplando esta limitante, la opcion mas viable es colocar bancos en las
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estaciones de trabajo estudiadas y proporcionar una pala que compense el

repetitivo giro de la mufieca

Se busca que el trabajador mantenga su agilidad en la operacién de
empaqgue agregando la comodidad de una posicion de descanso semisentado,
se sugiere colocar este banco sobre una alfombra antiestrés y antideslizante
para mejores resultados proporcionandole al trabajador la opcion de trabajar

periodos de pie y semisentado en el banco.

Se debe evitar con estas modificaciones la mala postura provocada por
la forma incorrecta adoptada por el trabajador, si el trabajador continua
trabajando de la forma actual se estd generando dolor e incomodidad en la
espalda y piernas, esto provocard que este opte por tomar posturas que
solucionen temporalmente este sufrimiento sin tener en cuenta lo perjudicial que

puede ser estos movimientos a mediano y largo plazo.
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Figura 13. Diferencia de cargas vertebrales entre posturas al estar

laborando

Flexion

Vertebra superior % Vertebra superior
2 Disco intervertebral ¥/ Discointervertebral
Vertebra inferior w Vertebra inferior
DE PIE SENTADO SEMISENTADO

Fuente: Anatomia de la columna vertebral. http://anatomia-columna-vertebral.html.
Consulta: julio de 2018.

5.4. Capacitacién del personal

Es importante capacitar a los trabajadores a los que se les dotara con el
banco ergonémico, el personal debe conocer como y cuando utilizarlo, ademas

de su mantenimiento y cuidado.

También se requiere de capacitacion sobre ergonomia en todos los

niveles de la empresa, pero con diferentes objetivos:
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En niveles operativos, se requiere de capacitacion para detectar otros

posibles riesgos.

En niveles responsables de produccion y disefiadores de puestos de
trabajo, se requiere de una capacitacion mas amplia en ergonomia y

especifica en disefo.

En niveles administrativos, se requiere de una informacién amplia sobre
ergonomia, ya que es importante su participacion, interés y seguimiento

del programa de ergonomia.
En forma general, concientizar a todo el personal de los objetivos

buscados, la forma en que se pretenden alcanzar y de la importancia de

la participacion de las diferentes jefaturas y areas de la empresa.
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CONCLUSIONES

El método RULA refiere que es tolerable el riesgo encontrado para las
actividades analizadas y mediante un estudio de correlacion vy
determinacion entre la altura del trabajador y la puntuacion final del
método RULA individual.

El grado de disergonomia encontrado en cuello, tronco y piernas el cual
fue de 4 puntos en la evaluacion, esto quiere decir que, se debe de
realizar correcciones moderadas a las condiciones del trabajo y a la

forma de realizar las operaciones.

Segun el calculo de esfuerzo fisico realizado mediante la ecuacién de
Karvoven, indica que para que el trabajador se mantenga estable en
sus niveles energéticos y no decaer en un estado de fatiga temprana, el
trabajador debe de mantenerse por debajo de 154,47 latidos por
minuto, en caso sea sobre pasado este limite se encuentra en una
situacién que excede el esfuerzo maximo aconsejable, el trabajador
estara entrando en un periodo donde se genera fatiga extrema

poniendo en riesgo la salud del trabajador promedio.

Se debe disefiar un banco ergondmico que permita la realizacion
adecuada de las actividades cuyo disefio debera considerar la
comodidad del trabajador sin ocasionar que este entre en confort y

provoque alguna desatencion en el trabajo.
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RECOMENDACIONES

Contar con un programa de ergonomia preventiva y adicionar a las
actividades del Comité de Seguridad Industrial el seguimiento de este

programa para lograr un mejor resultado.

Incluir en las actividades de produccion un programa que incluya
pausas activas, con la finalidad que el trabajador pueda tener un tiempo

de relajacion muscular para no acumular fatiga.

Ampliar el estudio con el mismo sujeto en varias estaciones de trabajo,
al analizar a diferentes trabajadores cada uno tiene una técnica propia
la cual utiliza como variables su musculatura, experiencia en el puesto y
agilidad motriz fina, dando como resultado métodos de trabajo distintos

para cada trabajador.

Poner en practica las mejoras propuestas en el desarrollo del presente
trabajo en aras de mejorar las condiciones actuales de trabajo y de
disminuir la ocurrencia de enfermedades ocupaciones derivadas de

condiciones disergondémicas presentes en los puestos de trabajo.
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