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Resumen
El presente trabajo de investigacion se enfoca en abordar la problematica de las enfermedades
ocupacionales que afectan a los operadores del area de produccion en la empresa “Beltran”. El
objetivo principal de la investigacion es llevar a cabo una evaluacion ergonémica centrada en la
carga postural a la que estan expuestos los trabajadores, con el propdsito de proponer medidas
preventivas y correctivas que contribuyan a mejorar su bienestar y salud laboral. Para alcanzar
este objetivo, se llevé a cabo un estudio ergondémico sobre las condiciones de trabajo, el
entorno laboral y las posturas que los operadores adoptan durante su jornada. Se utilizaron
diversas herramientas y métodos de evaluacion ergonémica para recopilar datos relevantes,
Los resultados obtenidos permitieron detectar los patrones de comportamiento que podrian
estar contribuyendo al desarrollo de enfermedades ocupacionales, como lesiones
musculoesqueléticas y trastornos asociados al trabajo prolongado en posiciones incOmodas.
Con base en los hallazgos de la investigacion, se propone un conjunto de recomendaciones y
soluciones ergondémicas adaptadas a las necesidades especificas de la empresa “Beltran”.
Estas recomendaciones van dirigidas a mejorar el disefio de los puestos de trabajo, la
disposicién de posturas adecuadas, asi como establecer pausas activas, programas de
capacitacion y la planificacion de vigilancia a la salud. Se espera que este estudio contribuya a
crear un ambiente laboral mas seguro y saludable para los operadores del area de produccién
en la empresa “Beltran”, reduciendo la incidencia de enfermedades ocupacionales y mejorando
la productividad y calidad del trabajo en la organizacion. Ademas, se considera que los
resultados y las recomendaciones de esta tesis pueden ser Utiles para otras empresas que
enfrenten problematicas similares en cuanto a carga postural y ergonomia en sus puestos de

trabajo.

Palabras Clave: Estudio ergondmico, Trastornos musculo esqueléticos-TME,

Enfermedades ocupacionales, Carga postural, Métodos de evaluacién ergonémica.
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Abstract
The present research work focuses on addressing the problem of occupational diseases
affecting operators of the production area in the company "Beltrdn." The main objective of the
research is to carry out an ergonomic evaluation focused on the postural burden to which
workers are exposed, with the aim of proposing preventive and corrective measures that
contribute to improve their well-being and occupational health. To achieve this objective, an
ergonomic study was carried out on working conditions, the working environment and the
positions that operators adopt during their day. Various tools and methods of ergonomic
evaluation were used to collect relevant data, The results obtained allowed to detect patterns of
behavior that might be contributing to the development of occupational diseases, such as
musculoskeletal lesions and disorders associated with prolonged work in uncomfortable
positions. Based on the findings of the research, a set of recommendations and ergonomic
solutions adapted to the specific needs of the company "Beltran" is proposed. These
recommendations are aimed at improving the design of jobs, the provision of appropriate
positions, as well as establishing active breaks, training programmes and health monitoring
planning. It is hoped that this study will help to create a safer and healthier working environment
for operators of the production area in the company "Beltran," reducing the incidence of
occupational diseases and improving the productivity and quality of work in the organization. In
addition, it is considered that the results and recommendations of this thesis may be useful for
other companies that face similar problems in terms of postponement burden and ergonomics in

their jobs.

Key words: Ergonomic study, Skeletal muscle disorders, Occupational diseases, Postural

load, Ergonomic evaluation methods.
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Capitulo |

Tema
“Evaluacion ergonémica por carga postural en los puestos de operadores del area de

produccion para la prevencion de enfermedades ocupacionales en la empresa “Beltran”.

Antecedentes

En el proyecto de Titulacion de: (Quinatoa, 2018) con el tema, “La gestion del riesgo
ergondémico busca reducir las posturas inadecuadas de trabajo durante el mantenimiento de
lineas de baja tension en la empresa eléctrica provincial COTOPAXI S.A. En el ambito laboral,
la seguridad y salud ocupacional han adquirido mayor importancia, tanto en empresas publicas
como privadas, con el objetivo de proteger la vida de los trabajadores y promover entornos
laborales seguros. Como parte integral del sistema de gestion empresarial, la ergonomia se
vuelve fundamental, por lo que es necesario realizar un analisis y evaluacion de los riesgos
ergondémicos. Esto implica la implementacion de medidas preventivas y correctivas para

garantizar la seguridad y bienestar de los empleados”.

