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RESUMEN

RIOIMPRESIONES, es una empresa Riobambefia de disefio e impresion digital y Offset
fundada en Julio del 2005, siendo su principal actividad el ofrecer servicios en el
asesoramiento, manejo y disefio estratégico de la informacion en publicidad e impresion
gréafica a nivel local y nacional, para lo cual cuenta con personal altamente capacitado en
todas sus areas. Al presentar ausentismo, accidentes y molestias musculo esqueléticas en
la empresa hace necesario que la seguridad, salud ocupacional y fundamentalmente el
transporte y manipulacion de cargas sean consideradas como un pilar fundamental de
estudio por su problematica, ya que busca el bienestar social, mental y fisico de los
trabajadores, evitando asi los accidentes y las enfermedades ocupacionales en los puestos
de trabajo, que son causadas por las condiciones de trabajo. Para resolver el problema
presentado en los trabajadores se implementa un apilador manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos. Se establece un diagnoéstico inicial y final
de las condiciones laborales del trabajador mediante un analisis de las actividades,
inspecciones, aplicacion de encuestas y por la evaluacion cualitativa de peligros y riesgos
a los que estaban expuestos cada empleado en su lugar de trabajo. Para la evaluacion de
los riesgos por la adopcion de posturas inadecuadas se utilizé el método Rula y para la
evaluacion de riesgos por levantamientos manual de cargas se utilizé el método NIOSH.
La comprobacion de las hipdtesis y sus resultados y con el estadistico Chi cuadrado. Para
definir la aplicacién del apilador manual se establece en la propuesta varios aspectos para
su construccién y uso en las actividades diarias como son: Medidas antropomeétricas,
Sistemas y partes del equipo construido, caracteristicas técnicas, proceso de elaboracion,
analisis costo beneficio entre otros para poder implementar en otros lugares que realizan

la misma actividad este equipo.

Palabras claves: apilador manual, ergonomia, malas posturas, levantamiento de cargas.
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Abstract

RIOIMPRESIONES is a “Riobambeiia Company” dedicated to the design and digital printing and
offset, it was founded in July 2005, and its main activity is to offer advisory services, management
and strategic design of information in advertising and graphic printing at local and national level.

For developing this work, the company has highly qualified technical personnel in all the areas.

When absenteeism, accidents and musculoskeletal discomfort were identified in the employees, it
was necessary to consider that safety, occupational health and fundamentally the transport and
handling of loads as a fundamental axis of study due to their problems, considering that the
company's managers always look for social, mental and physical well-being of workers, avoiding
accidents and occupational diseases in the workplace, which are caused by inadequate working
conditions. To solve one of these problems a manual stacker has been implemented that allows to
transport and manipulate the loads in small spaces. An initial and final diagnosis of working
conditions of the employees through the activities, analysis, inspections, application of surveys
were established; In addition to the hazards qualitative assessment to which each employee was
exposed in their workplace. The Rula method to evaluate the risks due to the adoption of
inappropriate postures and the NIOSH method for evaluating risks by manual lifting of loads were
used. The verification of the hypotheses and their results through the statistical method Chi Square
was done. In order to define the use that the manual stacker will have in the daily activities of the
company and the proposal establishes several aspects and characteristics for its construction such
as: Anthropometric measures, Systems, and parts of built equipment, technical characteristics, and

cost benefit Analysis among others and to implement the machine in other similar places.

Keywords: manual stacker, ergonomics, bad postures, lifting loads.
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INTRODUCCION

Las actividades relacionadas con la seguridad y salud ocupacional, son consideradas
como un pilar fundamental para el desarrollo de las empresas, ya que busca el bienestar
social, mental y fisico de los trabajadores, evitando asi los accidentes y las enfermedades
ocupacionales en los puestos de trabajo, que son causadas por las condiciones de trabajo
y los riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores al realizar sus diversas

actividades.

Para que la practica en materia de seguridad y salud en el trabajo consiga estos objetivos,
es necesario la participacion y la colaboracion tanto de los empleadores como de los
trabajadores en programas de seguridad y salud ocupacional, ya que de esta manera se
podra tener la informacion adecuada en lo referente a la seguridad técnica, medicina
laboral, la higiene industrial, la toxicologia, la formacion, la ergonomia, la psicologia,
etc., y de esta manera evitamos la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas, logrando eliminar o disminuir las amenazas y las

vulnerabilidades a los que se encuentran expuestos los trabajadores.

El disponer de datos estadisticos sobre los accidentes de trabajo nos va a proporcionar la
informacion necesaria sobre dénde, cuando y por qué ocurren, es decir, las causas que

ocasionaran los accidentes y con esta informacion evitar situaciones similares.

La investigacion se realiza en una empresa con mecanismos incorrectos en lo relacionado
en seguridad y salud ocupacional, sobre todo en lo referente a la ergonomia del trabajador,
en especial en la manipulacién manual de cargas, malas posturas y actividades repetitivas
que se han asociado con trastornos musculo esqueléticos, que pueden afectar a cualquier
parte del cuerpo, siendo los mas frecuentes los que se localizan en la espalda, el cuello y
las extremidades superiores y que constituye el problema mas comun en la salud de los

trabajadores en la empresa.

El informe del presente trabajo investigativo se constituye de cinco capitulos,

estructurados de la siguiente manera:

XX



El Capitulo I, se refiere al Marco Tedrico, fundamento del presente proyecto de

investigacion.

El Capitulo Il, comprende la Metodologia, donde se da a conocer el método de
investigacion, tipo y disefio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos para la

recoleccion y analisis de los datos.

El Capitulo I1l, plantea el Lineamiento Alternativo: en el cual se analiza los siguientes

aspectos: objetivos, fundamentacion, contenidos y su operatividad.

El Capitulo 1V, trata sobre el Andlisis e Interpretacion de Resultados; se presenta el
resumen de los resultados en cuadros y/o en gréaficos, se realiza la prueba de hipotesis con
el estadistico Chi cuadrado y finalmente para la evaluacion de los riesgos por la adopcion
de posturas inadecuadas se utiliz6 el método Rula y para la evaluacién de riesgos por

levantamientos manual de cargas se utilizo el método NIOSH.

El Capitulo V, aborda las Conclusiones y Recomendaciones de la aplicacion del apilador
manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Revisados los trabajos de grado en la biblioteca del Instituto de Posgrado de la UNACH
no se ha encontrado temas referentes a un Apilador Manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la

ciudad de Riobamba, en el afio 2016.

Revisado los documentos existentes en la imprenta RIOIMPRESIONES, no cuenta con

documentacién relacionado a la seguridad y salud en el trabajo.

1.1.1. Situacion Problematica

1.1.1.1. Ubicacion del sector donde se va a realizar la Investigacion

El proyecto de investigacion se realizara en la provincia de Chimborazo, en el cantdn
Riobamba, en la parroquia Maldonado, en las calles Veloz 20-60 y 5 de Junio esquina.
1.1.1.2. Sus Coordenadas Geograficas son:

v Xx: 761712 y: 9814959
v' Altitud: 2759 msnm. Zona: 17 S

1.1.1.3. Ubicacion Geografica Imprenta RIOIMPRESIONES




1.2. SITUACION PROBLEMATICA

RIOIMPRESIONES es una Empresa de Disefio e Impresion Digital y Offset, cuyo
objetivo principal es el brindar servicios de calidad a sus clientes en el asesoramiento,
manejo y disefio estratégico de la informacidn en publicidad y la impresion de facturas,
retenciones, folleteria, volantes, tarjetas, credenciales, letreros, revistas, libros,
rotulacion, papeleria en general, gigantografias y diversos articulos referentes a la

impresion grafica, actualmente la empresa cuenta con 7 trabajadores.

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son responsables
de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas las facilidades
para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el ambito laboral, cuya principal
accion es la prevencion de riesgos que permita evitar el ausentismo laboral, enfermedades
profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud del trabajador, afectando
en los indices de gestion de la empresa, que pueden acarrear sanciones de indole patronal
por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como el Ministerio de
Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e IESS, que tomaran el procedimiento
adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos que sancionaran y pondran multas
de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas por los organismos ya

mencionados.

Realizando un analisis situacional de la empresa RIOIMPRESIONES, en lo concerniente
a seguridad, salud ocupacional y fundamentalmente en el transporte y la manipulacién de
cargas Yy la ergonomia del trabajo, se pudo identificar que en la empresa en la actualidad,
existe ausentismo laboral, cansancio y fatiga, dolores musculares esqueléticos y retardo
en la produccidn, por lo que se evidencia que sus trabajadores estan expuestos a estos
factores de riesgos, los mismos que deben ser controlados y definidas las acciones
preventivas y correctivas con el fin de evitar accidentes y enfermedades profesionales a

los mismos.

Las principales causas que se producen por el mal transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos en la empresa RIOIMPRESIONES, produce faltas justificadas e
injustificadas que generan pérdidas para la empresa, excesivo trabajo repetitivo por su

monotonia y falta de diversificacion de tareas con excesiva carga laboral que provocan



malas posturas, sobreesfuerzos fisicos y mentales que provocan la ausencia del personal

técnico.

Con el objetivo de identificar los factores de riesgo por el mal transporte y manipulacion
de cargas en espacios reducidos en la imprenta RIOIMPRESIONES, que genera una serie
de inconvenientes, se ha establecido la siguiente linea base de investigacion.

Tabla No.1.1. Linea Base

PROBLEMA ANO 2014 ANO 2015
Ausentismo laboral 500 horas al afio 680 horas al afio
Dolores musculo esqueléticos 3 casos al afio 4 casos al afo
Retardo en produccion 2 casos al afio 4 casos al afio

Fuente: Rioimpresiones 2016.
Elaborado por: José Hernan Negrete C.

Figura No. 1.1. Ausentismo Laboral.

Ausentismo Laboral (horas/aiio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.
Elaborado por: José Hernan Negrete C.

Figura No. 1.2. Dolores Musculo Esqueléticos.



Dolores Musculo Esqueléticos
(casos/aio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.
Elaborado por: José Hernan Negrete C.

Figura No. 1.3. Retardo en Produccién.

Retardo en Produccion (casos/aio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.
Elaborado por: José Hernan Negrete C.

De los resultados obtenidos se identifica que en la empresa RIOIMPRESIONES, para el
afio 2014 se tuvo un 42 % y para el afio 2015 se tuvo el 58 % de ausentismo laboral (Ver
Anexo 2), adicionalmente se tuvo para el afio 2014 un 43% y para el afio 2015 un 57%
de dolores Musculo esqueléticos (Ver Anexo 3) y referente al retardo de produccion en



entrevista con la gerente y que se puede ver en el documento Anexo 4, se tuvo para el afio
2014 un 33 % y para el afo 2015 un 67 %, lo que demuestra que es necesario el uso del
Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos que

disminuye los problemas presentados dentro de la empresa.

1.3. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

1.3.1. Fundamentacién Filosofica

La investigacion cientifica es un proceso de ejercicio del pensamiento humano que
implica la descripcion de aquella porcién de la realidad que es objeto de estudio, la
explicacion de las causas que determinan las particularidades de su desarrollo, la
aproximacion predictiva del desenvolvimiento de los fendmenos estudiados, la valoracion
de las implicaciones ontoldgicas de los mismos, asi como la justificaciobn o no de su

analisis.

En el trabajo de investigacion referente a la implementacion del Apilador Manual para el
transporte 'y manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, permite construir una realidad de las
condiciones laborales a los que se encuentran expuestos los trabajadores al levantar cargas
en espacios reducidos que permitio establecer un analisis antes y después que permita
mejorar las condiciones en las que se desenvuelve el personal que permita disminuir las
pérdidas al establecer las causas del problema de estudio, por tal motivo para emprender
la labor investigativa se propone partir de determinadas premisas filosoficas y
epistemoldgicas que faciliten la justa comprension de la tarea que se ejecuta con todos

sus riesgos, potencialidades, obstaculos, méritos, logros, etc.

1.3.2. Fundamentacion Epistemoldégica

Es el estudio filosofico de caracter critico del conocimiento cientifico bajo la teoria del
conocimiento, se debe respaldar los estudios y garantizar los resultados de la
implementacién del Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, no
deben ser tomadas a la ligera, debe respaldarse con estudios concretos que cuantifiquen



la realidad a través de conocimientos epistemolégicos, cientificos y metodoldgicos, para
llegar a los trabajadores y establecer las medidas ergonémicas para alcanzar los resultados
esperados por el personal que labora en la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de

Riobamba con la ayuda de este dispositivo.

La investigacion asume un enfoque epistemoldgico ya que se sustenta en la teoria y
préactica a través del método inductivo - deductivo; por cuanto el problema tratado
presenta varios factores, diversas causas, multiples consecuencias las cuales se busca
solucionar con el uso del Apilador Manual para el transporte y manipulacién de cargas
en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba.

1.3.3. Fundamentacion Axioldgica

En la parte Axioldgica, esta investigacion busca resaltar los valores éticos, morales y de
salud ya que se busca establecer un ambiente de trabajo seguro para los trabajadores tanto
en la parte fisica como de salud, especialmente en la disminucion de las molestias de
espalda baja, dolor de cuello y brazos que puede generar consecuencias a mediano plazo,

graves en la empresa para los trabajadores tanto en la parte fisica como de salud.

1.3.4. Fundamentacién Cientifica

La fundamentacion tedrica de la investigacién toma como base las acciones orientadas al
mejoramiento de las condiciones de salud en el trabajo, tienen un impacto incuestionable
sobre el bienestar de los trabajadores y sobre la productividad, atencién en este caso de
los trabajadores de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba.

Esta relacion, que se encuentra apoyada en una muy amplia literatura y evidencia
empirica, sugiere que invertir recursos en el equipamiento de instituciones para disminuir
la manipulacion manual de cargas y evitar lesiones en los trabajadores, puede constituirse
en una inversion considerablemente rentable, no sélo para las instituciones, trabajadores
y sus familias, sino también, para el pais en general, como una via o camino para lograr

el tan anhelado desarrollo econémico y social. (Picado, 2006).

Para realizar con éxito la construccion del Apilador Manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la



ciudad de Riobamba propuesto, permite mejorar las condiciones laborales de las personas
que alli laboran.

Para la OIT la seguridad y salud en el trabajo ha sido una de sus principales
preocupaciones. De la cantidad de convenios y normas internacionales desarrollados y
propuestos por esta organizacion, aproximadamente la mitad estan referidos a la
seguridad y salud en el trabajo. Aunque en las Ultimas decadas, las tasas anuales de
accidentes y enfermedades laborales han reflejado una disminucion significativa en los

paises industrializados, la realidad de los paises en desarrollo parece ser diferente.

Segun estimaciones de OIT, el niumero de muertes a nivel mundial relacionadas con
accidentes y enfermedades laborales se obtienen un poco mas de 2 millones anualmente,
y se estima un total de 270 millones de accidentes mortales y no mortales y unos 160
millones de trabajadores que padecen enfermedades derivadas de sus trabajos. Los costos
econdmicos de estas cifras son también impresionantes: aproximadamente un 4% del PI1B
global anual; pero aun asi, no tienen comparacion con su impacto en el bienestar de los

trabajadores y sus familias.

Las autoridades de Ecuador desean promover esta vision, estan conscientes que el pais
tiene carencias en esta materia. No obstante, las decisiones y acciones que se promuevan
en el futuro deben estar sustentadas en un andlisis y diagndstico de la situacion actual e
incidencia de los riesgos laborales, asi como, la respuesta de la organizacién que ha

creado y ejecutado para combatir a esta problematica.

1.3.5. Fundamentacién Legal

1.3.5.1 Constitucion de la Republica del Ecuador. Capitulo 11 Derecho del Buen

Vivir Seccién Octava Trabajo y Seguridad Social

Art. 33.- El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho economico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El estado garantizara a las personas
trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa, remuneraciones y
retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable y libremente escogido y

aceptado.



Art. 34.- El derecho a la seguridad social es un derecho irrenunciable de todas las
personas, y serd deber y responsabilidad primordial del Estado. La seguridad social se
regird  por los principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad,
eficiencia, subsidiaridad, suficiencia, transparencia y participacion, para la atencion de

las necesidades individuales y colectivas.

El estado garantizara y hara efectivo el ejercicio pleno del derecho a la seguridad social,
que incluye a las personas que realizan trabajo no remunerado en los hogares, actividades
para el auto sustento en el campo, todas forma de trabajo autbonomo y a quienes se
encuentran en situacion de desempleo. (ECUADOR, 2008).

1.3.5.2. Generalidades sobre el Seguro de Riesgos del Trabajo

Art. 3.- Principios de accién preventiva.- En materia de riesgos del trabajo la accién

preventiva se fundamenta en los siguientes principios:

a. Eliminacion y control de riesgos en su origen;

b. Planificacion para la prevencion, integrando a ella la técnica, la organizacion del
trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores
ambientales;

c. ldentificacion, medicidn, evaluacion y control de los riesgos de los ambientes;

d. Adopcion de medidas de control, que prioricen la proteccion colectiva ala individual,
e. Informacién, formacién, capacitacion y adiestramiento a los trabajadores en el
desarrollo seguro de sus actividades;

f. Asignacion de las tareas en funcion de las capacidades de los trabajadores;

g. Deteccion de las enfermedades profesionales u ocupacionales; y,

h. Vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion a los factores de riesgo

identificados.

Art. 12.- Factores de riesgo.- Se consideran factores de riesgo especificos que entrafien el
riesgo de enfermedad profesional u ocupacional y que ocasionen efectos a los asegurados,

los siguientes: mecanico, quimico, fisico, bioldgico, ergondémico y psicosocial.



Se consideran enfermedades profesionales u ocupacionales las publicadas en la lista de la
organizacion internacional de trabajo, OIT, asi como las que determinare la comisién de
valuacién de incapacidades, CVI, para lo cual se deberd comprobar la relaciéon causa-
efecto entre el trabajo desempefiado y la enfermedad aguda o cronica resultante en el
asegurado, a base del informe técnico del seguro general de riesgos del trabajo. (IESS,
2011).

1.3.5.3. Del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente de Trabajo

Art. 11.- Obligaciones de los empleadores.

1.- Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar

alasalud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

Art. 13.- Obligaciones de los trabajadores.

5.- Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y someterse

a los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa.

1.3.5.4. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo Decision 584

1.3.5.4.1. Disposiciones Generales

Articulo 1.- A los fines de esta decision, las expresiones que se indican a continuacion

tendran los significados que para cada una de ellas se sefialan:

s) Salud Ocupacional: rama de la salud publica que tiene como finalidad promover y
mantener el mayor grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas
las ocupaciones; prevenir todo dafio a la salud causado por las condiciones de trabajo y
por los factores de riesgo; y adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a sus aptitudes y

capacidades.



t) Condiciones de Salud: El conjunto de variables objetivas de orden fisioldgico, psico-
I6gico y sociocultural que determinan el perfil socio demogréfico y de morbilidad de la
poblacion trabajadora. (DECISION, 2008).

1.3.5.5. Politica de Prevencion de Riesgos Laborales

Articulo 4.- En el marco de sus sistemas nacionales de seguridad y salud en el trabajo, los
paises miembros deberan propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y
salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la integridad fisica y mental de los

trabajadores que sean consecuencia, guarden relacion o sobrevengan durante el trabajo.

Para el cumplimiento de tal obligacién, cada pais miembro elaborara, pondra en practica
y revisara periédicamente su politica nacional de mejoramiento de las condiciones de

seguridad y salud en el trabajo. Dicha politica tendra los siguientes objetivos especificos:

i) Propiciar programas para la promocion de la salud y seguridad en el trabajo, con el

propdsito de contribuir a la creacion de una cultura de prevencion de los riesgos laborales;

j) Asegurar el cumplimiento de programas de formacion o capacitacion para los traba-
jadores, acordes con los riesgos prioritarios a los cuales potencialmente se expondran, en
materia de promocion y prevencion de la seguridad y salud en el trabajo. (DECISION,
2008).

1.3.5.6. De los Derechos y Obligaciones de los Trabajadores

Articulo 18.- Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas
y mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar.

Los derechos de consulta, participacion, formacion, vigilancia y control de la salud en
materia de prevencion, forman parte del derecho de los trabajadores a una adecuada

proteccién en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Articulo 19.- Los trabajadores tienen derecho a estar informados sobre los riesgos

laborales vinculados a las actividades que realizan.
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Complementariamente, los empleadores comunicaran las informaciones necesarias a los
trabajadores y sus representantes sobre las medidas que se ponen en préactica para

salvaguardar la seguridad y salud de los mismos. (DECISION, 2008).

1.4. FUNDAMENTACION TEORICA

1.4.1. Naturaleza y Objetivo de la Ergonomia

1.4.1.1 Definicién y Campo de Actividad

Ergonomia significa literalmente el estudio o la medida del trabajo. En este contexto, el
término trabajo significa una actividad humana con un propoésito; va méas alla del concepto
mas limitado del trabajo como una actividad para obtener un beneficio econémico, al
incluir todas las actividades en las que el operador humano sistematicamente persigue un
objetivo. Asi, abarca los deportes y otras actividades del tiempo libre, las labores
domesticas, como el cuidado de los nifios o las labores del hogar, la educacién y la
formacion, los servicios sociales y de salud, el control de los sistemas de ingenieria o la

adaptacion de los mismos, como sucede, por ejemplo, con un pasajero en un vehiculo.

El operador humano, que es el centro del estudio, puede ser un profesional cualificado
gue maneje una maquina compleja en un entorno artificial, un cliente que haya comprado
casualmente un aparato nuevo para su uso personal, un nifio dentro del aula o una persona
con una discapacidad, recluida a una silla de ruedas. El ser humano es sumamente
adaptable, pero su capacidad de adaptacién no es infinita. Existen intervalos de
condiciones dptimas para cualquier actividad.

Una de las labores de la ergonomia consiste en definir cuales son estos intervalos y
explorar los efectos no deseados que se produciran en caso de superar los limites; por
ejemplo, qué sucede si una persona desarrolla su trabajo en condiciones de calor, ruido o
vibraciones excesivas, o si la carga fisica 0 mental de trabajo es demasiado elevada o

demasiado reducida. (Arianzén, 2010).

1.4.2. Historia y Estado
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Hace aproximadamente un siglo, se reconocié que las jornadas y condiciones de trabajo
en algunas minas y fabricas eran intolerables, en términos de salud y seguridad, y que era

indispensable aprobar leyes que establecieran limites admisibles en estos aspectos.

El establecimiento y determinacion de esos limites puede considerarse como el comienzo
de la ergonomia. Este fue, ademas, el principio de todas las actividades que ahora
encuentran un medio de expresion a través del trabajo de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT).

El proceso de investigacion, desarrollo y aplicacion de estas leyes fue lento hasta la
segunda Guerra Mundial. Este acontecimiento aceleré6 enormemente el desarrollo de
maquinas e instrumentos tales como vehiculos, aviones, tanques y armas, y mejord
sensiblemente los dispositivos de navegaciéon y deteccidn. Los avances tecnoldgicos
proporcionaron una mayor flexibilidad para permitir la adaptacion al operador, una
adaptacion que se hizo cada vez mas necesaria, porque el rendimiento humano limitaba

el rendimiento del sistema. (Arianzén, 2010).

1.4.3. Ergonomia y Disciplinas Afines

El desarrollo de una técnica con bases cientificas, que esta en un punto intermedio entre
las bien consolidadas tecnologias de la ingenieria y la medicina, se superpone
inevitablemente con otras disciplinas. En términos de su base cientifica, gran parte del
conocimiento ergondémico deriva de las ciencias humanas: anatomia, fisiologia y
psicologia. Las ciencias fisicas también han contribuido, por ejemplo, la solucion de

problemas de la iluminacidn, de la temperatura, del ruido o de las vibraciones.

La mayor parte de los pioneros de la ergonomia en Europa trabajaron en las ciencias
humanas, motivo por el que la ergonomia esta en un punto de equilibrio entre la fisiologia
y la psicologia. Un enfoque fisiol0gico es necesario para abordar problemas tales como
el consumo de energia, las posturas y aplicacion de fuerzas, como en el levantamiento de
pesos. Un enfoque psicoldgico permite estudiar problemas tales como la presentacion de

la informacion y el grado de satisfaccion en el trabajo. Naturalmente, existen muchos
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problemas, como el estrés, la fatiga y el trabajo por turnos, que requieren un enfoque

mixto de las ciencias humanas.

Muchos de los pioneros de este campo en EE.UU. trabajaban en el terreno de la psicologia
experimental o de la ingenieria y por esta razon sus denominaciones ingenieria humana
o factores humanos, reflejan una diferencia en el enfoque, aunque no en los contenidos
de interés, con los ergbnomos europeos. Esto explica también por qué la higiene
industrial, debido a su estrecha relacion con la medicina, principalmente con la medicina
del trabajo, se considera en Estados Unidos como algo distinto de los factores humanos o

la ergonomia.

Esta diferencia es menos evidente en otras partes del mundo. La ergonomia se centra en
el operador humano en accion; la higiene industrial se centra en el riesgo de un
determinado ambiente para el operador humano. Asi, el interés central de un higienista

industrial es el riesgo toxico, algo que esta fuera del ambito del ergbnomo.

El higienista industrial se preocupa por los efectos sobre la salud, a corto o a largo plazo;
el ergbnomo, naturalmente, se preocupa por la salud, pero también por otras
consecuencias, como la productividad, el disefio del trabajo o del espacio de trabajo.

La seguridad y la higiene son aspectos generales que atafien tanto a la ergonomia como
a la higiene industrial, a la salud laboral y a la medicina del trabajo. Por tanto, no es
sorprendente que en las grandes instituciones de investigacion, disefio o produccion, estos

temas aparezcan agrupados (Arianzén, 2010).

1.4.4. Salud y Seguridad

No cabe duda de que existen objetivos relacionados con la salud y la seguridad, pero la
dificultad surge del hecho de que ninguno de estos conceptos se puede medir
directamente: sus logros se valoran por su ausencia mas que por su presencia. Los datos
en cuestion siempre estan relacionados con aspectos derivados de la salud y la seguridad.

(De Keyser, 1986).

1.4.5. Andlisis de Actividades, Tareas y Sistemas de Trabajo
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Los recientes cambios del mundo industrializado, ya que la naturaleza de las actividades
y las condiciones en las que se desarrollan han evolucionado notablemente durante estos

ultimos anos.

Los factores que han dado lugar a estos cambios han sido numerosos, pero hay dos cuyo
impacto puede considerarse crucial. Por un lado, los avances tecnoldgicos, con su marcha
vertiginosa, y los tremendos cambios producidos por las tecnologias de la informacion,
han revolucionado muchos trabajos (De Keyser, 1986). Por otra parte, la incertidumbre
del mercado econémico ha exigido una mayor flexibilidad en la gestion del personal y la
organizacion del trabajo. Si bien los trabajadores tienen ahora una vision méas amplia del
proceso de produccién, como un proceso menos rutinario e indudablemente mas
sistematico, también es verdad que han perdido los vinculos exclusivos con un entorno,
un equipo o una herramienta de produccién. No es fécil contemplar estos cambios con
serenidad, pero tenemos que enfrentarnos al hecho de que se ha creado un nuevo
panorama industrial, en ocasiones mas enriquecedor para aquellos trabajadores que
pueden encontrar su lugar en él, pero también lleno de trampas y dificultades para

aquellos que resultan marginados o excluidos.

No obstante, en las empresas esta surgiendo una idea que ha confirmado los experimentos
piloto realizados en muchos paises: es posible dirigir los cambios y amortiguar sus efectos
adversos utilizando analisis adecuados y aplicando todos los recursos de negociacion
entre las distintas partes. Y es dentro de este contexto en el que deben realizarse los
analisis actuales del trabajo, como herramientas que nos permitiran describir mejor las
tareas y actividades para asi poder dirigir intervenciones de distinta indole, como la
formacion, el establecimiento de nuevos sistemas de organizacién o el disefio de

herramientas y sistemas de trabajo. (De Keyser, 1986).

1.4.6. ;La Tarea o la Actividad?

1.4.6.1. La Tarea
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La tarea se define por sus objetivos, sus exigencias y los medios necesarios para realizarla
con éxito. Una funcidén que se desempefia en el seno de una empresa suele estar

representada por una serie de tareas.

La tarea realizada se diferencia de la tarea encomendada, programada por la firma por
diversas razones: las estrategias de los operadores varian en y entre los individuos, el
entorno fluctda y los acontecimientos que se producen al azar requieren respuestas que
suelen estar fuera de la estructura del trabajo programado. Por ultimo, la tarea no siempre

se programa con un conocimiento adecuado de sus condiciones de ejecucion.

De ahi que sean necesarias adaptaciones en tiempo real. Pero incluso si la tarea se
actualiza durante la actividad hasta el punto de ser modificada, sigue siendo el punto de

referencia central.

Los cuestionarios, inventarios y taxonomias de las tareas son abundantes, sobre todo en
las publicaciones anglosajonas: el lector puede encontrar excelentes revisiones en
Fleishman y Quaintance (1984) y en Greuter y Algera (1987). Algunos de estos
instrumentos no son mas que meras listas de elementos, (por ejemplo, los verbos de
accion para ilustrar las tareas) que se van comprobando de acuerdo a la funcion estudiada.
Otros han adoptado un principio jerarquico, caracterizando una tarea como una serie de
elementos relacionados entre si, ordenados de lo general a lo particular. Estos métodos
estan normalizados y pueden aplicarse a un gran namero de funciones; son sencillos de

utilizar y reducen significativamente la fase analitica.

Pero cuando se trata de definir un trabajo especifico, son demasiado estaticos y generales

para resultar utiles. (Fleishman y Quaintance, 1984).

1.4.7. Fisiologia del Trabajo Muscular

1.4.7.1. Trabajo Muscular Dinamico
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En el trabajo dinamico, los musculos esqueléticos implicados se contraen y relajan
ritmicamente. El flujo sanguineo que llega a los musculos aumenta para satisfacer las

necesidades metabdlicas.

Este aumento del flujo sanguineo se logra incrementando el bombeo del corazon (gasto
cardiaco), reduciendo el flujo que llega a las areas inactivas, como los rifiones y el higado,
y aumentando el numero de vasos sanguineos abiertos en la musculatura que esta
interviniendo en el trabajo. La frecuencia cardiaca, la presion sanguinea y el consumo de

oxigeno en los musculos, aumentan en relacién directa a la intensidad del trabajo.

También aumenta la ventilacién pulmonar, debido a la mayor profundidad de las
respiraciones y al aumento de la frecuencia respiratoria. La finalidad de la activacion de
todo el sistema cardio-respiratorio es mejorar la llegada de oxigeno a los musculos
implicados. El nivel de consumo de oxigeno, medido durante un trabajo muscular
dindmico pesado, indica la intensidad del trabajo. EI consumo maximo de oxigeno

(VO2max) indica la capacidad maxima de la persona para el trabajo aerébico.

Los valores de consumo de oxigeno pueden traducirse en gasto energético (1 litro de
oxigeno consumido por minuto corresponde a aproximadamente 5 kcal/min o 21 kJ/min).
(Arianzén, 2010).

1.4.8. Trabajo Muscular

1.4.8.1. El Trabajo Muscular en las Actividades Laborales

En los paises industrializados, aproximadamente el 20 % de los trabajadores contindan
desarrollando trabajos que requieren un esfuerzo muscular (Rutenfranz y Cols. 1990). El
namero de trabajos fisicos pesados convencionales se ha reducido pero, en cambio,
muchos trabajos se han vuelto mas estaticos, asimétricos y sedentarios. En los paises en

desarrollo, el esfuerzo muscular de todo tipo sigue siendo una practica muy extendida.

El trabajo muscular en las actividades laborales puede dividirse, en general, en cuatro
grupos: el trabajo muscular dindmico pesado, la manipulacion manual de materiales, el

trabajo estéatico y el trabajo repetitivo.
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El trabajo muscular dindmico pesado lo hallamos en las actividades forestales, agricolas
y en la construccion. La manipulacion manual de materiales es comun, por ejemplo, en
las labores de enfermeria, transporte y almacenaje, mientras que el trabajo estatico existe
en las oficinas, en la industria electronica y en las tareas de mantenimiento y reparacion.
Las tareas repetitivas pueden encontrarse, por ejemplo, en las industrias de procesamiento

de alimentos y de la madera.

Es importante destacar que la manipulacion manual de materiales y el trabajo repetitivo
son béasicamente trabajos musculares dindmicos o estaticos, o una combinacion de ambos.
(Arianzén, 2010).

1.4.9. Consecuencias de la Sobrecarga Muscular en las Actividades Laborales

Curso de un trabajo muscular depende del tamafio de la masa muscular que interviene,
del tipo de contracciones musculares (estaticas o dinamicas), de la intensidad de las

contracciones y de las caracteristicas individuales.

Mientras la carga de trabajo muscular no supere la capacidad fisica del trabajador, el
cuerpo se adaptara a la carga y se recuperara rapidamente una vez terminado el trabajo.
Si la carga muscular es demasiado elevada, se producira fatiga, se reducira la capacidad

de trabajo y la recuperacion serd mas lenta.

Las cargas mas elevadas o la sobrecarga prolongada pueden ocasionar dafios fisicos en
forma de enfermedades profesionales o relacionadas con el trabajo. Por otro lado, el
trabajo muscular de cierta intensidad, su frecuencia y su duracién, también puede tener
un efecto de entrenamiento, como, por otra parte, unas exigencias musculares
excesivamente bajas pueden tener efectos de desentrenamiento.

Estas relaciones se representan mediante el Ilamado concepto de estrés-tension expandido
desarrollado por Rohmert (1984).

En general, hay pocas pruebas epidemioldgicas de que la sobrecarga muscular sea un
factor de riesgo para las enfermedades. Sin embargo, en trabajos con grandes demandas

fisicas, sobre todo entre trabajadores de mas edad, suelen detectarse problemas de salud,
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incapacidades y sobrecargas subjetivas de trabajo. Ademas, muchos factores de riesgo de
enfermedades musculo esqueléticas relacionadas con el trabajo estan relacionados con
distintos aspectos de la carga de trabajo muscular, como la aplicacion de fuerzas, las

posturas inadecuadas, el levantamiento de pesos y las sobrecargas repentinas.

Uno de los objetivos de la ergonomia ha sido determinar limites aceptables para las cargas
de trabajo muscular que podrian aplicarse para evitar la fatiga y las enfermedades.
Mientras la prevencion de efectos cronicos es el objetivo de la epidemiologia, la fisiologia
se centra especialmente en los efectos a corto plazo, es decir, en la fatiga producida por
una determinada tarea o durante una jornada laboral. (Arianzen, 2010).

1.4.10. Carga de Trabajo aceptable en la Manipulacion Manual de Materiales

La manipulacion manual de materiales contempla tareas como levantar, transportar,

empujar o tirar de diversas cargas externas.

La mayoria de las investigaciones realizadas en este campo se han centrado en los
problemas de la zona lumbar, derivados de las tareas de levantamiento de pesos,

especialmente desde el punto de vista biomecanico.

Se recomienda un nivel de carga de trabajo relativa del 21-35 % para las labores de
levantamiento de pesos, que es cuando la tarea puede compararse con el consumo maximo
de oxigeno obtenido en una de las recomendaciones basadas en la frecuencia cardiaca
pueden ser absolutas o relativas, en funcion de la frecuencia cardiaca en reposo. Los
valores absolutos para hombres y mujeres son 90-112 latidos por minuto durante la
manipulacion continua de materiales. Estos valores son aproximadamente los mismos que
los recomendados para el aumento de la frecuencia cardiaca por encima de los niveles de

reposo, es decir de 30 a 35 latidos por minuto.

Estas recomendaciones también son aplicables al trabajo muscular dinamico pesado en
hombres y mujeres jovenes y sanos. Sin embargo, como ya se ha dicho antes, los datos
relativos a la frecuencia cardiaca deberian tratarse con cuidado, ya que también estan

condicionados por otros factores distintos del trabajo muscular.
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Las recomendaciones para determinar una carga de trabajo aceptable durante la
manipulacion manual de materiales, basadas en los analisis biomecanicos, abarcan
diversos factores como el peso de la carga, la frecuencia de la manipulacion, la altura a la
que hay que levantar la carga, la distancia de la carga al cuerpo y las caracteristicas fisicas

de la persona.

En un estudio de campo a gran escala (Louhevaara, Hakola y Ollila 1990), se averigud
que los varones sanos podian manejar paguetes postales con pesos comprendidos entre
cuatro y cinco kilos, durante una jornada entera, sin mostrar signos de fatiga, ni objetiva
ni subjetiva. La mayoria de los movimientos se realizaban por debajo del nivel del
hombro, la frecuencia media era inferior a ocho paquetes por minuto y el nimero total de
paquetes no alcanzaba los 1.500 por turno de trabajo. La frecuencia cardiaca media de los
trabajadores fue de 101 latidos por minuto y su consumo medio de oxigeno de 1,0 I/min,
lo que correspondia al 31 % de la carga de trabajo relativa en relacién con el maximo

alcanzado en la bicicleta.

La observacion de las posturas en el trabajo y el empleo de la fuerza, segun el método de
RULA y OWAS, la valoracion del esfuerzo percibido y el registro de la presion
sanguinea mediante equipos portatiles son también formas adecuadas de valorar el

esfuerzo y la tension en la manipulacién manual de materiales. (Arianzén, 2010).

1.4.11. Postura en el Trabajo

La postura que adopta una persona en el trabajo: (la organizacion del tronco, cabeza y
extremidades), puede analizarse y estudiarse desde distintos puntos de vista. La postura
pretende facilitar el trabajo, y por ello tiene una finalidad que influye en su naturaleza: su
relacion temporal y su coste (fisiolégico o de otro tipo) para la persona en cuestion. Existe
una interaccion muy estrecha entre las capacidades fisioldgicas del cuerpo y las

caracteristicas y los requisitos del trabajo. (Arianzén, 2010).
La carga musculo esquelética es un elemento necesario para las funciones del organismo

e indispensable para el bienestar. Desde el punto de vista del disefio del trabajo, la

cuestion es encontrar el equilibrio necesario entre la carga necesaria y la carga excesiva.
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Las posturas han interesado a médicos e investigadores, por las siguientes razones:

1. La postura es la fuente de la carga musculo esquelética. Excepto cuando estamos
relajados, ya sea de pie, sentados o tumbados, los muasculos tienen que ejercer fuerzas

para equilibrar nuestra postura o controlar los movimientos.

En las tareas pesadas tipicas, por ejemplo, en la construccion o en el manejo manual de
materiales pesados, las fuerzas externas, tanto dinamicas como estaticas, se suman a las
fuerzas internas del cuerpo, creando a veces grandes cargas que pueden superar la
capacidad de los tejidos, incluso en una postura relajada, cuando el trabajo muscular
tiende a cero, los tendones y las articulaciones pueden estar cargados y mostrar signos de
fatiga. Un trabajo con una carga aparentemente baja (por ejemplo, el trabajo con un
microscopio) puede convertirse en algo tedioso y extenuante cuando se realiza durante

un largo periodo de tiempo.

2. La postura esta en estrecha relacion con el equilibrio y la estabilidad.

De hecho, la postura estd controlada por una serie de reflejos nerviosos, en los que la
llegada de sensaciones tactiles y visuales procedentes del entorno desempefia un

importante papel.

Algunas posturas, como las que se adoptan para alcanzar un objeto distante, son por
naturaleza inestables. La pérdida del equilibrio es una causa inmediata comun de los

accidentes de trabajo. Algunas tareas se ejecutan en unidad.

3. La postura es la base de los movimientos precisos y de la observacién visual. Muchas
tareas requieren una serie de movimientos finos y habiles de la mano, y una minuciosa

observacién del objeto de trabajo.

En estos casos, la postura se convierte en la plataforma para estas acciones. La atencion
se dirige a la tarea, y los elementos posturales estan destinados a apoyarla: la postura se
vuelve mas inmovil, la carga muscular aumenta y se convierte en mas estatica. Un grupo

de investigadores franceses demostrd, en un estudio hoy clasico, que la inmovilidad y la
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carga musculo esquelética aumentan en funcion de la tasa de trabajo. (Teiger, Laville y
Duraffourg 1974).

4. La postura es una fuente de informacion sobre los acontecimientos que tienen lugar en
el trabajo. La observacion de la postura puede ser intencionada o inconsciente. Se sabe
que los supervisores experimentados asi como los trabajadores emplean las observaciones
posturales como indicadores del proceso laboral. En ocasiones, la observacion de la

postura no es un proceso consciente. (Arianzén, 2010).

1.4.12. Seguridad, Salud y Posturas de Trabajo

Desde el punto de vista de la salud y la seguridad, todos los aspectos posturales descritos

anteriormente pueden ser importantes.

Sin embargo, las posturas causantes de enfermedades musculo esqueléticas, como las
dolencias en la zona lumbar, son las que han atraido mas atencion. Los problemas
musculo esqueléticos relacionados con el trabajo repetitivo también tienen que ver con

las posturas.

El dolor en la zona lumbar es un término genérico para varios trastornos en esa zona. El
dolor lumbar tiene diversas causas y la postura puede ser una de ellas. Los estudios
epidemioldgicos realizados han demostrado que un trabajo fisicamente pesado provoca
dolor lumbar y que la postura es un elemento que obligan a estar inclinado hacia adelante
aumentan la carga sobre la espina dorsal y los ligamentos, que son especialmente
vulnerables a las cargas cuando estdn girados. Las cargas externas, sobre todo las
dinamicas, como las que originan las sacudidas o los resbalones, pueden aumentar

notablemente las cargas en la espalda.
Desde el punto de vista de la seguridad y la salud en el trabajo, es importante identificar
las malas posturas y otros elementos de esta indole, como parte del analisis de la seguridad

y salud del trabajo en general. (Arianzén, 2010).

1.4.13. Biomecanica
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La biomecanica es una disciplina que se encarga del estudio del cuerpo, como si éste se
tratara simplemente de un sistema mecénico: todas las partes del cuerpo se comparan con
estructuras mecanicas y se estudian como tales. Se pueden determinar las siguientes

analogias:

» Huesos: palancas, elementos estructurales

» Masa muscular: volumenes y masas

» Articulaciones: cojinetes y superficies articuladas

» Tejidos de recubrimiento de las articulaciones: lubricantes
» Musculos: motores, muelles

» Nervios: mecanismos de control y retroalimentacion

> Organos: suministro de energia

» Tendones: cuerdas

» Tejidos: muelles

» Cavidades corporales: globos

El objetivo principal de la biomecanica es estudiar la forma en que el organismo ejerce
fuerza y genera movimiento. Esta disciplina se basa principalmente en la anatomia, las
matematicas y la fisica; las disciplinas afines son la antropometria (estudio de las medidas
del cuerpo humano), la fisiologia del trabajo y la cinematica (el estudio de los principios

de la mecénica y la anatomia en relacion con el movimiento humano).

Cuando se estudia la salud en el trabajo, la biomecéanica ayuda a entender por qué algunas
tareas provocan dafios o enfermedades. Algunos de los efectos adversos sobre la salud
son la tension muscular, los problemas en las articulaciones o los problemas de espalda y

la fatiga.

Las tensiones y contracturas de espalda, asi como otros problemas mas graves que afectan
a los discos intervertebrales, son ejemplos habituales de accidentes de trabajo que pueden
evitarse. Estos suelen producirse debido a una sobrecarga repentina, pero también pueden
indicar que el cuerpo ha estado aplicando fuerzas excesivas durante muchos afios. Los
problemas pueden aparecer de forma repentina, o pueden tardar tiempo en manifestarse.
Un ejemplo de estos problemas, que tarda algin tiempo en manifestarse es el llamado

“dedo de costurera”.
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En un trabajo reciente se describen las manos de una mujer que, tras 28 afios de trabajo
en una fabrica de prendas de vestir, ademas de coser en su tiempo libre, desarrollé una
piel dura y gruesa que le impedia flexionar los dedos (Poole, 1993). Esta mujer
presentaba, sobre todo, una flexion anormal del dedo indice derecho, nddulos de
Heberden muy prominentes en el indice y en el pulgar de la mano derecha y una callosidad
importante en el dedo medio derecho, debido a la friccion constante de las tijeras. Al
estudiar sus manos por rayos X, se observaron varios cambios degenerativos en las
articulaciones interfalangicas distales de los dedos indice y medio de la mano derecha con
pérdida de espacio articular, esclerosis articular (endurecimiento del tejido), osteofitos

(protuberancias Gseas que crecen en la articulacion) y quistes 6seos.

Una inspeccién del lugar de trabajo demostré que estos problemas se debian a la
hiperextension (doblar hacia arriba) repetida de la articulacion distal del dedo. La
sobrecarga mecéanica y la limitacion del flujo sanguineo (apreciable porque el dedo se
pone blanco) eran excesivas en estas articulaciones.

Dichos problemas se desarrollaron como respuesta a la accion muscular repetida en un

lugar distinto del muasculo.

La biomecanica contribuye a sugerir disefios de tareas que eviten este tipo de lesiones o
bien, a mejorar tareas mal disefiadas. Las soluciones a estos problemas particulares
estarian en un cambio del disefio de las tijeras y en la modificacion de las tareas de costura

para eliminar la necesidad de las acciones realizadas.

Dos principios importantes de la biomecanica son:

1. Los musculos funcionan por pares. Los musculos sélo pueden contraerse, de forma que
en cada articulacién debera haber un muisculo o grupo muscular que desplace la
articulacion en una direccion, y un musculo o grupo muscular correspondiente que la

desplacen en la direccion opuesta.

2. Los musculos se contraen mas eficazmente cuando el par de mdsculos esta en

equilibrio relajado.
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El masculo actua con mayor eficacia cuando se encuentra en el punto medio del recorrido
de la articulacion que flexiona. Esto sucede por dos motivos: en primer lugar, si el
musculo trata de contraerse cuando esta acortado, tirara del musculo opuesto que esta
alargado. Este ultimo, al estar extendido, ejercera una fuerza elastica contraria que el

musculo contraido tendra que vencer.

En segundo lugar, si el musculo trata de contraerse en otro punto que no sea el punto
medio del recorrido del movimiento de la articulacion, funcionard en desventaja
mecénica. De estos principios puede concluirse un criterio importante para el disefio del
trabajo: el trabajo deberd organizarse de forma que se produzca con los musculos opuestos
de cada articulacion en equilibrio relajado. En la mayoria de las articulaciones, esto
significa que la articulacién debera encontrarse en la zona media de su intervalo de

movimiento. (Arianzén, 2010).

1.4.14. Manipulacién Manual de Materiales

El termino manipulacion manual incluye las acciones de levantar, bajar, empujar, tirar,
transportar, mover, sostener en vilo y refrenar, y esta relacionado con gran parte de las

actividades realizadas en la vida laboral.

La biomecanica tiene una importancia directa evidente en la manipulacion manual, ya
que los musculos deben moverse para realizar las tareas. La cuestion es qué cantidad de
trabajo fisico puede esperarse, razonablemente, que realice una persona. La respuesta
depende de las circunstancias y, en realidad, hay que responder a tres preguntas. La

respuesta a cada una de ellas se basa en criterios cientificos:

1. ¢Qué cantidades se pueden manipular sin producir dafios al organismo (en forma, por
ejemplo, de tension muscular, deterioro de los discos o problemas articulares)? Esto se

conoce como el criterio biomecanico.
2. ¢ Qué cantidades se pueden manejar sin que represente un esfuerzo excesivo para los

pulmones (una respiracion dificultosa, hasta el extremo del jadeo)? Esto se denomina

criterio fisioldgico.
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3. ¢Qué cantidad considera una persona que puede manipular comodamente? Esto se

[lama criterio psicofisico.

Estos tres criterios son necesarios porque consideran tres reacciones totalmente diferentes
que pueden producirse con el levantamiento de pesos. Si el trabajo se desarrolla a lo largo
de todo un dia, la preocupacién se centrara en como se siente la persona en relacion con

ese trabajo, es decir, en el criterio psicofisico.

Si la fuerza aplicada es grande, la preocupacion fundamental seré que los musculos y las
articulaciones no se sobrecarguen hasta el punto de resultar lesionados (el criterio
biomecanico). Por Gltimo, si la tasa de trabajo es demasiado grande, tal vez exceda el

criterio fisiolégico o la capacidad aerdbica de la persona.

Hay un gran namero de factores que determinan la cantidad de carga ejercida sobre el
cuerpo en una tarea de manipulacién manual. Sobre todos ellos se pueden aplicar medidas
de control. (Arianzén, 2010).

1.4.15. Posturas y Movimientos

Si la tarea requiere que la persona se gire o se estire para alcanzar algo, el riesgo de lesion
sera mayor. El puesto de trabajo puede redisefiarse para evitar estas acciones. Se producen
mas lesiones de espalda cuando el levantamiento se hace desde el suelo que cuando se
hace desde una altura media; esto indica la necesidad de sencillas medidas de control.
Esto también se aplica a las situaciones de levantamientos de pesos hasta una altura

elevada.

La carga.- La carga en si también puede influir en la manipulacion, debido a su peso y
su ubicacion. Otros factores, como su forma, su estabilidad, su tamafio y si resbala o no,
también pueden incidir en la facilidad o dificultad que presente su manejo. (Arianzén,
2010).

Organizacion y entorno.- La forma en que esta organizado el trabajo, tanto fisica como
temporalmente, también influye en su manejo. Es mejor repartir el trabajo de descarga

de un camion entre varias personas, durante una hora, que pedir a un trabajador que lo
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haga solo y emplee en ello todo el dia. El entorno influye sobre la manipulacion: la falta
de luz, los obstéculos o desniveles en el suelo o una limpieza deficiente pueden hacer que

la persona tropiece. (Arianzen, 2010).

Factores personales.- Las habilidades personales para la manipulacion de objetos, la
edad de la persona y la ropa que lleve puesta, también pueden influir. Es necesaria una
formacion adecuada para levantar pesos, que proporcione la informacion necesaria y que
dé el tiempo suficiente para desarrollar las habilidades fisicas requeridas para la

manipulacion de objetos.

La gente joven corre mayores riesgos; y por otra parte, la gente mayor tiene menos fuerza
y menos capacidad fisioldgica. Las ropas ajustadas pueden aumentar la fuerza muscular
requerida para desempefiar una tarea, ya que la persona tiene que vencer la presion de la
ropa. Ejemplos tipicos de esta situacion son el uniforme de las enfermeras o los monos

ajustados para trabajar por encima del nivel de la cabeza. (Arianzén, 2010).

1.4.16. Puestos de Trabajo

1.4.16.1. Un enfoque integral del disefio de los puestos de trabajo

En ergonomia, el disefio del puesto de trabajo es una tarea fundamental.

Se sabe que en cualquier entorno de trabajo, ya sea la oficina o el taller, un puesto de
trabajo bien disefiado aumenta no solo la salud y bienestar de los trabajadores, sino
también la productividad y la calidad de los productos. Y a la inversa, un puesto mal
concebido puede dar lugar a quejas relacionadas con la salud o a enfermedades
profesionales crénicas y a problemas para mantener la calidad del producto y el nivel de

productividad deseado.

Para cualquier ergonomo, el parrafo anterior puede resultar trivial. También cualquier
ergbnomo reconocera que la vida laboral en todo el mundo se caracteriza no sélo por la
falta de aplicacion de la ergonomia, sino por las patentes violaciones de sus principios

basicos. Estd bien claro que hay una gran falta de conciencia en lo relativo a la
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importancia del disefio del puesto de trabajo por parte de los responsables: ingenieros de

produccion, supervisores y directivos.

Hay que destacar que existe una tendencia internacional relacionada con la labor
industrial que parece subrayar la importancia de los factores ergondmicos: el aumento en
la exigencia de una mejor calidad, una mayor flexibilidad de la produccion y la precision
en la entrega del producto. Estas exigencias no son compatibles con el punto de vista

tradicional que se aplica al disefio de los puestos de trabajo.

Aunque en la actualidad son los factores fisicos del puesto del trabajo los que suponen la
preocupacion principal, debe tenerse en cuenta que el disefio fisico del puesto de trabajo
no puede separarse en la practica, de la organizacion de la tarea. Este principio quedara

claro en el proceso de disefio descrito a continuacion.

La calidad del resultado final del proceso se apoya en tres puntos: el conocimiento
ergondémico, su integracion con las exigencias de productividad, la calidad y la
participacion. El proceso de ejecucion de un nuevo puesto de trabajo debe favoreces esta
integracién y constituye el punto central de este articulo. (Arianzén, 2010).

1.4.16.2. Aspectos del disefio

Los puestos de trabajo estan pensados para el trabajo. Hay que reconocer que el punto de
partida en el proceso de disefio de un puesto de trabajo es pensar que hay que cumplir un
objetivo de produccion determinado. El disefiador, normalmente un ingeniero de producto
o0 cualquier otro directivo de nivel intermedio, concibe una visién interna del puesto de

trabajo y comienza a poner en practica lo que ha visto con sus medios de planificacion.

El proceso es iterativo: desde un primer intento muy basico, las soluciones se van
afinando cada vez mas. Es esencial que el aspecto ergondmico se tenga en cuenta en cada

iteracion, a medida que avanza el trabajo.

No debe olvidarse que el disefio ergonémico de los puestos de trabajo esta estrechamente
relacionado con la evaluacion ergonémica de los mismos. En realidad, la estructura que

hay que seguir se aplica tanto a los puestos que ya existen como a la fase de planificacion.
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La evaluacion de los riegos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, 0 no se encuentre en un nivel aceptable de tolerancia. Que
este dentro de las politicas de seguridad de la empresa y en los parametros de acuerdo a la ley

vigente.

El presente trabajo de investigacion esta sustentado en el transporte y almacenamiento de

cargas, lo cual esta asociado a una alta incidencia de alteraciones de la salud.

En el ambito de la empresa, la informacion y el adiestramiento de las personas en las
técnicas de manipulacion y transporte de cargas es uno de los aspectos fundamentales de
la prevencion de los problemas musculo esqueléticos.

El obtener medidas preventivas que pueden ayudar a evitar estos problemas y que se
pueden aplicar tanto en trabajos especificos de manipulacion y transporte de cargas, en
las que el movimiento y el transporte de cargas forman parte de la practica habitual del

trabajo.

Sin embargo, no hay que olvidar que estas recomendaciones son generales y que, como
indica la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, el empresario tiene la obligacion de
evaluar cada situacion concreta de trabajo y tomar las medidas necesarias para trabajar de
forma segura. (Arianzén, 2010).

1.4.17. ; Qué es una carga?

Se entiende por carga cualquier objeto susceptible de ser movido, Gsea que genera peso o
presion respecto a otra o a la estructura que se transporta (ya sea sobre la espalda o los
hombros de un individuo).

Se consideraran también cargas, a los materiales que se manipulen, por ejemplo, por
medio de una grda u otro medio mecanico, pero que requieran aun del esfuerzo humano

para moverlos o colocarlos en su posicion definitiva. (Arianzén, 2010).

1.4.17.1. Transporte de Cargas
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El transporte de cargas, es una actividad entendida como el desplazamiento de materiales
de un lugar (punto de origen) a otro (punto de destino) en forma manual o en vehiculo
(medio o sistema de transporte) que utiliza una determinada infraestructura (red de
transporte), sin embargo la carga durante este trayecto pasard por lugares como de

embarque, almacenaje y desembarque.

Esta ha sido una de las actividades que mayor expansion ha experimentado a lo largo de
los ultimos dos siglos nuestro pais, debido a la industrializacion; al aumento del comercio
y de los desplazamientos humanos tanto a escala nacional como internacional; y los
avances técnicos que se han producido y que han repercutido en una mayor rapidez,

capacidad, seguridad y menor coste de los transportes.

El transporte de cargas cumple la funcidn de transportar de un lugar a otro un determinado
material. Este servicio forma parte de toda una cadena logistica, la cual se encarga de

colocar uno o varios productos en el momento y lugar de destino indicado.

El servicio de transporte de cargas, conocido por muchos como el servicio de distribucion,
logistica, gestion de distribucion, entre otros; es una pieza importante en el proceso
econdémico de las empresas, debido a que va a incrementar o disminuir la eficiencia del
servicio de transporte de cargas en el mercado y este resultado se reflejara en el nivel de
competitividad. (Arianzén, 2010).

1.4.17.2. Manipulacion de Cargas

La manipulacion manual de cargas es el movimiento y cambio de lugar de cualquier
material, comprende cualquier operacién de transporte o sujecién de una carga por parte
de uno o varios trabajadores que por sus caracteristicas o condiciones ergonémicas

inadecuadas entrafie riesgos, esta puede ser manual o0 mecanica.

La manipulacién manual es una tarea bastante frecuente en muchos sectores de actividad,
desde la industria pesada hasta el sector sanitario, pasando por todo tipo de industrias y
servicios, en el que interviene el esfuerzo humano tanto de forma directa (levantamiento,

colocacion) como indirecta (empuje, traccion, desplazamiento), incluye la sujecion con
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las manos y con otras partes del cuerpo, como la espalda, y lanzar la carga de una persona

a otra.

La manipulacién manual de cargas es responsable en muchos casos, de la aparicion de
fatiga fisica, o bien de lesiones, que se pueden producir de una forma inmediata o por la
acumulacion de pequefios traumatismos aparentemente sin importancia. Pueden
lesionarse tanto los trabajadores que manipulan cargas regularmente como los

trabajadores ocasionales.

Las lesiones mas frecuentes son entre otras: contusiones, cortes, heridas, fracturas y sobre
todo lesiones musculo-esqueléticas. Se pueden producir en cualquier zona del cuerpo,
pero son mas sensibles los miembros superiores y la espalda, en especial en la zona dorso

lumbar por sobreesfuerzo.

También se pueden producir: lesiones en los miembros superiores (hombros, brazos y
manos); contusiones por caidas de la carga debido a superficies resbaladizas (por aceites,

grasas u otras sustancias); problemas circulatorios o hernias inguinales, y otros dafios.

Estas lesiones, aungue no son lesiones mortales, pueden tener larga y dificil curacién, y
en muchos casos requieren un largo periodo de rehabilitacién, originando grandes costes
econdmicos y humanos, ya que el trabajador queda muchas veces incapacitado para
realizar su trabajo habitual y su calidad de vida puede quedar deteriorada. (Arianzén,
2010).

1.4.18. Método RULA

a. Fundamentos del Método

Uno de los factores de riesgo mas cominmente asociados a la aparicion de trastornos de
tipo musculo-esqueléticos es la excesiva carga postural. Si se adoptan posturas
inadecuadas de forma continuada o repetida en el trabajo se genera fatiga y, a la larga,
pueden ocasionarse problemas de salud. Asi pues, la evaluacion de la carga postural o
carga estatica, y su reduccién en caso de ser necesario, es una de las medidas

fundamentales a adoptar en la mejora de puestos de trabajo.
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Existen diversos métodos que permiten la evaluacion del riesgo asociado a la carga
postural, diferenciandose por el dmbito de aplicacion, la evaluacion de posturas
individuales o por conjuntos de posturas, los condicionantes para su aplicacion o por las
partes del cuerpo evaluadas o consideradas para su evaluacion. Uno de los métodos
observacionales para la evaluacion de posturas méas extendido en la préctica es el método
RULA.

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la Universidad
de Nottingham (Institute for Occupational Ergonomics), con el objetivo de evaluar la
exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural
y que pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo. Para la
evaluacion del riesgo se consideran el método la postura adoptada, la duracion y

frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene.

Para una determinada postura RULA obtendra una puntuacién a partir de la cual se
establece un determinado Nivel de Actuacion. El Nivel de Actuacion indicara si la
postura es aceptable o en qué medida son necesarios cambios o redisefios en el puesto.
En definitiva, RULA permite al evaluador detectar posibles problemas ergonémicos

derivados de una excesiva carga postural.

El método RULA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de posturas,
por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las que
adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una
mayor carga postural bien por su duracion, bien por su frecuencia o porque presentan

mayor desviacion respecto a la posicién neutra.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefia el
trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas que se
evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, 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 por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo

respecto a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse directamente
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sobre el trabajador mediante transportadores de angulos, electro-goniémetros, o cualquier
dispositivo que permita la toma de datos angulares. También es posible emplear
fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y medir los angulos sobre éstas.
Si se utilizan fotografias es necesario realizar un ndmero suficiente de tomas desde
diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de detalle...). ES muy importante en este
caso asegurarse de que los &ngulos a medir aparecen en verdadera magnitud en las
imagenes, es decir, que el plano en el que se encuentra el angulo a medir es paralelo al

plano de la cdmara (Figura 1.4.) (www.ergonautas.com).

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté

sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos lados.

Figura No. 1.4. Medicién de angulos

Incorrecto Correcto
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Fuente: www.ergonautas.com

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. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una puntuacion a cada zona
corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcion de dichas puntuaciones,
asignar valores globales a cada uno de los grupos A y B (Figura 1.5))

(www.ergonautas.com).

Figura No. 1. 5. Medicién de angulos

Grupo A Grupo B

Brazo Cuello
Antebrazo Tronco
Muifieca Piernas

Fuente: www.ergonautas.com

La clave para la asignacién de puntuaciones a los miembros es la medicion de los angulos
que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para cada

miembro la forma de medicién del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en
funcion del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada
durante la realizacion de la tarea. Por ultimo, se obtiene la puntuacién final a partir de

dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva
la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparicion

de lesiones musculo esqueléticas.
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El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientan al
evaluador sobre las decisiones a tomar tras el andlisis. Los niveles de actuacion
propuestos van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel

4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad. (www.ergonautas.com).
b. Aplicacion del Método
El procedimiento para aplicar el método RULA puede resumirse en los siguientes pasos:

1.- Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos
ciclos.

Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos
regulares.
2.- Seleccionar las posturas que se evaluaran.

Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su
duracion, bien por su frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la
posicion neutra.

3.- Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho.

En caso de duda se analizaran los dos lados.

4.- Tomar los datos angulares requeridos.

Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las
mediciones

5.- Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo.

Empleando la tabla correspondiente a cada miembro.

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

7.- Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse.

Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar dénde es

necesario aplicar correcciones.
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8.- Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario

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

RULA para comprobar la efectividad de la mejora

1.4.18.1. Evaluaciéon del Grupo A

La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los
miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso previo a
la obtencion de la puntuacion del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada

miembro.

Puntuacion del brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir del angulo formado por el eje del brazo y el
eje del tronco. La Figura 1.6. muestra los diferentes grados de flexion/extension

considerados por el método. La puntuacion del brazo se obtiene mediante la Tabla 1.2,

Figura No. 1.6. Medicion del angulo del brazo

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No.1.2. Puntuacién del brazo

Posicién Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension =20° o flexidn =20° y <45° 2
Flexion =45° y 90° 3
Flexion =90° 4
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Fuente: www.ergonautas.com

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

puede consultarse la Tabla 1.3. y la Figura 1. 7. (www.ergonautas.com)

Figura No. 1.7. Modificacion de la puntuacion del brazo

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.3. Modificacion de la puntuacion del brazo

Posicion Puntuacion
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducidos +1
Existe un punto de apoyo -1

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacion del antebrazo

La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir del &ngulo formado por el eje de éste y el
eje del brazo. La Figura 1.8. muestra los intervalos de flexién considerados por el

método. La puntuacion del antebrazo se obtiene mediante la Tabla 1.4.

Figura No. 1.8. Medicion del &ngulo del antebrazo
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100°

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No. 1. 4. Puntuacion del antebrazo

Posicidn Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° 0 =100° 2

Fuente: www.ergonautas.com

En realidad, los creadores del método RULA no establecen con claridad en el articulo
original (McAtamney Y Corlett, 1993) cdmo debe medirse éste angulo. En algunos casos
se considera que es mas conveniente medirlo desde el eje del tronco, sin embargo, lo mas
habitual es emplear el eje del brazo como referencia para la medicion del angulo.

La puntuacion obtenida para el brazo valora la flexion del antebrazo. Esta puntuacion se
aumentard en un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si se realiza una
actividad a un lado del cuerpo (Figura 1.9.). Ambos casos son excluyentes, por lo que
como maximo se aumentara un punto la puntuacién inicial del antebrazo. La Tabla 1.5.

muestra los incrementos a aplicar (www.ergonautas.com).

Figura No. 1.9. Modificacion de la puntuacion del antebrazo
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Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1. 5. Modificacién de la Puntuacién del antebrazo

Posicion Puntuacion
Aunado gel cuerpo 1
(ruzala linea media H

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacion de la mufeca

La puntuacién de la mufieca se obtiene a partir del a&ngulo de flexién/extensién medido
desde la posicion neutra. La Figura 1.10. muestra las referencias para realizar la

medicion. La puntuacion de la mufieca se obtiene mediante la Tabla 1.6.

Figura No. 1.10. Medicion del dngulo de la mufieca
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Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1. 6. Puntuacién de la mufieca

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 0°y <15° 2
Flexion o extension »15° 3

Fuente: www.ergonautas.com

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta puntuacion se
aumentara en un punto si existe desviacion radial o cubital (Figura 1.11.). Ambos casos
son excluyentes, por lo que como maximo se aumentara un punto la puntuacion inicial de

la mufieca. La Tabla 1.7. muestra el incremento a aplicar.

Figura No. 1.11. Modificacion del &ngulo de la mufieca
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Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.7. Modificacion de la puntuacién de la mufieca

Posicion Puntuacion
Desviacion radia H
Desviacion cubita H

Fuente: www.ergonautas.com

Una vez obtenida la puntuacién de la mufieca se valorara el giro de la misma. Este nuevo
valor serd independiente y no se afiadird a la puntuacion anterior, si no que servira
posteriormente para obtener la valoracion global del Grupo A. Se trata de valorar el grado
de pronacion o supinacion de la mano (medio o extremo). Si no existe
pronacién/supinacion o su grado es medio se asignara una puntuacién de 1; si el grado es

extremo la puntuacion serd 2 (Tabla 1.8. y Figura 1.12.).

Figura No. 1.12. Puntuacion del giro de la mufieca

#

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.8. Puntuacidn del giro de la mufieca
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Posicidn Puntuacion
Pronacidn o supinacion media 1

Pronacitn o supinacion extrema 2

Fuente: www.ergonautas.com

1.4.18.2. Evaluacion del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los
miembros que lo componen (cuello, tronco y piernas). Por ello, como paso previo a la
obtencion de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro

(www.ergonautas.com).

Puntuacioén del cuello

La puntuacion del cuello se obtiene a partir de la flexion/extension medida por el angulo
formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco. La Figura 1.13. muestra las referencias

para realizar la medicion. La puntuacion del cuello se obtiene mediante la Tabla 1.9.

Figura No. 1.13. Medicion del angulo del cuello
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Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.9. Puntuacion del cuello
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Posicion Puntuacion

Flexion entre 0° y 10° 1
Flexion =10°y =20° 2
Flexion »20° 3
Extensidn en cualquier grado 4

Fuente: www.ergonautas.com

La puntuacién obtenida de esta forma valora la flexion del cuello. Esta puntuacion sera
aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la cabeza. Ambas
circunstancias pueden ocurrir simultdneamente, por lo que la puntuacion del cuello puede
aumentar hasta en dos puntos. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacién
del cuello no se modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del cuello puede

consultarse la Tabla 1.10. y la Figura 1.14.

Figura No. 1.14. Moadificacion de la puntuacion del cuello

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.10. Modificacién de la Puntuacién del cuello

Posicion Puntuacion
(abeza rotada +1
(abexa coninclinacion latera +

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacioén del tronco
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La puntuacién del tronco dependeréa de si el trabajador realiza la tarea sentada o de pie.
En este Gltimo caso la puntuacion dependera del angulo de flexion del tronco medido por
el angulo entre el eje del tronco y la vertical. La Figura 1.15. muestra las referencias para

realizar la medicion. La puntuacion del tronco se obtiene mediante la Tabla 1.11.

Figura No. 1.15. Medicion del 4ngulo del tronco

200 20° <200 20°

a >60°

60°

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.11. Puntuacién del tronco

Posicion Puntuacion
Sentado, bien apoyado y con un dngulo tronco-caderas =90° 1
Flexion entre 0° y 20° 2
Flexion >20° y <60° 3
Flexion =60° 4

Fuente: www.ergonautas.com

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. Esta puntuacion sera
aumentada en un punto si existe rotacién o inclinacion lateral del tronco. Ambas
circunstancias pueden ocurrir simultaneamente, por lo que la puntuacion del tronco puede
aumentar hasta en dos puntos Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion
del tronco no se modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del tronco puede

consultarse la Tabla 1.12. y la Figura 1.16.

Figura No. 1.16. Modificacion de la puntuacion del tronco
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Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.12. Modificacién de la Puntuacion del tronco

Posicion Puntuacion
Tronco rotado +
Tronco con inclinacion lateral +

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacion de las piernas

La puntuacion de las piernas dependera de la distribucion del peso entre las ellas, los
apoyos existentes y si la posicion es sedente Figura 1.17. La puntuacién de las piernas se

obtiene mediante la Tabla 1.13.

Figura No. 1.17. Puntuacion de las piernas

Fuente: www.ergonautas.com

44


http://www.ergonautas.com/
http://www.ergonautas.com/
http://www.ergonautas.com/

Tabla No 1.13. Puntuacion de las piernas

Posicion Puntuacion
Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1
De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posicion 2
Los pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido 3

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacion de los Grupos Ay B

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman los Grupos Ay
B se calculara las puntuaciones globales de cada Grupo. Para obtener la puntuacion del
Grupo A se empleara la Tabla 1. 14., mientras que para la del Grupo B se utilizara la
Tabla 1.15.

Tabla No 1.14. Puntuacidn del grupo A

2 2 3
1 2 2 3
E| 3 3
3 3 -
F 3 3 -
4 4 4 4 4
3 4 4 4 -
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 5 3 3
4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 4 4 H i i
4 4 3 3 5 & &
5 5 5 5 5 6 & 7
5 i 6 [ 6 6 Fi 7 7
& & § 7 7 7 7 2
7 7 7 7 7 a a 9
& i a | i i 9 9 9
9 9 k] 9 9 g 9 9

Fuente: www.ergonautas.com
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Tabla No 1.15. Puntuacion del grupo B

Cuello 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1

Al
(o]
(]
ad

e
(W3]
(W3]
=
=
.

N |

1 ! E ] 1 il i i : ; - - -
3 i E 1 i il i i i i 1 1 -
| { Z : ; ; - - - - - i i
5 7 - - - - ; i i i i ; ;
B i i i i i i i j ! j j ]

Fuente: www.ergonautas.com

Puntuacion final

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del trabajador. A
continuacion se valorara el caracter estatico o dinamico de la misma y las fuerzas

ejercidas durante su adopcion.

La puntuacién de los Grupos A y B se incrementardn en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es
repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente
y de corta duracién, se considerara actividad dinamica y las puntuaciones no se
modificaran (Tabla 1.16.).

Por otra parte se incrementaran las puntuaciones anteriores en funcién de las fuerzas
gjercidas. La Tabla 1.17. muestra el incremento en funcion de la carga soportada o

fuerzas ejercidas.
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Tabla No 1.16. Puntuacién por tipo de actividad

Tipo de actividad Puntuacion
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) H
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Fuente: www.ergonautas.com

Tabla No 1.17. Puntuacién por carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza Puntuacién
Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente 0
Carga entre 2y 10 Kg. mantenida intermitentemente +
Carga entre 2y 10 Kg. estatica o repetitiva 12
Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente 12
Carga superior a 10 Kg estatica o repetitiva 13
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Fuente: www.ergonautas.com

Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones
correspondientes al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a
denominarse puntuaciones C y D respectivamente.

Las puntuaciones C y D permiten obtener la puntuacion final del método empleando la
Tabla 1.18. Esta puntuacion final global para la tarea oscilara entre 1 y 7, siendo mayor

cuanto mas elevado sea el riesgo (www.ergonautas.com).
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Tabla No 1.18. Puntuacién final RULA

Puntuacién D
Puntuacion C 1 2 3 4 5 ] 7
1 2 3 3 4 3 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 7 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 b 7 7
6 4 4 3 b b ] 7

|
wn
wn
[=3
(=]
-
-
-

Fuente: www.ergonautas.com

Nivel de Actuacién

Obtenida la puntuacién final la Tabla 1.19. propone diferentes niveles de actuacion sobre
el puesto. Puntuaciones entre 1 y 2 indican que el riesgo de la tarea resulta aceptable y
que no son precisos cambios. Puntuaciones entre 3 y 4 indican que es necesario un estudio
en profundidad del puesto porque pueden requerirse cambios. Puntuaciones entre 5y 6
indican que los cambios son necesarios y 7 indica que los cambios son urgentes. Las
puntuaciones de cada miembro y grupo, asi como las puntuaciones de fuerza y actividad

muscular, indicaran al evaluador los aspectos en los que actuar para mejorar el puesto.

Tabla No 1.19. Niveles de actuacion segun el puntaje final obtenido

Puntuacion MNivel Actuacion
102 1 Riesgo Aceptable

304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio

506 3 Se requiere el redisefio de la tarea

7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: www.ergonautas.com

48


http://www.ergonautas.com/
http://www.ergonautas.com/

Finalmente, la Figura 1.18. resume el proceso de obtencion del Nivel de Actuacion en el

método Rula. (ww.ergonautas.com).

Figura No 1.18. Esquema de puntuaciones

Puntuacion Grupo B
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Nivel de Actuacion

Fuente: www.ergonautas.com

1.4.19. Método NIOSH

1.4.19.1. Introduccion

Con la Ecuacion de Niosh es posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos
de carga. El resultado de la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado
(RWL: Recommended Weight Limit) que se define como el peso maximo que es
recomendable levantar en las condiciones del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias
o0 problemas de espalda. Ademas, a partir del resultado de la aplicacién de la ecuacion, se
obtiene una valoracién de la posibilidad de aparicion de trastornos como los citados dadas
las condiciones del levantamiento y el peso levantado. Los resultados intermedios
obtenidos durante la aplicacidn de la ecuacién sirven de guia para establecer los cambios

a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Varios estudios afirman que cerca del 20% de todas las lesiones producidas en los puestos
de trabajo son lesiones de espalda, y que cerca del 30% son debidas a sobreesfuerzos.
Estos datos proporcionan una idea de la importancia de una correcta evaluacion de las
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tareas que implican levantamiento de carga y del adecuado acondicionamiento de los
puestos implicados. En 1981 el National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) de los Estados Unidos, publicé una primera version de la ecuacion NIOSH;
posteriormente, en 1991 hizo publica una segunda version en la que se recogian los
nuevos avances en la materia, permitiendo evaluar levantamientos asimétricos, con
agarres de la carga no Optimos y con un mayor rango de tiempos y frecuencias de
levantamiento. Introdujo ademés el Indice de Levantamiento (LI), un indicador que

permite identificar levantamientos peligrosos (www.ergonautas.com).

1.4.19.2. Fundamentos de la Ecuacion de Niosh

Bésicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes de la ecuacion:

biomecénico, fisioldgico y psicofisico.

El criterio biomecanico.- se basa en que al manejar una carga pesada o una carga ligera
incorrectamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se transmiten por los
segmentos corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado estrés. A
través del empleo de modelos biomecéanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre
la resistencia de dichas vértebras, se llegd a considerar un valor de 3,4 kN como fuerza
limite de compresion en la vértebra L5/S1 para la aparicion de riesgo de lumbalgia

(www.ergonautas.com).

El criterio fisiol6gico.- reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden
facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando una
prematura disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion. El
comité NIOSH recogié unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el calculo del
gasto energético y los aplic6 a su férmula. La capacidad de levantamiento maximo
aerdbico se fijo para aplicar este criterio en 9,5 kcal/min (www.ergonautas.com).

Por ultimo, el criterio psicofisico.- se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de
los trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para

considerar combinadamente los efectos biomecanico y fisiologico del levantamiento.

A partir de los criterios expuestos se establecen los componentes de la ecuacion de Niosh.
La ecuacion parte de definir un levantamiento ideal, que seria aquél realizado desde lo
que Niosh define como Localizacion Estandar de Levantamiento y bajo condiciones
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Optimas; es decir, en posicidn sagital (sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo
un levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y levantdndola menos de

25 cm (www.ergonautas.com).

La Localizacién Estdndar de Levantamiento (Figura 1.19.) es la posicion considerada
Optima para llevar a cabo el izado de la carga; se considera que cualquier desviacion
respecto a esta referencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de
levantamiento. Esta postura estandar se da cuando la distancia (proyectada en un plano
horizontal) entre el punto agarre y el punto medio entre los tobillos es de 25 centimetros
y la vertical desde el punto de agarre hasta el suelo de 75.

Figura No 1.19. Localizacion estdndar del levantamiento

Fuente: www.ergonautas.com

En un levantamiento ideal el peso maximo recomendado es de 23 kg. Este valor,
denominado Constante de Carga (LC) se basa en los criterios psicofisico y biomecéanico,
y es el que podria ser levantado sin problemas en esas condiciones por el 75% de las
mujeres y el 90% de los hombres. Es decir, el Peso Limite Recomendado (RWL) para un
levantamiento ideal es de 23 kg. Otros estudio consideran que la Constante de Carga

puede tomar valores mayores (por ejemplo 25 Kg.)
La Ecuacion de Niosh calcula el peso limite recomendado mediante la siguiente formula:

RWL=LC-HM:-VM:-DM-AM -FM:CM (1)
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En la Ecuacion de Niosh LC es la constante de carga y el resto de los términos del segundo
miembro de la ecuacion son factores multiplicadores que toman el valor 1 en el caso de
tratarse de un levantamiento en condiciones dptimas, y valores mas cercanos a 0 cuanto
mayor sea la desviacion de las condiciones del levantamiento respecto de las ideales. Asi
pues, RWL toma el valor de LC (23 kg) en caso de un levantamiento 6ptimo, y valores
menores conforme empeora la forma de llevar a cabo el levantamiento.

(www.ergonautas.com)
1.4.19.3. Aplicacion del método

La aplicacion del método comienza con la observacion de la actividad desarrollada por el
trabajador y la determinacion de cada una de las tareas realizadas. A partir de dicha
observacion debera determinarse si el puesto sera analizado como tarea simple o

multitarea.

Se escogerad un andlisis multitarea cuando las variables a considerar en los diferentes
levantamientos varien significativamente. Por ejemplo, si la carga debe ser recogida
desde diferentes alturas o el peso de la carga varia de unos levantamientos a otros se
dividira la actividad en una tarea para cada tipo de levantamiento y se efectuara un analisis
multitarea. El analisis multitarea requiere recoger informacion de cada una de las tareas,
Ilevando a cabo la aplicacion de la ecuacion de Niosh para cada una de ellas y calculando,
posteriormente, el indice de Levantamiento Compuesto. En caso de que los
levantamientos no varien significativamente de unos a otros se llevara a cabo un analisis

simple (www.ergonautas.com).

En segundo lugar, para cada una de las tareas determinadas, se establecera si existe
control significativo de la carga en el destino del levantamiento. Habitualmente la
parte mas problematica de un levantamiento es el inicio del levantamiento, pues es en
éste donde mayores esfuerzos se efectdan. Por ello las mediciones se realizan
habitualmente en el origen del movimiento, y a partir de ellas se obtiene el limite de peso
recomendado. Sin embargo, en determinadas tareas, puede ocurrir que el gesto de dejar
la carga provoque esfuerzos equiparables o superiores a levantarla. Esto suele suceder
cuando la carga debe ser depositada con exactitud, debe mantenerse suspendida durante
algun tiempo antes de colocarla, o el lugar de colocacion tiene dificultades de acceso.

Cuando esto ocurre diremos que el levantamiento requiere control significativo de la
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carga en el destino. En estos casos se deben evaluar ambos gestos, el inicio y el final del
levantamiento, aplicando dos veces la ecuacion de NIOSH seleccionando como peso
méaximo recomendado (RWL) el méas desfavorable de los dos (el menor), y como indice
de carga (LI) el mayor. Por ejemplo, tomar cajas de una mesa transportadora y colocarlas
ordenadamente en el estante superior de una estanteria puede requerir un control
significativo de la carga en el destino, dado que las cajas deben colocarse de una manera

determinada y el acceso puede ser dificil por elevado.

Una vez determinadas las tareas a analizar y si existe control de la carga en el destino se
debe realizar la toma de los datos pertinentes para cada tarea. Estos datos deben recogerse
en el origen del levantamiento, y si existe control significativo de la carga en el destino,

también en el destino (www.ergonautas.com).

Los datos a recoger son:

» EIl peso del objeto manipulado en kilogramos incluido su posible contenedor
(www.ergonautas.com).

» Las Distancias Horizontal (H) y Vertical (V) existente entre el punto de agarre y la
proyeccion sobre el suelo del punto medio de la linea que une los tobillos (ver Figura
1.19.). V debe medirse tanto en el origen del levantamiento como en el destino del mismo
independientemente de que exista o no control significativo de la carga
(www.ergonautas.com).

» LaFrecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea. Se debe determinar el nimero
de veces por minuto que el trabajador levanta la carga en cada tarea. Para ello se observara
al trabajador durante 15 minutos de desempefio de la tarea obteniendo el nimero medio
de levantamientos por minuto. Si existen diferencias superiores a dos levantamientos por
minuto en la misma tarea entre diferentes sesiones de trabajo deberia considerarse la
division en tareas diferentes (www.ergonautas.com).

» La Duracion del Levantamiento y los Tiempos de Recuperacion. Se debe
establecer el tiempo total empleado en los levantamientos y el tiempo de recuperacion
tras un periodo de levantamiento. Se considera que el tiempo de recuperacién es un
periodo en el que se realiza una actividad ligera diferente al propio levantamiento.
Ejemplos de actividades de este estilo son permanecer sentado frente a un ordenador,

operaciones de monitoreo, operaciones de ensamblaje, etc. (www.ergonautas.com).
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» El Tipo de Agarre clasificado como Bueno, Regular o Malo. En apartados
posteriores se indicara como clasificar los diferentes tipos de agarre
(www.ergonautas.com).

> El Angulo de Asimetria (A) formado por el plano sagital del trabajador y el centro
de la carga (Figura No 1.20.). El angulo de asimetria es un indicador de la torsion del
tronco del trabajador durante el levantamiento, tanto en el origen como en el destino del

levantamiento (www.ergonautas.com).

Figura No 1.20. Angulo de asimetria

Fuente: www.ergonautas.com

Realizada la toma de datos se procedera a calcular los factores multiplicadores de la
ecuacion de Niosh (HM, VM, DM, AM, FM y CM). EI procedimiento de calculo de cada
factor se expondré en apartados posteriores. Conocidos los factores se obtendra el valor
del Peso Maximo Recomendado (RWL) para cada tarea mediante la aplicacion de la

ecuacion.

En el caso de tareas con control significativo de la carga en el destino se calculara un
RWL para el origen del desplazamiento y otro para el destino. Se considerara que el RWL
de dicho tipo de tareas sera el mas desfavorable de los dos, es decir, el méas pequefio. El
RWL de cada tarea es el peso maximo que es recomendable manipular en las condiciones
del levantamiento analizado. Si el RWL es mayor o igual al peso levantado se considera
que la tarea puede ser desarrollada por la mayor parte de los trabajadores sin problemas.
Si el RWL es menor que el peso realmente levantado existe riesgo de lumbalgias y

lesiones.
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Conocido el RWL se calcula el Indice de Levantamiento (LI). Es necesario distinguir la
forma en la que se calcula LI en funcidn de si se trata de una Unica tarea o si el andlisis es

multitarea. Se expondra mas adelante como calcular LI en el caso de analisis multitarea.

En el caso de evaluaciones monitorea el Indice de Levantamiento se calcula como el
cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado calculado

para la tarea (www.ergonautas.com).
LI = Peso de la carga levantada/ RWL  (2)

Finalmente, conocido el valor del indice de Levantamiento puede valorarse el riesgo que

entrafia la tarea para el trabajador. Niosh considera tres intervalos de riesgo:

» Si LI es menor o igual a 1 la tarea puede ser realizada por la mayor parte de los
trabajadores sin ocasionarles problemas.

» Si LI estd entre 1 y 3 la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores.
Conviene estudiar el puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes.

» Si LI es mayor o igual a 3 la tarea ocasionara problemas a la mayor parte de los

trabajadores. Debe modificarse (www.ergonautas.com).
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CAPITULO 1l

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion partié de un andlisis mediante inspecciones de campo y
lista de chequeo para los riesgos ergondmicos para diagnosticar las condiciones laborales
en la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, donde se identifico las
causas principales que generan los riesgos ergonémicos presentes y determinar cuales

serian las medidas correctivas, preventivas que permitan reducir o eliminar dicho riesgo.

Es cuasi experimental

La Investigacion tiene un disefio cuasi experimental, ya que la propuesta de elaboracion
y construccion de un Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

Por el objetivo fue aplicada, ya que se sustento en la investigacion basica previamente

realizada y con la propuesta se pretendid dar solucion al problema.

Por el lugar fue de campo, la investigacion se realizo en las instalaciones de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, donde se detectd el problema y se

soluciono.

Por el nivel fue descriptiva y cuasi-experimental, ya que mediante el estudio del
problema se busco la solucion la cual enfatiza aspectos cuantitativos para el problema

detectado.

Por el método fue cualitativa, ya que parte de un tema general para definir la solucion

del problema a medida que avanza en el desarrollo de la investigacion.

2.3. METODOS DE INVESTIGACION
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METODOS DE EVALUACION.- Se utiliz6 los Métodos de NIOSH y Rula, como
elementos de evaluacion para ver los esfuerzos que realizan los trabajadores de la

imprenta.

Método inductivo — deductivo

El método deductivo es el razonamiento que, partiendo de casos generales, se eleva a

conocimientos particulares.

Es decir a la inversa del método inductivo, porgue se presenta las definiciones, principios,

reglas, férmulas, de los cuales se extraen las respectivas conclusiones.

Este método es considerado en el trabajo de investigacion ya que se aplicaran los pasos
definidos del mismo que son: Aplicacion, Comprension y Demostracion, puesto que al
utilizar el Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, en el afio 2016,
se realizard su aplicacion a las diferentes areas para brindar un ambiente de trabajo seguro

a todos sus empleados.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion a més de los métodos utilizados, se recurrié a determinados medios

que operativicen dichos instrumentos, para eso se utilizd las siguientes técnicas:

Observacion:

e Determinar las condiciones de trabajo.
e Detectar el posible riesgo ergonémico.
e Detectar condiciones inseguras.

e Detectar acciones inseguras.

Documental:
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e Conocer las funciones establecidas para la imprenta RIOIMPRESIONES, de la
ciudad de Riobamba.

e Saber las medidas de seguridad propuestas.

e Fotos.

e Videos.

Entrevistas:

e A los responsables de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba

> Software.
> Rula.
> Niosh.

2.5. POBLACION Y MUESTRA

Detalle de poblacion en la de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba,
en donde se investigo el problema de estudio.

Tabla No 2.1 Poblacién de estudio

POBLACION NUMERO
Hombres 3
Mujeres

Total 7

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

No se calcula muestra se trabajo con todo el personal.

2.6. TECNICAS DE PROCEDIMIENTOS PARA EL ANALISIS DE
RESULTADOS

Planteamos planificadamente el siguiente procedimiento:

e Revision critica de la informaciéon recogida.
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e Repeticion de la recoleccion en ciertos casos individuales, para corregir fallas de
contestacion.

e Tabulacion o cuadro segun variables de cada hipotesis: cuadros de una sola variable,
cuadros con cruce de variables, etc.

e Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas varias 0 con datos tan
reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los anélisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

e Representaciones gréaficas.

e Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

e Interpretacion de resultados, con apoyo del marco tedrico, en el aspecto pertinente.

e Comprobacién de hipotesis, para la verificacion estadistica conviene seguir la
asesoria de un especialista.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

2.7. HIPOTESIS

2.7.1. Hipdtesis General

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales.
2.7.2. Hipotesis Especificas

e Elapilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,

mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el Decreto
2393.

e Elapilador manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
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musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,

mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

e Elapilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye el ausentismo

laboral por accidentes.
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2.8. OPERATIVIDAD DE LAS HIPOTESIS

2.8.1. Hipotesis Especifica 1

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,
mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el decreto

2393.

Tabla No 2.2. Operatividad Hipétesis 1

CATEGORIA

CONCEPTO

VARIABLE

INDICADOR

TECNICA E
INSTRUMENTO

Ergonomia

Estudio de las
condiciones de
adaptacion de un
lugar de trabajo,
una maquina, un
vehiculo, etc., a
las
caracteristicas
fisicas y
psicoldgicas del
trabajador.

Variable
Independiente

Apilador
Manual

Nuamero de planos.

Sistema y partes del apilador.
Caracteristicas técnicas.
Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.

Uso del apilador manual.

Norma UNE- EN
1757 - 1.

Seguridad
Industrial y
Salud
Ocupacional

Es una
multidisciplina
en asuntos de
proteccion,
seguridad, salud
y bienestar de las
personas
involucradas en
el trabajo.

Los programas
de seguridad e
higiene
industrial
buscan fomentar
un ambiente de
trabajo seguro y
saludable.

Variable
dependiente

Levantamiento
adecuado de
cargas

Levantamiento de

menores a 23 Kg.

cargas

Niveles de altura de acuerdo al
peso.

Decreto 2393.

Método Rula.

Método NIOSH.

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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2.8.2. Hipdtesis Especifica 2

El apilador manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias

musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,

mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

Tabla No 2.3. Operatividad Hipotesis 2

adaptacion de un
lugar de trabajo,
una maquina, un

Sistema y partes del apilador.

Caracteristicas técnicas.

CATEGORIA| CONCEPTO VARIABLE INDICADOR TECNICAE
INSTRUMENTO
Estudio de las|Variable NUmero de planos.
condiciones de | Independiente

Norma UNE- EN
1757 - 1.

seguridad, salud
y bienestar de las

buscan fomentar
un ambiente de
trabajo seguro y
saludable.

dependiente

brazos y piernas.

Ergonomia | vehiculo, etc., a|Apilador
las Manual Proceso constructivo.
caracteristicas
fisicas y Manual de uso del apilador.
psicoldgicas del
trabajador. Uso del apilador manual.
Es una
multidisciplina
en asuntos de
proteccion, . Giros adecuados de tronco, | Método Rula.

Variable

Método NIOSH.

Seguridad personas
gur involucradas en Fotografias.
Industrial y .
el trabajo.
Salud < ..
. Angulos de posiciones de
Ocupacional Posturas :
Los programas tronco, brazos y piernas
; adecuadas D
de seguridad e (desviaciones de 1 grado
higiene equivalen a 5 Kg de peso en el
industrial cuello).

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

62



2.8.3. Hipdtesis Especifica 3

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye el ausentismo

laboral por accidentes.

Tabla No 2.4. Operatividad Hipotesis 3

CATEGORIA| CONCEPTO | VARIABLE INDICADOR TECNICAE
INSTRUMENTO
Estudio de las|Variable NUmero de planos.
condiciones de | Independiente
adaptacion de un Sistema y partes del apilador.
lugar de trabajo, o Norma UNE- EN
una maquina, un Caracteristicas técnicas.
. . . 1757 - 1.
Ergonomia | vehiculo, etc., a | Apilador
las Manual Proceso constructivo.
caracteristicas
fisicas y Manual de uso del apilador.
psicoldgicas del
trabajador. Uso del apilador manual.
Es aquel que
puede ser
controlado
porque la
empresa esta
informada
previamente de | Variable
la ausencia | dependiente
(permisos Cuadros
Seguridad legales estadisticos e
Industrial y | retribuidos, % de ausentismo laboral informes de
Salud enfermedades gerencia
Ocupacional |comunes  con | Ausentismo
baja de [ Laboral
incapacidad
laboral
transitoria,
accidentes  de
trabajo con baja
laboral,
permisos no
retribuidos para
asuntos
personales).

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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CAPITULO III

3. LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA

Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias

musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales.

3.2. PRESENTACION

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son responsables
de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas las facilidades
para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el ambito laboral, cuya principal
accion es la prevencion de riesgos que permita evitar el ausentismo laboral, enfermedades
profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud del trabajador, afectando

en los indices de gestidn de la empresa.

La seguridad industrial en su contexto moderno significa mas que una simple situacion
de seguridad fisica, una situacion de bienestar personal, un ambiente de trabajo idéneo,
una economia de costos importantes y una imagen de modernizacién de filosofia de vida

humana en la actividad laboral contemporanea.

La sociedad industrial hace poco tiempo dio preferencia a la maquina, etc., buscando la
maximizacion de beneficios, sin tomar en cuenta al hombre, elemento bésico de todo el
engranaje productivo. La politica de personal, como toda politica, cambia su estrategia y
de aquella estatica e indiferente pasa a una mas dinamica y progresista. Asi, el objetivo
comun es el bienestar del hombre mediante un esfuerzo racionalizado y humanizado, de

flexibilidad y seguridad.

El ritmo del trabajo esta determinado por la méaquina de la que el individuo es su esclavo.

La seguridad del empleo es incierta, los continuos reemplazos por ausentismo y rotacion
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de puestos aumentan en forma indirecta, la predisposicion de los accidentes y sus causas,
lo que crea falta de seguridad en el trabajo.

Ademas la tecnologia y el permanente anhelo de los industriales por incrementar la
productividad han llevado a los trabajadores a manipular sustancias toxicas y operar
sofisticados equipos y méaquinas aumentando el grado de peligrosidad para la vida
humana y su entorno, pero ventajosamente la seguridad e higiene industrial avanza al
mismo ritmo que el proceso industrial, ofreciendo normas de prevencion y proteccion

para el hombre, las maquinas y el medio ambiente.

El Hombre a lo largo de la historia se ha visto acompafiado por el accidente, bajo las méas
diversas formas y circunstancias, desde las cavernas, hasta los confortables hogares de la
actualidad.

Al ejecutar actividades productivas, es evidente que el riesgo atente contra la salud y el
bienestar, no es una excepcion las empresas dedicadas a la manipulacion de papel para
transformarla en producto terminado y brindar un beneficio al cliente o usuario del

servicio que brindamos en la ciudad de Riobamba.

Un ambiente de trabajo saludable es imprescindible para una vida laboral sana, de aqui
que todos conozcamos que cualquier trabajo lleva asociado determinados riesgos para la
salud, por lo que incluimos en el término "Salud Laboral" al equilibrio fisico, psiquico y

social de un individuo en el entorno laboral. (OIT).

Existen una serie de Causas que conllevan al riesgo, como:

Desconocimiento

Falta de formacion e informaciéon

Exceso de confianza en la tecnologia

Adopcion de vicios en el trabajo

Resistencia a la aceptacion de normas/reglas

El no cumplimiento de las normas de seguridad, cuando las hay

V V V V V V VY

Procedimientos de trabajo mal planificados
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Los trabajadores de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, al
levantar cargas superiores a los 23 Kg de manera continua en la jornada laboral y de
manera repetitiva ha provocado gue se produzcan ausentismos, enfermedades y molestias
musculo esqueléticas en los trabajadores generando demoras en las entregas de trabajo,
pérdidas econdémicas e inseguridad en la empresa por lo que es necesario implementar el
apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba.

3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias

musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales.

3.3.2. Objetivos Especificos

e Demostrar como el apilador manual para el transporte y manipulacién de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales, mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo

a lo estipulado en el decreto 2393.

e Demostrar como el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales, mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea

de estibado.

e Demostrar como el apilador manual para el transporte y manipulacién de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,

disminuye el ausentismo laboral por accidentes.
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3.4. FUNDAMENTACION TEORICA

3.4.1. Introduccién

La actividad maés tradicional y conocida del ergonomo es la concepcion y el disefio de
equipos ergondmicos, es decir, disponer del arte y la técnica para crear mejoras en los
procesos, puestos de trabajo y equipos que respondan a los requerimientos de las personas

que lo van a utilizar.

Su objetivo es la adaptacion del espacio de trabajo, de las maquinas y de las herramientas,
a las exigencias de la persona, para facilitar la realizacion de su tarea e incrementar su

rendimiento.

En Ergonomia, el disefio del puesto de trabajo es una tarea primordial. Se sabe que, en
cualquier entorno de trabajo, un puesto de trabajo bien disefiado no s6lo aumenta la salud
y el bienestar de los trabajadores, sino también aumenta la productividad y la calidad de

los productos.

En el caso contrario, un puesto mal disefiado puede dar lugar a alteraciones relacionadas
con la salud, reducciones de la calidad del producto y disminucion del nivel de

productividad.

Hasta hace relativamente poco tiempo, ha habido una falta de conciencia relativa a la
importancia del disefio del puesto de trabajo por parte de los responsables de las

organizaciones, especialmente directores de produccion.

En la actualidad hay que destacar la existencia de una tendencia internacional relacionada
con el sector industrial que sefiala la importancia de los factores ergonémicos en el
aumento de la calidad, en la mayor flexibilidad de la produccion y la mejora de gestién

del producto.

3.4.2. Objetivos ergondmicos
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Con esta nota técnica se pretende dotar de un instrumento que permita valorar la
adecuacion del disefio del puesto a las caracteristicas antropométricas del operador, la
incidencia del disefio sobre las malas posturas de trabajo adoptadas, asi como la
estimacion del posible estatismo postural, factores causantes de los trastornos musculo-

esqueléticos.

Los problemas citados son debidos principalmente a:

» Posturas Incorrectas
» Estatismo postural

Los puestos de trabajo estan pensados para realizar una serie de tareas, siendo el punto de
partida para alcanzar un objetivo determinado. En este sentido el ergbnomo concibe
mentalmente el puesto de trabajo y posteriormente comienza a poner en practica lo que
ha concebido: ""Un espacio de trabajo adecuado™. Es decir, aquél que garantiza a las
personas que lo ocupa la realizacion de su trabajo con seguridad y confort, de forma que

no tengan que esforzarse.

La concepcidn de un puesto de trabajo se apoya en tres puntos basicos: el conocimiento
de la Ergonomia, las necesidades tanto de produccion como de calidad del producto final,

y la integracion de la Ergonomia en la estructura de la organizacion. (Arianzén, 2010).

3.4.3. Apilador Manual

Uno de los puntos claves en cualquier instalacion es el transporte y la manipulacion de
cargas; en este sentido, existe una serie de equipos especialmente disefiados para ayudar
en las tareas de movimiento, desplazamiento, almacenamiento, proteccion y control de

materiales.

El transporte y la manipulacion de cargas dependen en gran medida de la naturaleza de la

misma. Cada carga debe ser manipulada en forma distinta.

El transporte y manipulacion de cargas se realiza por medio de una serie de equipos que
permitan minimizar los tiempos, suelen clasificarse dependiendo de la tarea que realicen;
entre los més importantes encontramos a los vehiculos industriales, dentro de los cuales

se engloban los apiladores.
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Los apiladores son elementos de transporte que tienen incorporado un mastil telescopico
por donde discurren las horquillas apoyadas sobre largueros, y que sujetan las paletas; el
centro de apoyo de la carga pasa por el interior de los puntos de apoyo de la maquina en
el suelo y permite elevarlas hasta cierta altura. Con ello elevar paquetes y materiales hasta
el sitio adecuado. Para mover el apilador de un lugar a otro del almacén un usuario (de

pie o sentado) conduce el apilador desde la parte posterior.

Los Apiladores de traccion y elevacion manual, se utilizan frecuentemente en la elevacion
de cargas dentro de un almacén en espacios reducidos, la cual suele ser lenta y limitada,
Las cargas que podemos manejar con este apilador pueden oscilar entre 200 y 1000 Kg
de peso. (Arianzén, 2010).

3.4.4. Sobresfuerzos

Son los trabajos fisicos que se realizan por encima del esfuerzo normal que una persona

pueda desarrollar en una tarea determinada.

Las patologias derivadas de los sobreesfuerzos son la primera causa de enfermedad en los
profesionales. Los sobreesfuerzos suponen casi el 30 por ciento de la siniestralidad
laboral de tipo leve y se eleva al 85% en las enfermedades que padecen los profesionales.

Para evitar los trastornos musculo esqueléticos en los que deriva el sobreesfuerzo, es
necesario analizar los riesgos laborales de las condiciones de trabajo, la evaluacion de

estos riesgos laborales, la formacion, la vigilancia de la salud y la prevencion de la fatiga.

Las condiciones de trabajo se ven seriamente alteradas cuando se requieren realizar
esfuerzos fisicos superiores a los limites de actividad normales. Ademas del esfuerzo
fisico debe considerarse también como elementos perturbadores el esfuerzo, mental,

visual, auditivo y emocional.

Para evaluar el esfuerzo fisico hay que tener en cuenta la naturaleza del esfuerzo, y las
posturas que se adoptan en el puesto de trabajo, estar sentado o de pie, y la frecuencia de

posiciones incomoda. (Arianzén, 2010).

3.4.5. Malas Posturas
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Son las actividades que el ser humano desarrolla, desde trabajar, caminar, sentarse,
hasta dormir; pueden repercutir en su salud si no son llevadas a cabo de forma natural y
cumpliendo con los requerimientos de desempefio y funcionalidad para los cuales nuestro

cuerpo esta disefiado.

Se considera una postura corporal inadecuada, aquella que demanda un esfuerzo
excesivo, que ocasiona un desequilibrio en la relacién que guardan entre si, las
diferentes partes del cuerpo: originando fatiga en los casos menores y lesiones

osteomusculares en ocasiones irreversibles, en los més graves.

Segun Elizabeth Simpson, cualquier postura que fuerce nuestro cuerpo a adoptar una
posicién incémoda, aumenta la tension muscular y el riesgo de comprension de los
nervios del area del cuello y los hombros, lo que puede conllevar a sufrir problemas en la

columna vertebral, brazos y manos; convirtiéndose en un riesgo potencial para la salud.

De acuerdo con estadisticas de la organizacion mundial de la salud (OMS), en
Latinoamérica 8 de cada 10 personas han padecido algun trastorno de columna en algin
momento de su vida. El problema es que estas cifras no tienden a disminuirse, sino que

con el tiempo tienden a aumentar (Arianzén, 2010).

3.5. CONTENIDO DE LA PROPUESTA
Se lo realiza en diferentes etapas y estas son:

Etapa 1.-

Diagnostico de los factores de riesgo ergondémico y evaluacién mediante Rula y NIOSH
a los que se encuentran expuestos los trabajadores de la imprenta RIOIMPRESIONES de
la ciudad de Riobamba, para lo que se realizara una observacion de las actividades de
cada trabajador en la imprenta, luego se procedera a evaluar utilizando el software de
ergonautas.com; antes y después de la propuesta para determinar el nivel de factor de

riesgo, asi como el impacto de la propuesta.

Se realiz6 fotografias para determinar los angulos al momento de realizar la actividad

laboral a ellos encomendada (Anexo 6).
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Etapa 2.-

Elaborar los planos en AUTOCAD del apilador Manual para el transporte y manipulacion
de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de
Riobamba, para en caso de ser requerida una mayor cantidad de unidades en la imprenta
puedan ser reproducidas facilmente (Anexo 7).

Etapa 3.-

Elaborar un apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba, para disminuir
molestias musculo esqueléticas y generar confort, mediante la seleccion de materiales, las
partes que permitieron ensamblar y acoplar cada uno de los elementos para
posteriormente realizar pruebas de funcionamiento y una nueva evaluacion ergonémica

para ver la mejora en la medida de control en la fuente (Anexo 8).
3.5.1. EIl Apilador Manual

Es un elevador posicionador ligero de material que se constituye en la solucién para el
transporte y manipulacién de cargas hasta 1000 kg en espacios reducidos. Tiene facil

manejo y maniobra con lo cual garantiza la seguridad y el confort del trabajador.
3.5.2. Estudio Antropomeétrico del disefio del Apilador Manual

Segun la Norma 1SO 7250, se fundamenta en las definiciones de las medidas basicas del

cuerpo humano para el disefio tecnologico del apilador manual (Anexo 9):

1. Estatura: dimension vertical desde el suelo hasta el punto méas alto de la cabeza
(vertex).

2. Altura de los ojos: distancia vertical desde el suelo hasta el vértice exterior del ojo.
3. Altura de los hombros: distancia vertical desde el suelo hasta el acromion.

4. Altura del codo: distancia vertical desde el suelo hasta el punto 6seo mas bajo del
codo flexionado.

5. Altura de la espina iliaca: distancia vertical desde el suelo a la espina iliaca antero —
superior (el punto de la cresta iliaca dirigido mas hacia abajo).
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6. Altura de la tibia: distancia vertical desde el suelo hasta el punto tibial.

7. Longitud codo — punta de los dedos: distancia desde el punto 6seo mas atrasado del
codo flexionado y la punta del dedo corazon.

8. Espesor del pecho, de pie: espesor del torso a nivel mesotersal, medido en el plano
sagital medial.

9. Espesor del cuerpo, de pie: maximo espesor del cuerpo.

10. Anchura del pecho, de pie: anchura del torso medido a nivel mesotersal.

11. Anchura de caderas, de pie: distancia horizontal maxima entre caderas.

12. Altura sentada (erguida): distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal
hasta el punto mas alto de la cabeza (vertex).

13. Altura de los ojos, sentado: distancia vertical desde una superficie de asiento
horizontal hasta el vértice exterior del ojo.

14. Altura del punto vertical, sentado: distancia vertical desde una superficie de asiento
horizontal hasta el punto cervical.

15. Altura de hombros, sentado: distancia vertical desde una superficie de asiento
horizontal hasta el acromion.

16. Altura de codo, sentado: distancia vertical desde una superficie de asiento horizontal
hasta el punto 6seo mas bajo del codo flexionado en &ngulo recto, con el antebrazo
horizontal.

17. Longitud hombre — codo: distancia vertical desde el acromion hasta el punto mas
bajo del codo flexionado en &ngulo recto, con el antebrazo horizontal.

18. Longitud codo — mufieca: distancia horizontal desde la pared hasta la mufieca
(apdfisis estiloides del cubito).

19. Anchura entre codos: distancia maxima horizontal entre las superficies laterales de
la region de los codos.

20. Anchura entre caderas, sentado: anchura del cuerpo medida en la parte mas ancha de
las caderas.

21. Longitud de la pierna (altura del popliteo): distancia vertical desde la superficie de
apoyo de los pies hasta la superficie inferior del muslo inmediato

22. Espacio libre para el muslo, espesor del muslo: distancia desde la superficie del
asiento hasta el punto mas elevado del muslo.

23. Espesor abdominal, sentado: maximo espesor del abdomen en posicién sentado.

24. Longitud de la mano: distancia perpendicular medida desde una linea recta trazada

entre las apofisis estiloides hasta la punta del dedo medio.
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25. Longitud del pie: distancia maxima desde la parte posterior del talén hasta la punta
del dedo del pie més largo (primero o segundo), medido paralelamente el eje longitudinal
del pie.

26. Anchura del pie: distancia maxima entre las superficies medial y lateral del pie
perpendicular al eje longitudinal del pie.

27. Alcance del puiio, alcance hacia delante: distancia horizontal desde una superficie
vertical hasta el eje del pufio de la mano mientras el sujeto apoya ambos omédplatos contra
la superficie vertical.

28. Longitud codo — pufio: distancia horizontal desde la parte posterior del brazo (a la
altura del codo) hasta el eje del pufio, el codo flexionado en angulo recto.

29. Longitud antebrazo — punta de los dedos: distancia horizontal desde la parte posterior
del brazo (a la altura del codo) hasta la punta de los dedos, el codo flexionado en angulo
recto.

30. Longitud poplitea — trasero (profundidad del asiento): distancia horizontal desde el
hueco posterior de la rodilla hasta el punto posterior del trasero.

31. Longitud rodilla — trasero: distancia horizontal desde el punto anterior de la rétula

hasta el punto posterior del trasero.

Grafico No. 3.1. Medidas antropométricas
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Fuente: Ergonomia y Psicosociologia Diego Gonzélez

Grafico No. 3.2. Medidas antropométricas

A Altura poplitea D Allura hombro G Anchura caderas
8 Largura naiga-popiiteo  E Altura sentado, normal  H Anchura hombros
C Altura codo raposo F Anchura codo-codo | Altura lumbar

Fuente: Ergonomia y Psicosociologia Diego Gonzalez

3.5.3. Sistemas y partes del Apilador Manual
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3.5.3.1 Sistema Estructural:

a. Chasis Vertical en C de Acero Inoxidable.- excepcionalmente fuerte y muy liviano,
con acabado de pintura epoxi, resistente a las virutas y a la corrosion.

b. Chasis Horizontal Rectangular de Acero Inoxidable.- excepcionalmente fuerte y muy
liviano, con acabado de pintura epoxi, resistente a las virutas y a la corrosion.

c. Brazos de Movimiento.- acoplados al chasis.

d. Brazos Abiertos de Carga.- facilita el acceso para cargar y descargar los pallets.

e. Mallado de Proteccidn.- en forma rectangular de acero inoxidable.
3.5.3.2 Sistema de Elevacion:

a. Bomba Hidréaulica.- equipada con valvula de sobrecarga y émbolo cromado. La
elevacion se produce al accionar el grupo hidraulico mediante el pedal.

b. Vélvula de Descenso.- mediante una palanca manual que permite un descenso
uniforme, la accién se detiene si el usuario no acciona directamente el control (mecanismo
de seguridad “operario presente”).

c. Palanca Manual de Comando Ergondmico.- posee tres posiciones de operacion: Baja,
Alta y Neutral, con un angulo de giro de 190° que la hace muy practica y agil en lugares
de espacio reducido.

d. Cadenas de Izaje de Hierro Forjado.- estan disefiadas para aplicaciones de altas cargas
de traccién y baja velocidad. Se utiliz6 la cadena para el elevador de horquilla, o como
cadena de contrapeso para el elevador. Las cadenas se proveen de una longitud especifica
y se conecta una horquilla en cada extremo; la horquilla puede admitir extremos “macho”
(eslabones interiores) o “hembra”.

e. Horquilla de Acero Inoxidable.- para el giro de la cadena para la traccion, ajustables

en altura.
3.5.3.3 Sistema de Movilizacién:

a. Dos (2) ruedas de maniobra de diametro 180x50 mm; una de ellas con inmovilizador,
con protecciones de ruedas de maniobra.

b. Rodillos delanteros de poliamida de diametro 80x70 mm.

3.5.4. Normativa del Apilador Manual
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Cumple con los estdndares de acuerdo con la normativa UNE-EN 1757-1, asi mismo,
cumple con las normas 1SO 9001 / ISO 14001. El apilador es un modelo a seguir por las
empresas en el cumplimiento de su responsabilidad de proporcionar un ambiente de

trabajo comodo y seguro (Anexo 10).

3.5.5. Caracteristicas Técnicas del Apilador Manual

Tabla N.3.1. Caracteristicas Técnicas.

REFERENCIA APILADOR MANUAL MSA0016
Capacidad carga (kg) 1.000
Altura méx. elevacion (mm) 1.600
Altura min. Cerrada (mm) 75
Centro de carga (mm) 600
Longitud de horquillas (mm) 915
Radio minimo de giro (mm) 1.650
Brazos Externos
Anchura externa de brazos (mm) 1.080-1.360
Anchura interna de brazos (mm) 960-1.240
Horquillas 300
Anchura externa de horquillas (mm) 210-800
Anchura interna de horquillas (mm) 10-600
Velocidad elev. Con carga (mm/seg) 16
Velocidad de descenso (mm/seg) Ajustable

Medidas Externas

Longitud total (mm) 1.480
Anchura total (mm) 1.080-1.360
Altura total (mm) 1.770
Diametro externo rueda delantera (mm) 80
Didmetro externo rueda timén (mm) 150
Peso (Kg.) 360

Fuente: Apilador Manual con Patas y Horquillas Disset Odiseo

3.5.6. Proceso de Elaboracion del Apilador Manual

a. Armado del chasis vertical y horizontal, incluido los brazos de movimiento con
pintura.
b. Ensamble de las ruedas de maniobra y rodillos delanteros al chasis horizontal.

c. Acople al chasis de la bomba hidraulica, valvula de sobrecarga y valvula de descenso.
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d. Ensamble de las cadenas de izaje y horquillas al chasis.
e. Acople de los brazos de carga al chasis vertical.
f. Montaje de la palanca manual de comando ergondmico al chasis.

g. Soldado del mallado de proteccion al chasis vertical.

3.5.7. Andlisis Costo-Beneficio del Apilador Manual

El costo-beneficio es una légica o razonamiento basado en el principio de obtener los
mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por la eficiencia técnica

como por motivacién humana.

El andlisis de costo-beneficio en la construccion del apilador manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos, pretende determinar la conveniencia de
proyecto mediante la valoracion posterior del confort de los trabajadores en sus puestos
de trabajo asi como en términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados

directa e indirectamente de dicho proyecto.

Al referirnos al costo de la construccion del apilador hacemos referencia al importe o cifra
que representa el producto de acuerdo a la inversién tanto del material, de la mano de
obra, de la capacitacion y del tiempo que se necesitdé para desarrollarlo, detallados a

continuacion:

Tabla N.3.2. Costos de la Implementacion del Apilador Manual.

SISTEMA COSTO REAL
Estructural $300.00
Elevacion $ 550.00
Movilizacién $200.00
Mano de Obra y Capacitacion $150.00
TOTAL $1200.00

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Al referirnos al beneficio, se lo define como todo aquello que es bueno o resulta positivo
para quien lo da o para quienes lo reciben, el apilador manual enmarca una utilidad la
cual trae consecuencias positivas que mejoran la situacién en la que se plantean las
vicisitudes o problemas a superar tanto econémicos como en la ergonomia del trabajador

en su lugar de trabajo, por lo que los beneficios de este proyecto son:

77



a. Evitar sanciones por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como
el Ministerio de Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Pdblica e IESS, que tomaran el
procedimiento adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos que sancionaran y
pondran multas de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas.

b. Reducir o evitar el ausentismo laboral de los trabajadores debidamente capacitados,
debido a problemas de salud especificamente a dolencias musculo esqueléticas, lesiones
o fracturas en su jornada de trabajo, de acuerdo a la realidad de las condiciones laborales
a los que se encuentran expuestos los trabajadores al levantar cargas en espacios reducidos
que permita mejorar las condiciones en las que se desenvuelve el personal y asi disminuir
las pérdidas al establecer las causas del problema.

c. Entrega en los tiempos establecidos de los productos terminados a instituciones y
ciudadania en general y asi evitar sanciones por los organismos de control por
incumplimiento.

d. Evitar la contratacién de la mano de obra no calificada para reemplazar a los
trabajadores que se ausentan por problemas de salud producto del levantamiento manual

de cargas.
3.5.8. Manual del Uso del Apilador Manual
3.5.8.1 Caracteristicas Estructurales y Principios de Funcionamiento

El apilador utiliza una bomba hidraulica (dispositivo hidraulico) como impulso para
levantar objetos pesados, los cuales son empujados, levantados y manejados
manualmente. El dispositivo hidraulico esta equipado con una valvula de retorno de aceite
y la velocidad de descenso de las horquillas es controlada a traves de una palanca de mano

para permitir que la operacion del sistema hidraulico sea correcta, segura y confiable.

El mastil ha sido soldado con acero de alta calidad para lograr una rigidez adecuada y
buena fortaleza. Como ruedas traseras se han instalado ruedas universales con un
dispositivo de freno, las cuales pueden girar con libertad, facilidad y flexibilidad. Tanto
las ruedas traseras como delanteras estan instaladas sobre ejes con rodamientos para rotar
con flexibilidad. Se han instalado ruedas duraderas y resistentes al uso de manera que no

se dafie facilmente la superficie donde se trabaja.
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Al levantar objetos, inserte las horquillas bajo la tarima de los mismos, de ser necesario,
fije las ruedas traseras y empuje la palanca manual. El rodillo presiona el ndcleo de la
bomba para que el aceite en el cilindro fluya hacia el cilindro del piston; a fin de impulsar
el rodillo del piston, mueva hacia arriba y levante las horquillas con una cadena para un
viaje de dos recorridos. Tire de la palanca manual hacia adelante y atras para levantar los
objetos hasta llegar al nivel necesario.

Cuando las horquillas son elevadas al maximo, el aceite comprimido fluye de vuelta al
tanque a través de un agujero de drenaje y en tal caso, incluso aunque se tire de la palanca,
las horquillas no se elevaran mas para evitar un dafio de componentes por impactar la

parte superior.

Al descargar objetos, tire de la palanca de descarga; la valvula de retorno de aceite se abre
y con el efecto de la tara de los objetos pesados y las horquillas, el aceite operacional en
el cilindro del piston fluye de vuelta al tanque a través de la valvula de retorno, y cuando
el rodillo y las horquillas bajan hasta la posicion mas inferior, los objetos son descargados

y las horquillas son retiradas.

3.5.8.2 Condiciones de Operacion

La operacién del apilador manual debe realizarse bajo las siguientes condiciones:

a. Temperatura ambiente para la operacion: 25°C a 40°C.

b. La humedad relativa del ambiente debe ser menor a 90%.

c. El apilador solo puede funcionar en un entorno libre de lluvia y erosiones por gases
dafinos.

d. El apilador solo puede funcionar en recintos cerrados, sobre una superficie pareja y

solida.

3.5.8.3 Operacion y Mantenimiento

a. El aceite debe ser filtrado y de buena calidad; se debe asegurar una suficiente cantidad

de aceite.
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b. Antes de operar, se debe realizar una inspeccion del apilador para asegurar que esta en
condiciones normales y que no hayan componentes sueltos.

c. Los objetos debieran ser distribuidos con sutileza por las horquillas y no se admite una
sobrecarga.

d. Después de completar la operacién, los objetos deben descargarse y los objetos
pesados no deben dejarse en las horquillas por mucho tiempo.

e. Al descargar objetos, la palanca de la valvula de retorno de aceite debe ser manipulada
con lentitud y suavidad para evitar una declinacion subita durante el proceso de
declinacidn rapida, lo cual pudiera causar una situacion riesgosa.

f. Al descargar objetos con rapidez, la vélvula de retorno no debe ser cerrada
bruscamente, ya que se genera aceleracion inercial durante el proceso de declinacion
rapida. Si ocurre esto, se generard una fuerza enorme que dafiara los componentes y
objetos.

g. Levante y tire hacia afuera la parte frontal del panel con las manos, sdquelo y entonces
el apilador podré usarse como carretilla de tarima o apilador de tarima.

h. Los frenos de las ruedas traseras se instalan con el propdsito de un proceso de
operacion seguro. Cuando las horquillas se levantan para elevar objetos o se usa como
plataforma de operacion, los frenos deben ser sujetados con los pies para prevenir que el

apilador empiece a deslizarse.
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3.5.8.4 Posibles fallas de Operacion y Resolucién de Problemas

Tabla N.3.3. Fallas de operacion y resolucion problemas.

No. Falla Andlisis de la causa Resolucién del problema

1 |La altura del | No hay aceite suficiente. Para aplicar aceite en el cilindro,
levantamiento no saque el perno, ponga aceite
alcanza a lo requerido filtrado y limpio en el interior y

luego apriete el perno.
La viscosidad del aceite de | Reemplace o aplique aceite para
operacion es demasiada o no hay | operar de acuerdo con la cantidad
aceite para operar. requerida.

2 | Al tirar de la palanca, | Hay un cuerpo extrafio en el | Filtre el cuerpo extrafio o
las horquillas no se | aceite, lo que hace que la valvula | reemplace el aceite operativo de
levantan interna no pueda ser carrada con | acuerdo con lo estipulado.

propiedad.

La valvula de drenaje, la palanca | Examine la arandela para ver si
de descarga y la arandela de | estd colocada correctamente,
tension no funciona en la | ajuste la palanca de descargue a la
posicion inferior o estan | posicién mas baja y remueva el
bloqueadas por un cuerpo | cuerpo extrafo.

extrafo.

Las posiciones de la valvula de | Reajuste la posicién de la arandela
drenaje de aceite y la palanca de | de la barra de tensién de descarga.
descarga no han quedado

ajustadas correctamente.

La palanca de descarga no esta | Ajuste segun se describe arriba,

3 | Después de  ser | ajustada correctamente. desmonte el rodillo del piston para
alzadas, las horquillas | Ocurre una deformacion | mantencion o reemplacelo,
no bajan permanente del piston como | desmonte el rodamiento para

resultado de una desviacion por | mantencion o reemplacelo.
sobrecarga.

La estructura de las horquillas,

rodilo o cadena queda

blogueada.

Arandela dafiada o con fallas. Reemplace con una nueva

4 | Derrame de aceite Grietas 0 agujeros  en | arandela, repare o reemplace por

componentes individuales. componentes nuevos, repare Yy
Anillo mal apretado o suelto. apriete el anillo.

Fuente: Apilador Manual con Patas y Horquillas Disset Odiseo
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3.6. OPERATIVIDAD

Tabla N.3.4. Operatividad.

imprenta
RIOIMPRESIONES
ergonémico para los
trabajadores.

. Fotografias Rula y

NIOSH después de
la implementacidn.

Programa Actividades Etapas Responsable Evaluacion
Diagndstico y | Diagnosticar y | 1. Observar los | Ing. José Matriz de riesgos
evaluacion de los de | evaluar a los factores de riesgo | Negrete. ergonémicos y
los factores de riesgo | trabajadores. ergonémico y fisicos.

a los que se fisicos.
encuentran expuestos | Observar  las | 2. Clasificar los Nivel de riesgo
los trabajadores. diferentes factores de riesgo ergonémico.

posiciones Yy ergonémico por

posturas de puesto de trabajo.

cada puesto de | 3. Evaluar con Rula y

trabajo y NIOSH.

evaluarlo. . Fotografiar antes y

después con Rula y
NIOSH.

Elaborar los planos | Elaboracién de | 1. Realizar los Planos | Ing. José Planos.
del apilador Manual | los planos del en AUTOCAD. Negrete.
para el transporte y | apilador
manipulacién de | manual
cargas en espacios | ergonémico.
reducidos de la
imprenta
RIOIMPRESIONES.
Elaborar el apilador | Elaboracién . Disefiar el prototipo. | Ing. José Apilador Manual
Manual para el | del apilador. . Seleccion de | Negrete. para el transporte
transporte y materiales y partes. y  manipulacién
manipulacién de . Ensamblar las partes de cargas en
cargas en espacios y realizar pruebas espacios
reducidos de la del equipo. reducidos.

Nivel de riesgo

ergonémico.

Medidas
preventivas:
fuente, medio
trabajador.

y

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiza un estudio de diagnostico de cémo se encuentra los factores de riesgo de los
trabajadores de la Imprenta Rioimpresiones de la ciudad de Riobamba, el mismo que se

presenta a continuacion:
4.1. MATRIZ DE RIESGOS

La matriz de factores de riesgo ergondmico se presenta a continuacion mediante una

captura de pantalla se lo puede visualizar de manera mas clara en el Anexo 11.

Tabla No. 4.1. Matriz de factores de riesgo ergonémico

)| Mnieto
(&l Trabalo
Imgrent Roimpresions iobab P Tresporte deresmas  ipe
CONTROLES EXISTENTES
[
RUTNARID EFECTOS !¢ ‘H% 3
i 1
" b f
NS - TR PISBLES e
Deseripidn Fictor de Peigro | Clasfieacion Funte | Medio | Ddiduo |12 Hz gﬁz M i
HOS O
s zg
ﬂ.:g b i
L Bl peli deesuices tmas . CONDICIONES
Tengpos e el i . | Levankamiento de
depoessoupodue | Tonpone esntminodicagy | 4 g B | posicianes " s s | Nogno | Mngno | e | 03 LA " i
R e g il il posnes vt amin o e ) sectRoig: | M g g g Hio
teminady foreadis
s LOCATO

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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4.1.1. Medidas de Ruido

Tabla No. 4.2. Medicién de Ruido

Localizacién Medida Tomada Dosis Observacion
Oficinas 75 dB Menor a 1 No existe Riesgo higiénico
Imprenta 88 dB Mayor a 1 Riesgo higiénico medidas de

control
Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
4.1.2. Medidas de lluminacion
Tabla No. 4.3. Medicion de lluminacién

Localizacion Medida Tomada Dosis Observacion

Oficinas 260 Lux Menor a 1 Mantenimiento, Luz natural,
aumentar luminarias

Imprenta 280 Lux Menor a1 Mantenimiento, Luz natural,
aumentar luminarias

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

4.1.3. Medidas de Temperatura

Tabla No. 4.4 Medicién de temperatura

Localizacién Medida Tomada Observacion
Oficinas Normal Ventilacion Natural
Imprenta Normal Ventilacion Natural

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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4.2. RESULTADO DE LA ENCUESTA ANTES DE LA APLICACION
PREGUNTA 1.

¢Durante la jornada de trabajo hay presencia de una postura de trabajo estatica
(mantenida durante 4 segundos consecutivos) del tronco y/o de las extremidades,

incluidas aquellas con un minimo esfuerzo de fuerza externa?

Tabla No. 4.5. Postura de trabajo estatico durante 4 segundos consecutivos

Denominacién Frecuencia
| 5
NO 2

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.1. Postura de trabajo estatico durante 4 segundos consecutivos

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.5.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Andlisis:

Al preguntar si durante la jornada de trabajo hay presencia de una postura de trabajo
estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivos) del tronco y/o de las extremidades,
incluidas aquellas con un minimo esfuerzo de fuerza externa, los trabajadores de la
imprenta responden: el 71% que si mantienen una postura estatica y el 29% que no.
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Interpretacion:

Se recomienda realizar evaluaciones ergondmicas utilizando el método Rula y NIOSH,
con el objetivo de verificar lo aseverado por los trabajadores y mejorar las condiciones

laborales de los empleados en la imprenta.
PREGUNTA 2.

¢Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo dindmica del

tronco, de los brazos, de la cabeza, del cuello, y/o de otras partes del cuerpo?

Tabla No. 4.6. Postura de trabajo dindmico

Denominacién Frecuencia
SI 6
NO 1

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.2. Postura de trabajo dinamico

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.6.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Andlisis:
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Al preguntar si durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo dindmica
del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello, y/o de otras partes del
cuerpo, los trabajadores de la imprenta responden: el 86% que si mantienen una postura

dindmicay el 14 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda realizar un analisis fotografico en posiciones criticas al trabajador para
establecer los angulos de giro que determinen las posiciones forzadas del trabajador de la

imprenta.
PREGUNTA 3.

¢Se debe levantar, sostener y depositar manualmente cargas en este puesto de

trabajo?

Tabla No. 4.7. Levantamiento manual de cargas

Denominacién Frecuencia
SI 7
NO 0

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.3. Levantamiento manual de cargas

Frecuencia

NO
0%

Fuente: Tabla No. 4.7.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Andlisis:
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Al preguntar si se debe levantar, sostener y depositar manualmente cargas en este puesto
de trabajo, los trabajadores de la imprenta responden: el 100 % manifiesta que si realiza

un levantamiento manual de cargas y el 0 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda implementar un sistema de apilamiento manual que disminuya el

levantamiento de pesos, sobre esfuerzos y posiciones forzadas en el trabajador.
PREGUNTA 4.

¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 Kg o mas?

Tabla No. 4.8. Levantamiento de objetos de mas de 3 Kg

Denominacién Frecuencia
SI 7
NO 0

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.4. Levantamiento de objetos de mas de 3 Kg

Frecuencia

NO
0%

Fuente: Tabla No. 4.8.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Andlisis:
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Al preguntar si alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 Kg o mas, los
trabajadores de la imprenta responden: el 100 % manifiesta que si realiza un

levantamiento manual de cargas mayores a 3 Kg, y el 0 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda implementar un procedimiento para el levantamiento de cargas para uso
de los trabajadores en la imprenta el mismo que se complementa con el apilador manual

que serd de mucha ayuda.
PREGUNTA 5.

¢Latarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro del turno de trabajo

(por lo menos una vez en el turno)?

Tabla No. 4.9. Levantamiento habitual en la jornada de trabajo

Denominacién Frecuencia
| 6
NO 1

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.5. Levantamiento habitual en la jornada de trabajo

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.9.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Analisis:
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Al preguntar si en la tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro del turno
de trabajo (por lo menos una vez en el turno) responden: el 86 % manifiesta que si realiza

un levantamiento habitual de cargas en la jornada laboral, y el 14 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda mejorar la distribucién de la jornada laboral en la imprenta mediante el
uso del equipo apilador que disminuye las molestias de dorso, tronco y brazos por

levantamiento superior a los 23 Kg.
PREGUNTA 6.

¢En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento o el descenso

manual de una carga igual o superior a 3 Kg a una distancia mayor a un metro?

Tabla No. 4.10. Levantamiento o descenso manual de carga igual o superior a 3 Kg

Denominacién Frecuencia
Sl 7
NO 0

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.6. Levantamiento o descenso manual de carga igual o superior a 3 Kg

Frecuencia NG
0%

Fuente: Tabla No. 4.10.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Analisis:
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Al preguntar si en el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento o el
descenso manual de una carga igual o superior a 3 Kg que debe ser transportada a una
distancia mayor a un metro responden: el 100 % manifiesta que si realiza un

levantamiento igual o superior a 3 Kg., y el 0 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda realizar un procedimiento para levantamiento de cargas superior o igual a
3 Kg para ciertas distancias que garanticen condiciones seguras en el trabajador de la
imprenta.
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4.3. RESULTADO DE LA ENCUESTA DESPUES DE LA APLICACION
PREGUNTA 1.

¢Durante la jornada de trabajo hay presencia de una postura de trabajo estatica
(mantenida durante 4 segundos consecutivos) del tronco y/o de las extremidades,

incluidas aquellas con un minimo esfuerzo de fuerza externa?

Tabla No. 4.11. Postura de trabajo estatico durante 4 segundos consecutivos

Denominacién Frecuencia
| 2
NO 5

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Grafico No. 4.7. Postura de trabajo estatico durante 4 segundos consecutivos

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.11.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Andlisis:

Al preguntar si durante la jornada de trabajo hay presencia de una postura de trabajo
estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivos) del tronco y/o de las extremidades,
incluidas aquellas con un minimo esfuerzo de fuerza externa, los trabajadores de la
imprenta responden: el 29 % que si mantienen una postura estatica y el 71 % que no.

Interpretacion:
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Se recomienda continuar realizando evaluaciones ergonémicas utilizando los métodos
Rula 'y NIOSH y con el objetivo de verificar lo aseverado por los trabajadores y mejorar

las condiciones laborales de los empleados en la imprenta.
PREGUNTA 2.

¢Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo dinamica del

tronco, de los brazos, de la cabeza, del cuello, y/o de otras partes del cuerpo?

Tabla No. 4.12. Postura de trabajo dindmico

Denominacién Frecuencia
| 1
NO 6

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Grafico No. 4.8. Postura de trabajo dinamico

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.12.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Analisis:

Al preguntar si durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo dindmica
del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del cuello, y/o de otras partes del
cuerpo, los trabajadores de la imprenta responden: el 146% que si mantienen una postura
dinamicay el 86 % que no.
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Interpretacion:

Se recomienda se siga con el analisis fotografico en posiciones criticas al trabajador para
establecer los &ngulos de giro que determinen las posiciones forzadas del trabajador de la

imprenta.
PREGUNTA 3.

¢Se debe levantar, sostener y depositar manualmente cargas en este puesto de

trabajo?

Tabla No 4.13. Levantamiento manual de cargas

Denominacién Frecuencia
SI 2
NO 5

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.9. Levantamiento manual de cargas

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.13.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Andlisis:
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Al preguntar si se debe levantar, sostener y depositar manualmente cargas en este puesto
de trabajo, los trabajadores de la imprenta responden: el 29 % manifiesta que si realiza

un levantamiento manual de cargas y el 71 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda continuar con la implementacion del sistema de apilamiento manual que
disminuya el levantamiento de pesos, sobre esfuerzos y posiciones forzadas en el

trabajador.
PREGUNTA 4.

¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 Kg o mas?

Tabla No. 4.14. Levantamiento de objetos de mas de 3 Kg

Denominacién Frecuencia
SI 1
NO 6

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.10. Levantamiento de objetos de més de 3 Kg

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.14.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Analisis:
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Al preguntar si alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 Kg o mas, los
trabajadores de la imprenta responden: el 14 % manifiesta que si realiza un levantamiento

manual de cargas mayores a 3 Kg y el 86 % que no.

Interpretacion:

Se recomienda seguir utilizando el procedimiento para el levantamiento de cargas para
uso de los trabajadores en la imprenta el mismo que se complementa con el apilador

manual que serd de mucha ayuda.

PREGUNTANS.

¢Latarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro del turno de trabajo

(por lo menos una vez en el turno)?

Tabla No. 4.15. Levantamiento habitual en la jornada de trabajo

Denominacién Frecuencia
SI 2
NO 5

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.11. Levantamiento habitual en la jornada de trabajo

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.15.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

Analisis:
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Al preguntar si en la tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro del turno
de trabajo (por lo menos una vez en el turno), responden: el 29 % manifiesta que si realiza

un levantamiento habitual de cargas en la jornada laboral y el 71 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda continuar con la mejora de la distribucion de la jornada laboral en la
imprenta mediante el uso del equipo apilador que disminuye las molestias de dorso,

tronco y brazos por levantamiento superior a los 23 Kg.
PREGUNTA 6.

¢En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento o el descenso

manual de una carga igual o superior a 3 Kg a una distancia mayor a un metro?

Tabla No. 4.16. Levantamiento o descenso manual de carga igual o superior a 3 Kg

Denominacion Frecuencia
| 1
NO 6

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Grafico No. 4.12. Levantamiento o descenso manual de carga igual o superior a 3 Kg

Frecuencia

Fuente: Tabla No. 4.16.
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

Andlisis:
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Al preguntar si en el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento o el
descenso manual de una carga igual o superior a 3 Kg que debe ser transportada a una
distancia mayor a un metro responden: el 14 % manifiesta que si realiza un levantamiento

igual o superior a 3 Kg., y el 86 % que no.
Interpretacion:

Se recomienda con la utilizacion del procedimiento para levantamiento de carga superior
o0 igual a 3 Kg para ciertas distancias que garanticen condiciones seguras en el trabajador

de la imprenta.
4.4, RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO RULA
4.4.1. Resultados de la evaluacion ergonémica antes de la implementacion

Figura No. 4.13. Datos del puesto de trabajo

# Datos del puesto & Datos del evaluador

dentficador del puesto | IR-1 Empresaevaluador | Rioimpresiones

Destripdidn | Levantamiento de resmas c pape Nombre delevaluador  Ing, Herndn Negrate

Empresa - Rloimpresiones Fechadelaevaluacian | 28/03/2016 17:18 E

Departamento/érea | Producion

Sectidn | 1

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.14. Datos del trabajador
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4 Datos del trabajador que ocupa el puesto

Nombre el trabajador | kbt

540 | @ gHomore© § Mujer

Blad 3

Antigiledadenelpussto  3afios

Tiempo que ocupa el puestoparjornada | & horas

Duracin de sujomadalaborel | 8 horas

@ Observadiones

Infarme de demostracidn de Erzonautzs,

Esteinforme no corresponde & una evaluacian real,

Su propdsito es mostrar 3 capacidades dea generacion deinformes
e evaluacion ergondrmica de puestos de

trabzjo empleando la plataforma online Ergonautas.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

Figura No. 4.15. Introduccidn de datos

Introduccion de datos

Grupo A

ntroduce la informacidn
correspandientz a los miembros
stiperiares del cuerpa; brazos,
antedrazos y mufiecas.

Lado Deracho | Lado lzquierdo

Grupo g

ntroduce la informacidn
correspondiente correspandiente & las
piernas, el tronco y el cuell,

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.16. Resultado para el lado derecho

FUerzas

ntroduce la informacign
correspondientz al tpo de actvidad
muscular desarrollada y la fuerza
aplicata.

Actividad y fuerzas
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Resultado para el lado DERECHO

Puuadin UL
/ E o
0 i ? 3 4 5 6 7

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacidn 4

Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de |a tarea
y/o del puesto de trabajo.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.17. Resultados parciales para el lado derecho

Puntuaciones parciales para el lado DERECHO

Grupo A Grupo B
Antebrazo B Cuello B
Brazo Tronco n
Mureca ﬂ Piernas n
o ge e a Puntuacion del Grupo B a
Puntuacion del Grupo A B
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
Figura No. 4.18. Tipo de actividad y fuerzas
Tipo de actvidad y fuerzas Puntuaciones C y D
Tioodeachidad musulr 0 Pntain B

e 3 e 1

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.19. Resultado para el lado izquierdo
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Resultado para el lado [ZQUIERDO

Puntuactn AULA
] E )
0 1 2 3 4 5 [ T

Nivel de Actuacion: Nivel de actuacion 4
Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefo de |a tarea

y/o del puesto de trabajo.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.20. Resultados parciales para el lado izquierdo

Puntuaciones parciales para el lado IZQUIERDO

Grupo A Grupo B
Antebrazo a Cuello B
Brazo B Tronco
Mufieca n Piernas n
Glro de Munecs o Puntuacioén del Grupo B B
Puntuacion del Grupo A ﬂ
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
Figura No. 4.21. Tipo de actividad y fuerza
Tipo de actividad y fuerzas Puntuaciones Cy D
Tpodeactiidadmsclr [ Puntuacion

Flerzas B Puntuacion D

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.22. Resumen de puntuaciones
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Resmen de puntuacoes

Lado PostGrupo A PostGropoB  Acemusc  Ferm  PntC PumtD  PuntTowl  NiveldeAut
Derecho j ! [ ] ! 1 ! 4

lequierdo j ! [ ] i I I 4

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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4.4.2. Fotografias y angulos antes de la propuesta

Fotografia No. 4.1. Angulos en la tarea manual

Fuente: Rioimpresiones

Fotografia No. 4.2. Angulos en la tarea manual

Fuente: Rioimpresiones

103



Fotografia No. 4.3. Angulos en la tarea manual

I

Fuente: Rioimpresiones

Fotografia No. 4.4. Angulos en la tarea manual

Fuente: Rioimpresiones
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Fotografia No. 4.5. Angulos en la tarea manual

Fuente: Rioimpresiones

Fotografia No. 4.6. Angulos en la tarea manual

Fuente: Rioimpresiones
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4.4.3. Resultados de la evaluacion ergondmica después de la implementacién

Figura No. 4.23. Datos generales del trabajador

& Informacidn genérica del puesto y 2 Evaluacion

# Datos del puesto & Datos del evaluador
Identificador del puesta | P2 Empresa evaluadora | Rioimpresiones
Desaripcion | Producto terminado Nombre del evaluador |~ Ing Heman Negrete
Empresa | Rinimpresiones Fecha de a evaluacion | 26/03/2016 17:18 g
Departamenturﬁirea Despacho
Seccion | Produccin
Elaborado por: Ing. Herndn Negrete
Figura No. 4.24. Datos del trabajador que ocupa el puesto
4. Datos del trabajador que ocupa el puesto
Mombre del trabajador mmmmmmmmmmmma
SEX0 | @ fHombre © 4 Mujer
Edad 36 E
Antigledad en el puesto 7 arios Z
Tiempo que ocupa el puesto por jornada & horas =
Duracian de su jornada laboral g horas Z

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.25. Introduccion de datos

Introduccian de datos
GrupoA Grupo B
Infroduce 3 information Introduca 3 informadian
correspondients 2 los miembros correspondiente comespondientz a as
superiares del cusrpa: brazos, plemas, 2 froncoy el cuello
antebrazosy muecas

Lado Derecho | Ledo oquierda

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

Figura No. 4.26. Resultado por el lado derecho

Resultado para el lado DERECHO

Puntuacion RULA

3

o'

Nivel de Actuacion:

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Flierzas

Infroduce 3 informacin
comespondiente 2l tpo de actvidad
muscuer desarmalada y la fuerza
aplcada

Actividad y fuerzas
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Figura No. 4.27. Puntuaciones parciales por el lado derecho

Puntuaciones parciales para el lado DERECHO

Grupo A Grupo B
Antebrazo n Cuello E
Brazo n Tronco B
Mufieca 1] Piernas 1]
Giro de Mufieca n
Puntuacion del Grupo B
Puntuacion del Grupo A n

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.28. Giro de mufieca

Tipo de actividad y fuerzas Puntuaciones C y D

T deacividad mustulr PuntucionC n

Flersgs ﬂ Puntuacion D n

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.29. Resultado por el lado izquierdo

Resultado para el lado [ZQUIERDO

Puntuzcion RULA

4 = o

Nivel de Actuacion:

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.30. Puntuaciones parciales por el lado izquierdo

Puntuaciones parciales para el lado IZQUIERDO

Grupo A Grupo B
Antebrazo ﬂ Cuello B
Brazo Il Tronco B
Mureca B Piernas
(iro de Mufieca n
Puntuacion del Grupo B u
Puntuacidn del Grupo A a

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.31. Tipo de actividad y fuerzas

Tipo de actividad y fuerzas Puntuaciones Cy D
Tipo deactvidad muscuar ﬂ Puntuacion ﬂ
Fueras ﬂ PuntuacionD
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Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.32. Resumen de puntuaciones

Restmen de puntuaciones

Lado Post Grupo A PostGrupoB  Actmusc  Fueza Pt C PutD  PuntTofal  NiveldeAd
Derecho 1 4 0 0 I 4 ] l
lzquierdo ! 4 ( 0 ! 4 4 1

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete
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4.4.4. Fotografias y angulos después de la implementacion

Fotografia No. 4.7. Angulos con el apilador manual

" (AN PR

Fuente: Rioimpresiones
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Fotografia No. 4.8. Angulos con el apilador manual

Fuente: Rioimpresiones
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Fotografia No. 4.9. Angulos con el apilador manual

Fuente: Rioimpresiones
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Fotografia No. 4.10. Angulos con el apilador manual

Fuente: Rioimpresiones
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Fotografia No. 4.11. Angulos con el apilador manual

Fuente: Rioimpresiones
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4.5. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL METODO NIOSH

4.5.1. Resultados de la evaluacion ergondmica antes de la implementacion

Figura No. 4.33. Datos generales

B Informacion genérica del puesto y la Evaluacion

# Datos del puesto

Identificador del puesto | IR-3

Desaripeion | Cargado de resmas de papel

Empresa | Rioimpresiones Rinbamba

Departar’lentu.f‘i\rea Produccién

Seccion | Produccion

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

Figura No. 4.34. Datos del trabajador

Empresa evaluadora

Nombre del evaluador

Fecha de I3 evaluacion

3 Datos del trabajador gue ocupa el puesto

MNombre del trabajador FESS SRS

il

e @ § Hombre © 4 Mujer

Edad 35
Antigliedad en el puesto 5 afios

Tiempo que ccupa el puesto por jornada

Dwuracion de su jornada laboral & horas

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

& Datos del evaluador

Rioimpresiones

Ing. Hernan Negret

28/03/2016 17:03

Gafl

-
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Figura No. 4.35. Constante de carga y resultados globales

Constante de Carga

e ha definido |3 Constantz de Carga (peso méximo recomendado 2n condiciones optimas de levantamiento) como: 23 Kg.

Resultados globales

indice de evantamianto compuesto ILC)

infinto 1 ) b

ILC:1. El conjunto de tareas debe redisefiarse o asignarse a operarios seleccionados para ell.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

Figura No. 4.36. Resumen del resultado por tarea

Resumen de rstltados portares

Tareg Qg 1O RWLO D R L
Layantamiento d& caes ¥ B LY - L
Levantamianto de sacos ! A 33 : KT IA]

(4 Carga: Pes levantaco por e rabefdor - LC: Constante de Carga - RWL-OrPeso limite recomendaco para a tea en ef Oren del Levantamiento -

RWL-D:Peso imite recomendado para taes en e DesinocelLevantamiento - RWLPeso it recomendado pera atvea- 1L e o e

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.37. Resumen del resultado por tarea

Restltados por tarea

Selecciona g tarea Dara mostrar sUs resutados | Levantamiento de cajas

Inice e Levantamiento de  tare " evantamiento de caes

63!

09 1 )

Elindice de levantamiznto de a terea & mayor que 3. La tarea debe serredenada pues eiste un acusado fesg delesiones o dolencis

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.38. Factores multiplicadores de NIOSH por tarea

Factores multiplicadores de Niosh de la tarea "Levantamiento de cajas”

FACTOR ORIGEN
Distancia horizontal (HM) 05
Distancia vertical (VM) 096
Desplazamiento (DM) 0,91
Asimetria (AM) 0%
Frecuencia (FM) 045
Agarre (CM)

[*) No existe control significativo de lz carga en desting

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

DESTINO
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Figura No. 4.39. Factores multiplicadores de NIOSH por tarea

(*) No existe control significativo de la carga en destino

M ] 1] Al
Factores multipficadores Niosh

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.40. Peso limite recomendado, conclusiones y recomendaciones

Peso Limite Recomendado de a tarea "Levantamiento de cajas”

ORIGEN DESTINO TAREA

434 - 434

(¥) Peso en kilogramos

Recomendaciones para mejorar las condiciones del levantamiento de |a tarea "Levantamiento de cajas’

Elindice de levantamiento de |a tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.

PUEDE MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISERIC:

- Disminuir |a frecuencia de la tarea y su duracion, o propordionar periodos de racuperacdion mas largos.

- Disminuir |3 distancia horizontal desde 50 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar |3 carga al trabajador eliminando obstaculos o
disminuyenda el tamario del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar que puedan asirse
faclmente entre las piermnas.

- Disminuir 3 distancia de elevacion de |z carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

-Variar 3 altura vertical de | carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

- Eliminar la asimetria de |a postura del trabajador. Acercar el origen y el destino del levantamiento para disminuir |3 torsion necesaria en el

levantamiento; si no es posible, apartar lo suficiente el origen y el destino para obligar al trabajador a girar los pies y caminar evitando la
torsian,

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.41. Caracteristicas de la tarea

Coacenics O 13 Q0 DUecenprovOcar Taarain e s e vaamento e G

llevartamento erealza feonanco s rodls Dedeedlareencanando o p\d
S 31 Y0NS (11 50801050 13080 U, Pt 10 s s e Unanls rsanomic et
-Latargaesinestab\e.usuwntmdegravedadvariab\e.E\pesoMmiteremmendaduresu\tarasubreestimadu.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete
4.5.2. Resultados de la evaluacién ergondémica después de la implementacion

Figura No. 4.42. Datos generales

B Informacion genérica del puesto y la Evaluacidn

# Datos del puesto & Datos del evaluador

Identificador del puesto | IR3 Empresa evaluadora | Rioimpresiones

Descripeion — Producto terminado Nombre del evaluador Ing‘Herna'nNegrete|

Empress | Rioimpresiones Fecha de a evaluacion | 28/03/2016 1703 B

Departamentoff‘\rea Produccion

Seccion | Prodto terminado

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.43. Datos del trabajador

4 Datos del trabajador que ocupa el puesto

Mombre del trabajador EEEEEE S S

Sexo @ § Hombre © 4 Mujer

Edad 35 E
Antighedad en el puesto 5 arios Z
Tiempo que ocupa €l puesto por jornada & horas -
Duracion de su jornada laboral & horas E

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete

Figura No. 4.44. Resultados globales

(onstante de Carga

Se ha definido la Constante de Carga (peso maximo recomendado en condiciones ptimas de levantamiento) como: 23 Kg.

Resultados globalas

indice de levantamienta compuesto (ILC)

237 0 1 2 3

ILC=1. El conjunto de tareas debe redisefiarse o asignarse a operarios seleccionados para ella.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.45. indice de levantamiento compuesto

Resumen de resultados por tarea

Tarea Grgg O RWL-O RWLD RWL IL
Levantamiento de c3jas 3 I 6,22 82 62 04
Levantamiento de sacos ! 3 3 : LXTAA

(#) Carga: Peso levantado por el trabajador - LC Constante de Carga - RWL-O:Peso limite recomendado para la tarea en el Origen del Levantamiento -

RWL-D:Peso limite recomendado para la terea en el Destino del Levantamiento - RWL:Peso limite recomendado para [a tarea - L Indice e Levantamieto

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.46. Resultados por tarea

Resultados por tarea

Selectiona (3 tarea para mostrar sus resuitados | Levantamiento de cajas H

Indice de Levantamiento de I tarea "Leventamiento de caas”

A
046 1 2 B

Elindice de levantamiento de a tarea es menor o fgual a 1. La tarea puede serrealizada sin problemas par a mayor parte de os trabajadores.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete
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Figura No. 4.47. Factores multiplicadores de NIOSH

Factores multiplicadores de Niosh de 3 tarea "Levantamiento ce cajas"

FACTOR

Distancia horizontal (HM)
Distancia vertical (VM)
Desplazamiento (DM)
Asimetria (AM)
Frecuencia (FM)

Agarre (CM)

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.48. Factores multiplicadores de NIOSH

ORIGEN
0N
0,99
092
(.9
045

(*) Existe control significativo de a carga en destino

M W W AM
Factores multiplicadores Niosh

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

DESTINO
1
0.86
0.9
1

04

123



Figura No. 4.49. Peso limite recomendado

Peso Limite Recomendado de la tarea "Levantamiento de cajas”

ORIGEN DESTINO TAREA
6,52 8,2 6,52

(*) Peso en kilogramos

Recomendaciones para mejorar las condiciones del levantamiento de Ia tarea "Levantamiento de cajas”

El indice de levantamiento de |a tarea es menor oigual a 1. La tarea puede ser realizada sin problemas por la mayor parte de los
trabajadores.

PUEDE MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:;

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos de recuperacion mas largos.

- Disminuir la distancia horizontal desde 35 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al trabajador eliminando obsticulos o
disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos desde el suelo; si son inevitables procurar que puedan asirse
facilmente entre las piernas.

- Disminuir la distancia de elevacion de la carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

- Eliminar la asimetria de |a postura del trabajador. Acercar el origen y el destino del levantamiento para disminuir |a torsion necesaria en el
levantamiento; si no es posible, apartar lo suficiente el origen y el destino para obligar al trabajador a girar los pies y caminar evitando la
torsion.

- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 753 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete

Figura No. 4.50. Caracteristicas de la tarea

CHAEI 8 1 B DU OV T l0rn Gl e e Aantamnt e g’

Hleantmientosereazafedonandolas ool D ez ncomndo e
Hr0300r 0t g a0 s guncs, P s s e e Un vl vsanomco e
Hlanmentsesa conauda el s Fra o s e equeia n ndsgonomi e

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete
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4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.6.1. Procedimiento para la prueba de hipotesis

a) PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1
1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, no disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades
profesionales, mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado
en el Decreto 2393.

Hi: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,
mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el Decreto
2393.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para
el error tipo 1.
Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hip6tesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.

2
X,z = Y (fOf—efe)

Donde:
fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica
fe = frecuencia esperada en una frecuencia especifica

X2 = 3.841 (tabla)
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4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas

(-1) multiplicado por el namero de filas (-1) y se elabora la tabla de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.

Frecuencia observada

Tabla N.4.17. Frecuencia observada — Comprobacién hipdtesis especifica 1

Interpretacion del Frecuencia Frecuencia Total
Levantamiento observada antes (fo) | observada después (Ti)
adecuado de (fo)
Cargas
Si 7 0 7
No 0 7 7
Total identificado 7 7 14 (Tt)
y evaluado (Tj)
Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
Frecuencia esperada
Tabla N.4.18. Frecuencia esperada — Comprobacion hipétesis especifica 1
Interpretacion del Frecuencia Frecuencia Total
Levantamiento observada antes (fe) | observada después (Ti)
adecuado de (fe)
Cargas
Si 3.5 35 7
No 3.5 35 7
Total identificado 7 7 14 (Tt)
y evaluado (Tj)

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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5.- Calculamos de acuerdo a la formula de chi cuadrado y tenemos:

Tabla N.4.19. Calculo chi cuadrado — Comprobacién hipotesis especifica 1

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

6.- Decision.-

Alternativas fo fe fo-fe | (fo—fe)> | (fo- fe)?
fe
Antes Sl 7 3.5 35 12.25 3.50
NO 0 3.5 -35 12.25 3.50
Después Sl 0 3.5 -35 12.25 3.50
NO 7 3.5 35 12.25 3.50
Xc2=14

Como chi cuadrado calculado x.z =14 > x,2 = 3.841 (tabla), se rechaza la Ho y se acepta

la Hi.

Zona de aceptacion

Ho

Ho

Zona de rechazo

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,

disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando

enfermedades profesionales, mediante el levantamiento adecuado de cargas de

acuerdo a lo estipulado en el Decreto 2393.
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b) PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2
1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, no disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades

profesionales, mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

Hi: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,

mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

2.— Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para
el error tipo 1.

Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hipotesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.
2
_ v Jo—fe)
X2 _Z—fe

Donde:

fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica
fe = frecuencia esperada en una frecuencia especifica
x.2 = 3.841 (tabla)

4.- Se plantea la regla de decisidn. Este nimero se determina por el nimero de columnas
(-1) multiplicado por el namero de filas (-1) y se elabora la tabla de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.
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Frecuencia observada

Tabla N.4.20. Frecuencia observada — Comprobacion hip6tesis especifica 2

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia Total
Posturas observada antes (fo) | observada después (Ti)
Adecuadas (fo)
Si 7 1 8
No 0 6 6
Total identificado 7 7 14 (Tt)
y evaluado (Tj)
Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
Frecuencia esperada
Tabla N.4.21. Frecuencia esperada — Comprobacion hipétesis especifica 2
Interpretacion de Frecuencia Frecuencia Total
Posturas observada antes (fe) | observada después (Ti)
Adecuadas (fe)
Si 4 3 7
No 3 4 7
Total identificado 7 7 14 (Tt)

y evaluado (Tj)

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.
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5.- Calculamos de acuerdo a la formula de chi cuadrado y tenemos:

Tabla N.4.22. Calculo chi cuadrado — Comprobacién hipoétesis especifica 2

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.

6.- Decision.-

Alternativas fo fe fo-fe | (fo—fe)> | (fo- fe)?
fe
Antes Si 7 4 3 9 2.25
NO 0 3 -3 9 3.00
Después Sl 1 3 -2 4 1.33
NO 6 4 2 4 1.00
Xc2=7.58

Como chi cuadrado calculado x.z = 7.58 > x,2 = 3.841 (tabla), se rechaza la Ho y se

acepta la Hi.

Ho

Zona de aceptacion

Zona de rechazo

Ho

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,

disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando

enfermedades profesionales, mediante posturas adecuadas el momento de realizar

la tarea de estibado.
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¢) PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3
1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, no disminuye el

ausentismo laboral por accidentes.

Hi: El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye el ausentismo

laboral por accidentes.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para
el error tipo |.

Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hipdtesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.

2
X2 = Z (fof_efe)

Donde:

fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica
fe = frecuencia esperada en una frecuencia especifica
x.2 = 3.841 (tabla)

4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas
(-1) multiplicado por el nimero de filas (-1) y se elabora la tabla de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.
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Frecuencia observada

Tabla N.4.23. Frecuencia observada — Comprobacion hipdtesis especifica 3

Interpretacion de Frecuencia Frecuencia Total
Ausentismo observada antes (fo) | observada despueés (Ti)
Laboral (fo)
Si 4 0 4
No 3 7 10
Total identificado 7 7 14 (Tt)
y evaluado (Tj)
Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.
Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
Frecuencia esperada
Tabla N.4.24. Frecuencia esperada — Comprobacion hipétesis especifica 3
Interpretacion de Frecuencia Frecuencia Total
Ausentismo observada antes (fe) | observada después (Ti)
Laboral (fe)
Si 2 5 7
No 5 2 7
Total identificado 7 7 14 (Tt)

y evaluado (Tj)

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Hernan Negrete.
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5.- Calculamos de acuerdo a la formula de chi cuadrado y tenemos:

Tabla N.4.25. Calculo chi cuadrado — Comprobacién hipotesis especifica 3

Fuente: Imprenta Rioimpresiones Riobamba.

Elaborado por: Ing. Herndn Negrete.

6.- Decision.-

Alternativas fo fe fo-fe | (fo—fe)> | (fo- fe)?
fe
Antes Si 4 2 2 4 2
NO 3 5 -2 4 0.8
Después Sl 0 5 -5 25 5
NO 7 2 5 25 12.5
Xc2=20.3

Como chi cuadrado calculado x.2 = 20.3 > x,z = 3.841 (tabla), se rechaza la Ho y se

acepta la Hi.

Zona de aceptacion

Zona de rechazo

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,

disminuye el ausentismo laboral por accidentes.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e La excesiva carga de materia prima, causaba molestias lumbares en el personal de la
imprenta provocando giros de tronco, cuello, mufiecas y extremidades superiores e
inferiores, al utilizar la evaluacion ergonémica NIOSH del antes y del después se

determing el factor de riesgo.

e La manipulacion manual de cargas superiores a 23 Kg (decreto 2393), provocaba
molestias musculo esqueléticas que afectaban al trabajador, que se ha disminuido en su

totalidad con la implementacion del apilador manual, minimizando los factores de riesgo.

e Laevaluacion ergondmica Rula permitid establecer las causas de las molestias en los
trabajadores de la imprenta, debido a las posiciones forzadas e inadecuadas a las que
estaban expuestos, lo que genera dolencias musculo- esquelético, ausentismo laboral y

pérdidas en la produccion.

o Al realizar los trabajadores sus actividades diarias en la imprenta, estaban expuestos a
las malas posturas ergonémicas, que se disminuyd en un 90 % al implementar el apilador

manual, que género un ambiente seguro de trabajo.

o El ausentismo laboral en la imprenta para el afio 2015 fue del 58 %, y para el afio 2016
se ha reducido al 2%, demostrando la efectividad del apilador manual en la disminucion
de posturas forzadas y levantamiento de cargas inadecuado evitando enfermedades

profesionales.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda el cumplimiento técnico legal determinado en el Decreto 2393 (sobre
levantamiento de cargas), exigido por los organismos de control del estado como son el

IESS, Ministerio de Relaciones Laborales.
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e Se debe exigir el cumplimiento de los manuales de uso del apilador por parte de los
duefios de la imprenta para evitar accidentes de trabajo y evitar demandas que vayan en
contra del interés de la organizacion y asi reducir el impacto de los factores de riesgo

demostrando la gestion de la prevencion que realiza la empresa.

e Se recomienda a los propietarios de la imprenta continuar con el uso del apilador
manual que permitié adaptar al entorno laboral y mejorar las condiciones en las que venia
desempefiandose el empleado de la imprenta, evitando lesiones, ausentismo laboral en el

lugar de trabajo y sobre todo posiciones forzadas en el levantamiento de cargas.

e Se recomienda replicar este equipo en otras dependencias o imprentas que realizan la

misma tarea para corroborar los resultados de la investigacion y proyectar su analisis.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
VICERRECTORADO DE POSGRADO E INVESTIGACION

INSTITUTO DE POSGRADO

PROGRAMA DE MAESTRIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION
PREVENCION DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL

DECLARACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

APILADOR MANUAL PARA EL TRANSPORTE Y MANIPULACION DE
CARGAS EN ESPACIOS REDUCIDOS DE LA IMPRENTA
RIOIMPRESIONES, DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA.

PROPONENTE:

ING. JOSE HERNAN NEGRETE COSTALES

RIOBAMBA-ECUADOR

2016

139



1. TEMA

DECLARACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Apilador Manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES de la ciudad de Riobamba.

2. PROBLEMATIZACION

2.1 Ubicacion del sector donde se va a realizar la Investigacion

El proyecto de investigacion se realizara en la provincia de Chimborazo, en el cantdn

Riobamba, en la parroquia Maldonado, en las calles Veloz 20-60 y 5 de Junio esquina.

2.1.1 Sus coordenadas geograficas son:

v X:761712

v’ y: 9814959

v' Altitud: 2759 msnm.
v’ Zona: 17 S

2.1.2 Ubicacion Geografica Imprenta RIOIMPRESIONES

9814400 9814600 9814800 9815000 9815200 9815400 9815600

9814200

1

761200 761400 761600 761800 762000 762200 762400 762600
1 1 1 1 1 1 1 1 8
'§ Provincia de Chimborazo
= Cantén Riobamba
Parroquia Riobamba
Parroquia Urbana Maldonado
g Ubicacién Geogréfica RIO IMPRESIONES
-3
-
g
L&
&
: -2
. *IQIMPRESIONES 2
g
H
2
B
2
g
Ubicacién Geogrifica
Sistemas de Coordenadas Proyectadas
UTM Zona 175
8 DATUM: WGS 84
< Base: OpenStreetMap
E N
X: 761712 Y: 9814959N
T T T T T T T T w- E
761200 761400 761600 761800 762000 762200 762400 762600 Riobamba, Julio 2014
0 50100 200 300 400 500 S
N W wm—\etros Escala: 1:9.000
Norte de Cuadricula

140



2.2 Situacién Probleméatica

RIOIMPRESIONES es una Empresa de Disefio e Impresion Digital y Offset, cuyo
objetivo principal es el brindar servicios de calidad a sus clientes en el asesoramiento,
manejo y disefio estratégico de la informacidn en publicidad y la impresion de facturas,
retenciones, folleteria, volantes, tarjetas, credenciales, letreros, revistas, libros,
rotulacion, papeleria en general, gigantografias y diversos articulos referentes a la

impresion grafica, actualmente la empresa cuenta con 7 trabajadores.

Segun las normativas Ecuatorianas e Internacionales, todas las empresas son responsables
de la seguridad y salud de sus trabajadores, estan obligadas a brindar todas las facilidades
para el normal desarrollo de sus actividades diarias en el ambito laboral, cuya principal
accion es la prevencion de riesgos que permita evitar el ausentismo laboral, enfermedades
profesionales, incidentes y accidentes que repercuten en la salud del trabajador, afectando
en los indices de gestion de la empresa, que pueden acarrear sanciones de indole patronal
por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como el Ministerio de
Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e IESS, que tomaran el procedimiento
adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos gque sancionaran y pondran multas
de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas por los organismos ya

mencionados.

Realizando un analisis situacional de la empresa RIOIMPRESIONES, en lo concerniente
a seguridad, salud ocupacional y fundamentalmente en el transporte y la manipulacion de
cargas Yy la ergonomia del trabajo, se pudo identificar que en la empresa en la actualidad,
existe ausentismo laboral, cansancio y fatiga, dolores musculares esqueléticos y retardo
en la produccidn, por lo que se evidencia que sus trabajadores estan expuestos a estos
factores de riesgos, los mismos que deben ser controlados y definidas las acciones
preventivas y correctivas con el fin de evitar accidentes y enfermedades profesionales a

los mismos.

Las principales causas que se producen por el mal transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos en la empresa RIOIMPRESIONES, produce faltas justificadas e
injustificadas que generan pérdidas para la empresa, excesivo trabajo repetitivo por su

monotonia y falta de diversificacion de tareas con excesiva carga laboral que provocan
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malas posturas, sobreesfuerzos fisicos y mentales que provocan la ausencia del personal

técnico.

Con el objetivo de identificar los factores de riesgo por el mal transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos en la imprenta RIOIMPRESIONES, que
genera una serie de inconvenientes, se ha establecido la siguiente linea base de

investigacion.

Tabla No.1 Linea Base

PROBLEMA ANO 2014 ANO 2015
Ausentismo laboral 500 horas al afio 680 horas al afio
Dolores musculo 3 casos al afo 4 casos al afo

esqueléticos

Retardo en produccion 2 casos al afio 4 casos al afo

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Autor. José Hernan Negrete C.

Fig. No. 1 Ausentismo Laboral.

Ausentismo Laboral (horas/aio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Autor. José Hernan Negrete C.
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Fig. No. 2 Dolores Musculo Esqueléticos.

Dolores Musculo Esqueléticos
(casos/afio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Autor. José Hernan Negrete C.

Fig. No. 3 Retardo en Produccion.

Retardo en Produccion (casos/afio)

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Autor. José Hernan Negrete C.
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De los resultados obtenidos se identifica que en la empresa RIOIMPRESIONES, para el
afio 2014 se tuvo un 42 % y para el afio 2015 se tuvo el 58 % de ausentismo laboral (Ver
Anexo 2), adicionalmente se tuvo para el afio 2014 un 43% y para el afio 2015 un 57%
de Dolores Musculo esqueléticos (Ver Anexo 3) y referente al retardo de produccion en
entrevista con la gerente y que se puede ver en el documento Anexo 4, se tuvo para el afio
2014 un 33 % y para el afio 2015 un 67 %, lo que demuestra que es necesario el uso del
Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos que

disminuye los problemas presentados dentro de la empresa.
2.3 Formulacion del Problema

¢Como el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las

dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016?
2.4 Problemas Derivados

e ;COmo el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades
profesionales, mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado
en el Decreto 2393?

e ;COomo el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades
profesionales, mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado?
e /Como el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye el

ausentismo laboral por accidentes?
3. JUSTIFICACION

Al realizar un analisis situacional de la empresa RIOIMPRESIONES, en lo relacionado
a Seguridad y Salud ocupacional se pudo identificar que la empresa en la actualidad no
cumple con lo estipulado en la legislacién para el tipo de empresa, por lo que se evidencia
gue sus trabajadores estan expuestos a riesgos (mecanicos, ergondémicos y psicosociales),

los mismos que deben ser controlados y de esta manera definir las acciones preventivas
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y correctivas con el fin de evitar accidentes y las enfermedades profesionales a sus
trabajadores.

Una vez identificado el problema en base a los resultados obtenidos, se identifica que en
la empresa RIOIMPRESIONES, tiene un incumplimiento en temas de Seguridad y Salud
del Trabajo que se va incrementado cada afio, por lo que se considera la necesidad del
uso del apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos, ya que la empresa no estéa preparada para afrontar una auditoria por parte de la
Direccion del Seguro General de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS).

Los principales beneficiarios de este proyecto son:

e Los trabajadores, ya que al utilizar el apilador manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos, se controlan los riesgos a los que estan
expuestos y de esta manera se toma las acciones preventivas y correctivas; con el objetivo
de prevenir accidentes de trabajo y a futuro enfermedades ocupacionales.

e Laempresa, por que podra cumplir con las normativas vigentes para la prevencion
de riesgos laborales a los que estan expuestos los trabajadores, regulada por el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social.

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
garantiza un ambiente de trabajo seguro en la imprenta RIOIMPRESIONES, se encamina
a impulsar un entorno laboral seguro y saludable al proporcionar una estructura que
permite a la empresa identificar y controlar los riesgos para la seguridad y la salud
ocupacional de sus empleados, reduciendo la posibilidad de accidentes y ayudando a

mejorar el rendimiento general.

Es factible el realizar esta investigacion ya que se cuenta con la autorizacion del
Representante Legal de la empresa RIOIMPRESIONES, expresada en una carta de
aceptacion y compromiso (ver anexo 5), ademas cuento con el tiempo necesario para
realizar la investigacion propuesta y de esta manera proporcionar a RIOIMPRESIONES

una herramienta que le permitird cumplir con la normativa vigente.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Implementar el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, periodo 2016.

4.2. Objetivos Especificos

e Demostrar como el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales, mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo
a lo estipulado en el decreto 2393.

e Demostrar coémo el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales, mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea
de estibado.

e Demostrar como el apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en
espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,

disminuye el ausentismo laboral por accidentes.
5. FUNDAMENTACION TEORICA
5.1 Antecedentes de Investigaciones Anteriores

Revisados los trabajos de grado en la biblioteca del Instituto de Posgrado de la UNACH
no se ha encontrado temas referentes a un Apilador Manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la

ciudad de Riobamba, en el afio 2016.

Revisado los documentos existentes en la imprenta RIOIMPRESIONES, no cuenta con

documentacion relacionado a la seguridad y salud en el trabajo.
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5.2 Fundamentacion Cientifica
e Epistemoldgica:

La investigacion asume un enfoque epistemoldgico ya que se sustenta en la teoria y
préactica a través del método; por cuanto el problema tratado presenta varios factores,
diversas causas, multiples consecuencias las cuales se busca solucionar con el uso del
Apilador Manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba propuesto.

e Axioldgica:

En la parte Axioldgica, esta investigacion busca resaltar los valores éticos, morales y de
salud ya que se busca establecer un ambiente de trabajo seguro para los trabajadores tanto

en la parte fisica como de salud.

5.3 Fundamentacion Tedrica

El presente trabajo de investigacion esta sustentado en el transporte y almacenamiento de

cargas, lo cual esta asociado a una alta incidencia de alteraciones de la salud.

En el ambito de la empresa, la informacion y el adiestramiento de las personas en las
técnicas de manipulacién y transporte de cargas es uno de los aspectos fundamentales de

la prevencion de los problemas musculo esqueléticos.

El obtener medidas preventivas que pueden ayudar a evitar estos problemas y que se
pueden aplicar tanto en trabajos especificos de manipulacion y transporte de cargas, en
las que el movimiento y el transporte de cargas forman parte de la practica habitual del

trabajo.

Sin embargo, no hay que olvidar que estas recomendaciones son generales y que, como
indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, el empresario tiene la obligacion de
evaluar cada situacion concreta de trabajo y tomar las medidas necesarias para trabajar de

forma segura.
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5.3.1 {Qué es una carga?

Se entiende por carga cualquier objeto susceptible de ser movido, 6sea que genera peso o
presion respecto a otra 0 a la estructura que se transporta (ya sea sobre la espalda o los

hombros de un individuo).

Se considerardn también cargas, a los materiales que se manipulen, por ejemplo, por
medio de una grua u otro medio mecénico, pero que requieran aun del esfuerzo humano

para moverlos o colocarlos en su posicién definitiva.

5.3.2 Transporte de Cargas

El transporte de cargas, es una actividad entendida como el desplazamiento de materiales
de un lugar (punto de origen) a otro (punto de destino) en forma manual o en vehiculo
(medio o sistema de transporte) que utiliza una determinada infraestructura (red de
transporte), sin embargo la carga durante este trayecto pasara por lugares como de

embarque, almacenaje y desembarque.

Esta ha sido una de las actividades que mayor expansion ha experimentado a lo largo de
los ltimos dos siglos nuestro pais, debido a la industrializacion; al aumento del comercio
y de los desplazamientos humanos tanto a escala nacional como internacional; y los
avances técnicos que se han producido y que han repercutido en una mayor rapidez,

capacidad, seguridad y menor coste de los transportes.

El transporte de cargas cumple la funcién de transportar de un lugar a otro un determinado
material. Este servicio forma parte de toda una cadena logistica, la cual se encarga de

colocar uno o varios productos en el momento y lugar de destino indicado.

El servicio de transporte de cargas, conocido por muchos como el servicio de distribucion,
logistica, gestion de distribucion, entre otros; es una pieza importante en el proceso
econdémico de las empresas, debido a que va a incrementar o disminuir la eficiencia del
servicio de transporte de cargas en el mercado y este resultado se reflejara en el nivel de

competitividad.
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5.3.3 Manipulacion de Cargas

La manipulacion manual de cargas es el movimiento y cambio de lugar de cualquier
material, comprende cualquier operacion de transporte o sujecién de una carga por parte
de uno o varios trabajadores que por sus caracteristicas o condiciones ergonémicas

inadecuadas entrafie riesgos, esta puede ser manual o0 mecanica.

La manipulacion manual es una tarea bastante frecuente en muchos sectores de actividad,
desde la industria pesada hasta el sector sanitario, pasando por todo tipo de industrias y
servicios, en el que interviene el esfuerzo humano tanto de forma directa (levantamiento,
colocacion) como indirecta (empuje, traccion, desplazamiento), incluye la sujecion con
las manos y con otras partes del cuerpo, como la espalda, y lanzar la carga de una persona
a otra.

La manipulacién manual de cargas es responsable en muchos casos, de la aparicion de
fatiga fisica, o bien de lesiones, que se pueden producir de una forma inmediata o por la
acumulacion de pequefios traumatismos aparentemente sin importancia. Pueden
lesionarse tanto los trabajadores que manipulan cargas regularmente como los

trabajadores ocasionales.

Las lesiones mas frecuentes son entre otras: contusiones, cortes, heridas, fracturas y sobre
todo lesiones musculo-esqueléticas. Se pueden producir en cualquier zona del cuerpo,
pero son mas sensibles los miembros superiores y la espalda, en especial en la zona dorso

lumbar por sobreesfuerzo.

También se pueden producir: lesiones en los miembros superiores (hombros, brazos y
manos); contusiones por caidas de la carga debido a superficies resbaladizas (por aceites,

grasas u otras sustancias); problemas circulatorios o hernias inguinales, y otros dafios.

Estas lesiones, aunque no son lesiones mortales, pueden tener larga y dificil curacion, y
en muchos casos requieren un largo periodo de rehabilitacién, originando grandes costes
econdmicos y humanos, ya que el trabajador queda muchas veces incapacitado para
realizar su trabajo habitual y su calidad de vida puede quedar deteriorada.

5.3.4 Apilador Manual
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Uno de los puntos claves en cualquier instalacion es el transporte y la manipulacion de
cargas; en este sentido, existe una serie de equipos especialmente disefiados para ayudar
en las tareas de movimiento, desplazamiento, almacenamiento, proteccion y control de

materiales.

El transporte y la manipulacién de cargas dependen en gran medida de la naturaleza de la

misma. Cada carga debe ser manipulada en forma distinta.

El transporte y manipulacion de cargas se realiza por medio de una serie de equipos que
permitan minimizar los tiempos, suelen clasificarse dependiendo de la tarea que realicen;
entre los mas importantes encontramos a los vehiculos industriales, dentro de los cuales

se engloban los apiladores.

Los apiladores son elementos de transporte que tienen incorporado un mastil telescopico
por donde discurren las horquillas apoyadas sobre largueros, y que sujetan las paletas; el
centro de apoyo de la carga pasa por el interior de los puntos de apoyo de la maquina en
el suelo y permite elevarlas hasta cierta altura. Con ello elevar paquetes y materiales hasta
el sitio adecuado. Para mover el apilador de un lugar a otro del almacén un usuario (de

pie o sentado) conduce el apilador desde la parte posterior.

Los Apiladores de traccion y elevacion manual, se utilizan frecuentemente en la elevacién
de cargas dentro de un almacén en espacios reducidos, la cual suele ser lenta y limitada,
Las cargas que podemos manejar con este apilador pueden oscilar entre 200 y 760 Kg de
peso.

5.3.5 Sobresfuerzos y Malas Posturas Ergonémicas

Los Sobreesfuerzos.- son los trabajos fisicos que se realizan por encima del esfuerzo

normal que una persona pueda desarrollar en una tarea determinada.

Las patologias derivadas de los sobreesfuerzos son la primera causa de enfermedad en los
profesionales. Los sobreesfuerzos suponen casi el 30 por ciento de la siniestralidad

laboral de tipo leve y se eleva al 85% en las enfermedades que padecen los profesionales.

150


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sobreesfuerzo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Profesi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Accidente_de_trabajo
https://es.wikipedia.org/wiki/Accidente_de_trabajo

Para evitar los trastornos musculo esqueléticos en los que deriva el sobreesfuerzo, es
necesario analizar los riesgos laborales de las condiciones de trabajo, la evaluacion de

estos riesgos laborales, la formacion, la vigilancia de la salud y la prevencion de la fatiga.

Las condiciones de trabajo se ven seriamente alteradas cuando se requieren realizar
esfuerzos fisicos superiores a los limites de actividad normales. Ademas del esfuerzo
fisico debe considerarse también como elementos perturbadores el esfuerzo, mental,

visual, auditivo y emocional.

Para evaluar el esfuerzo fisico hay que tener en cuenta la naturaleza del esfuerzo, y las
posturas que se adoptan en el puesto de trabajo, estar sentado o de pie, y la frecuencia de

posiciones incobmoda.

Las malas Posturas.- son las actividades que el ser humano desarrolla, desde trabajar,
caminar, sentarse, hasta dormir; pueden repercutir en su salud si no son llevadas a cabo
de forma natural y cumpliendo con los requerimientos de desempefio y funcionalidad para
los cuales nuestro cuerpo esta disefiado.

Se considera una postura corporal inadecuada, aquella que demanda un esfuerzo
excesivo, que ocasiona un desequilibrio en la relacion que guardan entre si, las
diferentes partes del cuerpo: originando fatiga en los casos menores y lesiones

osteomusculares en ocasiones irreversibles, en los mas graves.

Segun Elizabeth Simpson, cualquier postura que fuerce nuestro cuerpo a adoptar
una posicién incomoda, aumenta la tension muscular y el riesgo de compresion
de los nervios del area del cuello y los hombros, lo que puede conllevar a sufrir
problemas en la columna vertebral, brazos y manos; convirtiéndose en un riesgo

potencial para la salud.

De acuerdo con estadisticas de la organizacion mundial de la salud (OMS), en
Latinoamérica 8 de cada 10 personas han padecido algun trastorno de columna
en algin momento de su vida. EI problema es que estas cifras

no tienden a disminuirse, sino que con el tiempo tienden a aumentar.

6. HIPOTESIS
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trastorno_musculoesquel%C3%A9tico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fatiga_mental&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Fatiga_visual&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Esfuerzo_auditivo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Estr%C3%A9s
http://docs.google.com/View?id=dg7kwzxv_17c2z3dpgf
https://sites.google.com/site/posturascorporalesinadecuadas/Home/trastornos-de-la-columna-vertebral

6.1 Hipotesis general

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias

musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales.
6.2 Hipdtesis especificas

o El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,
mediante el levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el Decreto
2393.

e El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye las dolencias
musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales,

mediante posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

o El apilador manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios reducidos
de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, disminuye el ausentismo
laboral por accidentes.
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7. OPERACIONALIZACION DE LAS HIPOTESIS

7.1 Operacionalizacion de la Hipotesis Especifica 1

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de

Riobamba, disminuye las dolencias musculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales, mediante el

levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el Decreto 2393.

vehiculo, etc, a las
caracteristicas  fisicas vy
psicoldgicas del trabajador.

Apilador Manual

Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.

Uso del apilador manual.

CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR TECNICAE
INSTRUMENTO
Numero de planos.
Estudio de las condiciones Variable Indecendionte Sistema y partes del apilador.
de adaptacion de un lugar de P Caracteristicas técnicas
Ergonomia trabajo, una maquina, un Norma UNE- EN 1757 — 1.

Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional

Es una multidisciplina en
asuntos de  proteccion,
seguridad, salud y bienestar
de las personas involucradas
en el trabajo. Los programas
de seguridad e higiene
industrial buscan fomentar
un ambiente de trabajo
seguro y saludable.

Variable dependiente

Levantamiento adecuado
de cargas

Levantamiento de cargas menores a 23 Kg.

Niveles de altura de acuerdo al peso.

Decreto 2393.

Método Rula.

Método NIOSH.
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7.2 Operacionalizacion de la Hipotesis de Graduacion Especifica 2

El apilador manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de

Riobamba, disminuye las dolencias muasculo esqueléticas del trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades profesionales, mediante

posturas adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR TECNICAE
INSTRUMENTO
Numero de planos.
Estudio de las condiciones Variable Independiente | Sistema y partes del apilador.
de ad_aptamon de,un !ugar de Caracteristicas técnicas. Norma UNE- EN 1757 — 1.
. trabajo, una maquina, un .
Ergonomia P Apilador Manual
vehiculo, etc, a |las :
o - Proceso constructivo.
caracteristicas ~ fisicas vy
psicoldgicas del trabajador. Manual de uso del apilador.
Uso del apilador manual.
Es una multidisciplina en
asuntos de  proteccion, [ Variable dependiente Giros adecuados de tronco, brazos y piernas. Método Rula.
seguridad, salud y bienestar
Seguridad Industrial y [ de las personas involucradas ) Método NIOSH.
Salud Ocupacional en el trabajo. Angulos de posiciones de tronco, brazos y piernas
Los programas de seguridad (desviaciones de 1 grado equivalen a 5 Kg de peso | Fotografias.
e higiene industrial buscan | Posturas adecuadas en el cuello).
fomentar un ambiente de
trabajo seguro y saludable.
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7.3 Operacionalizacion de la Hipétesis de Graduacion Especifica 3

CATEGORIA

CONCEPTO

VARIABLE

INDICADOR

TECNICA E
INSTRUMENTO

Ergonomia

Estudio de las condiciones
de adaptacion de un lugar de
trabajo, una maquina, un
vehiculo, etc., a las
caracteristicas  fisicas 'y
psicoldgicas del trabajador.

Variable Independiente

Apilador Manual

Numero de planos.

Sistema y partes del apilador.
Caracteristicas técnicas.
Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.

Uso del apilador manual.

Norma UNE- EN 1757 — 1.

Seguridad Industrial
Salud Ocupacional

y

Es aquel que puede ser
controlado porque la
empresa estd informada
previamente de la ausencia
(permisos legales
retribuidos, enfermedades
comunes con baja de
incapacidad laboral
transitoria, accidentes de
trabajo con baja laboral,
permisos no retribuidos para
asuntos personales).

Variable dependiente

Ausentismo Laboral

% de ausentismo laboral, trabajadores de la
imprenta.

Cuadros estadisticos e
informes de gerencia
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8. METODOLOGIA
8.1 Tipo de Investigacion
Por el objetivo es aplicada, ya que esta sustentada en la investigacion basica previamente

realizada y con la propuesta se pretende dar solucion a los problemas detectados.

Por el lugar es de laboratorio, la investigacion se realizard en la imprenta
“RIOIMPRESIONES” de la ciudad de Riobamba, donde se detectd el problema y se tiene

control de las variables.

Por el nivel es descriptiva porque dice o describe como es y como estan las variables y

experimental porgue es algo nuevo, creado, propio que se va a experimentar.

Por el método es participativa, porque vamos a involucrar a todos los actores.
8.2 Disefio de la Investigacion

e No Experimental

La Investigacion tiene un disefio no experimental, porque nos permite manipular las

variables para brindar un ambiente de trabajo seguro a todos sus empleados.
8.3 Poblacién

Detalle de poblacién en la imprenta RIOIMPRESIONES, de la cuidad de Riobamba.

CUADRO No. 1.1. Poblacién de estudio

POBLACION NUMERO
Hombres 3

Mujeres

Total 7

Fuente: Rioimpresiones 2016.

Autor. José Hernan Negrete C.

8.4 Muestra
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No aplica muestra por que la poblacion es pequefia.

8.5 Métodos de Investigacion

e Método deductivo

Es el razonamiento que, partiendo de casos generales, se eleva a conocimientos

particulares.

Es decir a la inversa del método inductivo, porque se presenta las definiciones, principios,

reglas, férmulas, de los cuales se extraen las respectivas conclusiones.

Este método es considerado en el trabajo de investigacion ya que se aplicaran los pasos
definidos del mismo que son: Aplicacién, Comprension y Demostracion, puesto que al
utilizar el Apilador Manual para el transporte y manipulacién de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba, en el afio 2016,
se realizara su aplicacion a las diferentes areas para brindar un ambiente de trabajo seguro

a todos sus empleados.

8.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de Datos

e Mediante evaluaciones Rula y NIOSH, evitando giros inadecuados de tronco, brazos
y piernas.
e Mediante un plan de levantamiento de cargas y posiciones adecuadas, para evitar

dolencias musculo esqueléticas.

Verificacién de Documentacién: La constatacion de la existencia de dicha informacién
y documentacion se la realiza mediante la verificacién fisica y personalizada, solicitando

la documentacidon al Responsable de Seguridad y Salud Ocupacional de la imprenta.

8.7 Técnicas y procedimientos para el analisis de resultados

Procedimientos para la recoleccion de informacion.- el analisis ergonémico del

proceso de traslado de resmas de papel y del producto final y las evaluaciones médicas.
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Procedimientos para analisis de resultados.- comparando el analisis ergondmico de los

procesos Y las fichas médicas del antes y de despues.

Una vez recolectados los datos se va a demostrar a través de informes y de

interpretaciones, con cuadros comparativos de los antes y después en base a los resultados

obtenidos.

9. RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS

a) Recurso Humano
DESCRIPCION COSTO COSTO TOTAL
No. De Horas | yUNITARIO
Profesor Tutor $ 250.00 $ 250.00
Investigador | e e
Personal de la Imprenta | -—— [ e
SUBTOTAL 1 $ 250.00
b)  Recurso Técnicos y Materiales
DESCRIPCION CANTIDAD [ COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
Hojas papel bond A4 2000 0.02 $40.00
Toéner laser 2 70.0 $ 140.00
Cds 10 2.5 $25.00
Copias 500 0.04 $20.00
Uso de internet 100 horas 1.00 c/h $ 100.00
Anillados 5 10 $50.00
Transporte $ 100.00
Implementacion de la propuesta 1 1,000 $1,000.00
SUB TOTAL 2 $1475.00
C) Presupuesto General
Recurso Humano $ 250.00
Recurso Técnico y Materiales $ 1475.00
TOTAL $1725.00

158




10. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES DE TRABAJO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

Elaboracion y presentacion del proyecto

Sustentacion del proyecto

Solicitud y designacion del Tutor

ler encuentro con el tutor

Elaboracion del Marco Teérico vy
Metodoldgico (operazionalizacion delas
hip6tesis)

2do encuentro con el tutor

Elaboracidn de la Propuesta

Aplicacion

Anadlisis e interpretacién de resultados

Comprobacidn de Hipdtesis

3er encuentro con el tutor

Elaboracidn del primer borrador

Elaboracion final

Defensa privada

Defensa publica
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11. MARCO LOGICO

Formulacion del Problema

Objetivo General

Hipoétesis General

¢Coémo el apilador manual para el transporte y
manipulacion de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
Riobamba, disminuye las dolencias musculo

esqueléticas del trabajador, periodo 20167

Implementar el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
Riobamba, periodo 2016.

El apilador manual para el transporte y manipulacién
de cargas en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades

profesionales.

Problemas Derivados

Objetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

¢Coémo el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
las dolencias musculo
periodo 2016,
evitando enfermedades profesionales, mediante el

Riobamba, disminuye
esqueléticas del trabajador,
levantamiento adecuado de cargas de acuerdo a lo

estipulado en el Decreto 2393?

Demostrar como el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
Riobamba, disminuye las dolencias musculo
esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales, mediante el levantamiento
adecuado de cargas de acuerdo a lo estipulado en el

decreto 2393.

El apilador manual para el transporte y manipulacién
de cargas en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades
profesionales, mediante el levantamiento adecuado de

cargas de acuerdo a lo estipulado en el Decreto 2393.

¢Como el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
las dolencias musculo
periodo 2016,

evitando enfermedades profesionales, mediante

Riobamba, disminuye
esqueléticas del trabajador,
posturas adecuadas el momento de realizar la tarea
de estibado?

Demostrar cdmo el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de

dolencias

la ciudad de

Riobamba, disminuye las musculo

esqueléticas del trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades mediante

profesionales, posturas

adecuadas el momento de realizar la tarea de estibado.

El apilador manual para el transporte y manipulacion
de cargas en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye las dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando enfermedades
adecuadas el

profesionales, mediante posturas

momento de realizar la tarea de estibado.

¢Como el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de
la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de
Riobamba, disminuye el ausentismo laboral por

accidentes?

Demostrar cdmo el apilador manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de

Riobamba, disminuye el

la ciudad de
ausentismo laboral por

accidentes.

El apilador manual para el transporte y manipulacion
de cargas en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba,
disminuye el ausentismo laboral por accidentes.
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ANEXO 2. Ausentismo Laboral de los trabajadores de la Imprenta
RIOIMPRESIONES.

+ Disefio Grafico

+ Libros
A )
* Revistas * Afiches
* Tripticos * Plegables

* Tarjeteria Fina

-
=3

+ Servicio de Barniz UV
* Servicio de Impresion Offset

CONTROL ANUAL DE ASISTENCIA - EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A DICIEMBRE DEL 2014

No. Nombre Nimero de Faltas Firma
Cédula Justificadas e
) Injustificadas "
1| Alexandra Lorena Lépez Naranjo 060215239-9 02 Horas J";TETA 7o o
) =
2 | Ana Lucia Naranjo Sampedro 060023695-4 03 Horas i W
— O
vl
3 | Rosa Cecilia Orozco Unda 060308079-7 10 Horas :/v" .-//) -
f /
4 Wendy Alexandra Narea Cando 091068772-2 10 Horas \demj'll I}J#t
=7
5 | Luis Eduardo Yanes Ambi 060427984-4 312 Horas /’L /
B /
6 | Claudio Anibal Flores Moreno 060093933-4 98 Horas é / o ? ¥ ?
7 | Gustavo Fernando Manya Parreiio 060258227-2 65 Horas @
TOTAL 500 Horas | o

Riobamba, 05 de Enero del 2015.

Atentamente,

f—

= ot

Lcda. Lorena Lopez N.

o ‘WMPRESIONES
‘ es
RUC. lgmmcslom..

RENTA OFFS! Tt ‘Y" LI)D;\‘D 0

Veloz y 5 de-dunio Telf: 032 943 810
Email: rio-impresiones@hotmail.com
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— + Servicio de Barniz UV
3t * Servicio de Impresion Offset
+ Disefo Grafico
‘ * Libros
+ Revistas * Afiches
» Tripticos * Plegables
+ Tarjeteria Fina

CONTROL ANUAL DE ASISTENCIA - EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A SEPTIEMBRE DEL 2015

No. Nombre Nimero de Faltas Firma
Cédula Justificadas e
Injustificadas
1 | Alexandra Lorena Léopez Naranjo 060215239-9 08 Horas '[{//'L‘ t' ot
U=
) =
2 | Ana Lucia Naranjo Sampedro 060023695-4 20 Horas Y
3 | Rosa Cecilia Orozco Unda 060308079-7 65 Horas @,‘,}.
4 | Wendy Alexandra Narea Cando 091068772-2 53 Horas Ld Ué 4 )o.u' F
/)
4
5 | Luis Eduardo Yanes Ambi 060427984-4 196 Horas [k
” 7
6 | Claudio Anibal Flores Moreno 060093933-4 248 Horas g %w—‘f/ - ? /LY
7 | Gustavo Fernando Manya Parreiio 060258227-2 90 Horas (ZZLL#
TOTAL 680 Horas | . fP

Riobamba, 01 de Octubre del 2015.
Atentamente,

S o)

Leda. Lorena Lopez N.

GERENTE GENERAL RIOIMPRESIONES

RUC. 0602152399001

1 A0

Helesiones
*ealidad Gue impresiona,,
' T OF CALIDAD

Veloz y 5 de Junio Telf: 032 943 810

Email: rio-impresiones@hotmail.com
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ANEXO 3. Casos IESS de los Trabajadores atendidos de la Imprenta
RIOIMPRESIONES.

&gﬂ‘# + Disefio Grafico

+ Libros
s + Revistas * Afiches
« Tripticos * Plegables
+ Tarjeteria Fina

4
gaf

CONTROL DE CERTIFICADOS MEDICOS
EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A DICIEMBRE DEL 2014

M, + Servicio de Barniz UV
+ Servicio de Impresion Offset

No. Nombre Detalle Fecha de Atencion Dias de reposo y
tratamiento
1 Alexandra Lépez Traumatologia 06/03/2014 01 Dias
2 Luis Yanes Traumatologia 08/04/2014 53 Dias
3 Hernin Negrete Traumatologia 20/05/2014 N I;Dias
4 Gustavo Manya Traumatologia 01/07/2014 04 Dias
5 Claudio Flores Traumatologia 03/11/2014 05 Dias

Riobamba, 05 de Enero del 2015.

Atentamente,

O ;{4}.1 L
da. Lorena Lopez N.

GERENTE GENERAL

RIOIMPRESIONES

7 0g02462399001
R' Presiones

La calidad que im, iona
_IMPRENTA 0 \LIDAD.
VELBZ 20-65

Veloz y 5 de Junio Telf: 032 943 810

Email: rio-impresiones@hotmail.com
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+ Servicio de Impresion Offset
+ Disefio Grafico

g
/’gﬂ“f‘ + Libros

2 + Revistas * Afiches

* Tripticos * Plegables

+ Tarjeteria Fina

CONTROL DE CERTIFICADOS MEDICOS
EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A SEPTIEMBRE DEL 2015

* Servicio de Barniz UV

No. Nombre Detalle Fecha de Dias de reposo y
Atencibén tratamiento
1 Luis Yanes Traumatologia 09/04/2015 08 Dias
2 Gustavo Manya Traumatologia 13/04/2015 05 Dias
3 Claudio Flores Traumatologia 09/06/2015 11 Dias
4 Rosa Orozco Traumatologia 04/08/2015 10 Dias

Riobamba, 01 de Octubre del 2015.

Atentamente,

e

AL
- a3
da. Lorena Lopez N.

GERENTE GENERAL
RIOIMPRESIONES

RUC. 0602152399001

{ que impresiena.

£1 DE CALIDAD
B0 ; 2943810

Veloz y 5 de Junio Telf: 032 943 810

Email: rio-impresiones@hotmail.com
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ANEXO 4. Casos de Retardo en la Produccion de la Imprenta RIOIMPRESIONES.

ﬁgﬂﬂ * Servicio de Barniz UV
a& + Servicio de Impresion Offset

> * Disefio Grafico

= « Libros
* Revistas * Afiches

» Tripticos « Plegables

* Tarjeteria Fina

CONTROL DE TRABAJOS — RETRASO EN LA ENTREGA
EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A DICIEMBRE DEL 2014

No. Nombre Detalle Monto Dias de Retraso
en la Entrega

1 Dr. Carlos Villacres Impresion de libros. $ 1800.00 10 Dias

2 Agrobest Impresion de etiquetas y $ 5200.00 14 Dias
folletos publicitarios.

Riobamba, 05 de Enero del 2015.

Atentamente,

foless4-Cpes /[ )
Leda. Lorena Lépez N.
GERENTE GENERAL

RIOIMPRESIONES

RUC. 0602152399001

C
RIQ5 N~
resiones
La calidad que impresiona
v IMPRENTA OFFSET DE CALIDAD

Veloz y 5 de Junio Telf: 032 943 810

Email: rio-simpresiones@hotmail.com
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. Servicio de Barniz UV
» Servicio de Impresion Offset
+ Disefio Grafico

’
* Libros

s + Revistas * Afiches

o Tripticos * Plegables

* Tarjeteria Fina

CONTROL DE TRABAJOS - RETRASO EN LA ENTREGA
EMPRESA RIOIMPRESIONES

ENERO A SEPTIEMBRE DEL 2015

["No. Nombre Detalle Monto Dias de Retraso
en la Entrega

1 | Empresa Eléctrica | Impresion de  carpetas, $12000.00 08 Dias
Riobamba sobres, hojas membretadas y
tripticos.
2 | Cooperativa Accién y | Impresion de hojas $6000.00 05 Dias
Desarrollo membretadas, calendarios,
agendas y folletos

publicitarios.

3 | IPREX Impresion  de libros y $5000.00 08 Dias
folletos publicitarios.

4 | Instituto Superior | Impresion de libros y $4000.00 07 Dias
Satanford folletos publicitarios.

Riobamba, 01 de Octubre del 2015.

Atentamente,

—AU UARSTL

Leda. Lorena Lépez N.
GERENTE GENERAL

RIOIMPRESIONES

C. 0602152399001
IO*' o
mresiones
La calidad que impresion
g IMPRENTA OFFSET DE CALIDAD

Valliov vu cwid

Veloz y 5 de Junio - Telf: 032 943 810

Email: rio-impresiones@hotmail.com
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ANEXO 5. Carta de Aceptacion y Compromiso.

« Servicio de Barniz UV
+ Servicio de Impresion Offset
* Disefio Grafico

* Libros

5% * Revistas * Afiches
» Tripticos * Plegables

* Tarjeteria Fina

CARTA DE ACEPTACION
Riobamba, 05 de Octubre del 2015

Ing. José Hernan negrete C.
MAESTRANTE UNACH

Presente,

Por este medio me permito informarle a Usted que la Empresa RIOIMPRESIONES,
acepta que se realice el trabajo de investigacion de maestria en nuestras instalaciones,
cuyo Tema es: Apilador Manual para el transporte y manipulacion de cargas en espacios
reducidos de la imprenta RIOIMPRESIONES, de la ciudad de Riobamba.

Comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

(i /.~ <« A )
Leda. Lorena Lopez N.
GERENTE GENERAL
RIOIMPRESIONES

RUC. 0602152399001

‘\) O rV\
N rbrestones

La calidad que impresiona..
IMPRENTA OFFSET DE CALIDAD |
VELCZ20-C5 Y nig 204280

Veloz y 5 de Junio Telf: 032 943 810

Email: rio-impresiones@hotmail.com
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ANEXO 6. Angulos al momento de realizar cada actividad.
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ANEXO 7. Planos en AUTOCAD del Apilador Manual.

ANEXO 8. Transporte de materiales utilizando el Apilador Manual.
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ANEXO 9. Medidas Antropométricas para el Disefio de la Estacion de Trabajo.

Poblacion
P5Y P95 Z= | 1,645
P10Y P90 Z=|128
No. Variable Descripcion Acumulado | Promedio Desv. Estd. Percentiles
P5 P50 P95 P90
1 A Estatura 1092 156 2,51 151,88 156,00 160,12 159,21
2 B Alc. Lat. Del Brazo. 550.62 78,66 1,96 75,43 78,66 81,88 81,16
3 C Alc. Vertical de Asimiento 1368.5 195,5 2,03 192,16 195,50 198,80 198,09
4 D Anc. Max. Del cuerpo 315 45 1,63 42,31 45,00 47,68 47,08
5 E Alt. Codo 728 104 5,03 95,72 104,00 112,27 110,43
6 F Alt. De ojo 1025.5 146,5 3,77 140,29 146,50 152,71 151,32
7 G Alt. Vertical en pose sedente 844.9 120,7 5,37 111,86 120,70 129,53 127,57
8 H Alt. De 0jos en pose sedente 494.62 70,66 4,64 63,02 70,66 78,29 76,59
9 | Alt. De rodillas 336 48 1,15 46,10 48,00 49,89 49,47
10 J Alt. Del muslo 84 12 1,00 10,36 12,00 13,65 13,28
11 K Alt. Poplitea 313.81 44,83 1,12 42,98 44,83 46,67 46,26
12 L Distancia nalga-poplitea 235.62 33,66 1,48 31,22 33,66 36,09 35,55
13 M Distancia nalga-rodilla 310.31 44,33 1,75 41,45 44,33 47,20 46,54
14 N Anch. De hombros 247.31 35,33 2,20 31,71 35,33 38,94 38,14
15 @) Alt. En pose sedente erguida 575.12 82,16 2,90 77,38 82,16 86,93 85,87
16 P Alt. De codo en reposo 189 27 3,65 20,99 27,00 33,00 31,67
17 Q Anch. De caderas 257.81 36,83 1,06 35,08 36,83 38,57 38,18
18 R Anch. De codos. 273 39 3,65 32,99 39,00 45,00 43,67
19 S Edad 206.5 29,5 4,60 21,93 29,50 37,06 35,38
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ANEXO 10. Fotografias del Apilador Manual.
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ANEXO 11. Matriz de los Factores de Riesgos en la Imprenta RIOIMPRESIONES.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

IMPRENTA RIOIMPRESIONES

Estimados trabajadores:

La presente encuesta tiene por objeto conocer sobre algunos aspectos importantes de la
ergonomia en los trabajadores de la IMPRENTA Rioimpresiones de la ciudad de
Riobamba, con el objetivo de establecer un andlisis sobre el levantamiento y el transporte
de cargas, las posturas y los movimientos forzados, por lo que apreciaré su valiosa
colaboracion, contestando en forma: sincera, seria y responsable todas las preguntas

indicadas, recomendandole no hacerlo al azar para evitar distorsién en los resultados.

PREGUNTAS Sl NO

1. ¢Durante la jornada de trabajo hay presencia de una postura de
trabajo estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivos) del
tronco y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo
esfuerzo de fuerza externa?

2. ¢Durante la jornada de trabajo, se realiza una postura de trabajo
dinamica del tronco, y/o de los brazos, y/o de la cabeza, y/o del
cuello, y/o de otras partes del cuerpo?

Si alguna de las respuestas es SI hay presencia de posturas forzadas y movimientos
forzados y se debe evaluar de manera especifica el riesgo.

Si todas las respuestas a las condiciones son NO, no hay presencia de peligro por
posturas y movimientos forzados

3. ¢Se debe levantar, sostener y depositar manualmente en este
puesto de trabajo?

4. ¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 Kg o
mas?

5. ¢ La tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro
del turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)
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Si todas las respuestas son Sl, para todas las condiciones, hay presencia de peligro
por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacién especifica
del riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es NO, no hay presencia de peligro
por levantamiento de cargas.

6. ¢En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el
levantamiento o el descenso manual de una carga igual o superior
a 3 Kg que debe ser transportada a una distancia mayor a un metro?

Si todas las respuestas son Sl para todas las condiciones, hay presencia de peligro
por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion especifica del
trabajo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es NO, no hay presencia de peligro
por levantamiento de cargas

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 13. Matriz de Consistencia.

transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de
la ciudad de Riobamba, disminuye
las dolencias musculo esqueléticas
del trabajador, periodo 2016?

para el transporte y manipulacion de
cargas en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de la
ciudad de Riobamba, periodo 2016.

transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando
enfermedades profesionales.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cémo el apilador manual para el
transporte y manipulacién de cargas
en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de
la ciudad de Riobamba, disminuye
las dolencias musculo esqueléticas
del trabajador, periodo 2016,
evitando enfermedades
profesionales, mediante el
levantamiento adecuado de cargas
de acuerdo a lo estipulado en el
Decreto 23937

1. Demostrar cémo el apilador
manual para el transporte y
manipulacién de cargas en espacios
reducidos de la  imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales,
mediante el levantamiento adecuado
de cargas de acuerdo a lo estipulado
en el decreto 2393.

1. El apilador manual para el
transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando
enfermedades profesionales,
mediante el levantamiento adecuado
de cargas de acuerdo a lo estipulado
en el Decreto 2393.

¢Coémo el apilador manual para el
transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de
la ciudad de Riobamba, disminuye
las dolencias musculo esqueléticas
del trabajador, periodo 2016,
evitando enfermedades
profesionales, mediante posturas
adecuadas el momento de realizar la
tarea de estibado?

2. Demostrar como el apilador
manual para el transporte vy
manipulacién de cargas en espacios
reducidos de la  imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016 evitando
enfermedades profesionales,
mediante posturas adecuadas el
momento de realizar la tarea de
estibado.

2. El apilador manual para el
transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye las
dolencias musculo esqueléticas del
trabajador, periodo 2016, evitando
enfermedades profesionales,
mediante posturas adecuadas el
momento de realizar la tarea de
estibado.

Variable Independiente

Apilador Manual.

Variable dependiente
Levantamiento adecuado de

cargas

HIPOTESIS 2

Variable Independiente.

Apilador Manual.

Variable dependiente.

Posturas adecuadas

NUmero de planos.

Sistema y partes del apilador.
Caracteristicas técnicas.
Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.
Uso del apilador manual.

Levantamiento  de
menores a 23 Kg.

cargas

Niveles de altura de acuerdo al
peso.

HIPOTESIS 2

NUmero de planos.

Sistema y partes del apilador.
Caracteristicas técnicas.
Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.
Uso del apilador manual.

Giros adecuados de tronco,
brazos y piernas.

Angulos de posiciones de
tronco, brazos y piernas
(desviaciones de 1 grado
equivalen a 5 Kg de peso en el
cuello).

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES TECNICAE
INSTRUMENTO
¢Como el apilador manual para el | Implementar el apilador manual | EI apilador manual para el | HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 1 HIPOTESIS 1

Norma UNE- EN 1757 - 1.

Decreto 2393.
Método Rula.

Método NIOSH.

HIPOTESIS 2

Norma UNE- EN 1757 — 1.

Método Rula.
Método NIOSH.

Fotografias.




¢Coémo el apilador manual para el
transporte y manipulacién de cargas
en espacios reducidos de la
imprenta RIOIMPRESIONES, de
la ciudad de Riobamba, el
ausentismo laboral por accidentes?

3. Demostrar cémo el apilador
manual para el transporte vy
manipulacion de cargas en espacios
reducidos  de la  imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye el
ausentismo laboral por accidentes.

3. El apilador manual para el
transporte y manipulacion de cargas
en espacios reducidos de la imprenta
RIOIMPRESIONES, de la ciudad
de Riobamba, disminuye el
ausentismo laboral por accidentes.

HIPOTESIS 3

Variable Independiente.

Apilador Manual.

Variable Dependiente.

Ausentismo Laboral.

HIPOTESIS 3

NUmero de planos.

Sistema y partes del apilador.
Caracteristicas técnicas.
Proceso constructivo.
Manual de uso del apilador.
Uso del apilador manual.

% de ausentismo laboral,
trabajadores de la imprenta.

HIPOTESIS 3

Norma UNE- EN 1757 - 1.

Cuadros estadisticos
informes de gerencia.
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