La Asociacion Internacional de Ergonomia manifiesta que: “La ergonomia comprende el
uso de conocimientos cientificos con el fin de garantizar que el trabajo, los sistemas, los
productos y los entornos se adapten de manera adecuada a las capacidades y limitaciones

fisicas y mentales de las personas.” (Asociacion Espafiola de Ergonomia, 1986).

El articulo académico manifiesta que: “La perspectiva sistémica de la ergonomia implica
la habilidad de reconocer y comprender los elementos que constituyen el sistema integrado de
persona-maquina/objeto-ambiente, en lugar de considerarlos de manera aislada, estableciendo
conexiones entre ellos. Esto permite abordar de manera integral una situaciéon laboral o una

necesidad percibida en la vida cotidiana.” (Sdenz, 2023).
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Segun el proyecto de investigacién nos indica que: “En la actualidad, hay un gran
namero de personas que sufren de trastornos musculoesqueléticos debido a diversas tareas,
como levantar y transportar materia prima, adoptar posturas forzadas o incobmodas durante
largas jornadas laborales. Esto plantea un problema para los empleadores. La falta de
profesionalismo en abordar esta situacion conlleva dificultades a la hora de tomar medidas

adecuadas.” (Quinatoa, 2018).

En el proyecto de investigacion manifiesta que: “Se reconoce que las lesiones derivadas
de factores ergondmicos son una de las principales causas de ausentismo laboral en muchas
empresas. Estas lesiones estan relacionadas con una amplia gama de actividades, desde las
mas simples hasta las mas complejas, y estan vinculadas a las caracteristicas fisicas de los
trabajadores, el disefio de los espacios de trabajo, los procesos laborales, las herramientas
utilizadas, la duracion de las jornadas laborales, el tiempo de exposicion y los traumas
derivados de las tareas. Ademas, el entorno en el que cada empleado realiza su trabajo, la
velocidad de respuesta y el volumen de informacién también juegan un papel importante en

estas lesiones.” (Calero, 2019).

Planteamiento de problema

Por las jornadas de trabajo y las actividades que realizan los operadores en la empresa
BELTRAN al momento de manipular dichas maquinas industriales, presentan riesgos
ergondémicos debido a caracteristicas propias de su trabajo que estimula una problemética para

la seguridad y salud ocupacional.

Segun las primeras estimaciones globales realizadas por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT): “Anualmente, casi 2 millones de
individuos pierden la vida debido a condiciones laborales sobre enfermedades y lesiones en el
entorno laboral, estas cifras revelan la cantidad de fallecimientos que podrian haberse evitado si

no hubiera exposicion a riesgos sanitarios asociados al trabajo” (OMS/OIT, 2021).
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En la revista manifiesta que: “Es importante analizar los costos de las enfermedades
laborales en las empresas ecuatorianas debido a sus efectos negativos a nivel nacional, como
la ausencia de los empleados, un bajo rendimiento y un ambiente laboral inadecuado. Por lo
tanto, el propdsito de esta investigacion es determinar el impacto significativo que las
enfermedades profesionales tienen en el desempefio de los trabajadores, asi como su relacion
con el tipo de actividad realizada por la empresa. El enfoque utilizado en el estudio es el método
deductivo, con un nivel descriptivo-causal. La muestra de estudio consistié en 59,958
trabajadores, y se utilizé la base de datos de la Encuesta Nacional ENEMDU 2018 del Instituto

Nacional de Estadistica del Ecuador (INEC) para llevar a cabo el andlisis” (Diaz, 2019).

Por medio del trabajo investigativo informa que: “La empresa Beltran Inyecciones inicio
su actividad productiva en la ciudad de Ambato Tungurahua como un proceso adicional
después del cierre de la fabrica de calzado llamada Beltranic. Desde entonces, se ha
especializado en la fabricacion de suelas para lograr la produccién de calzado de alta calidad.
En esta investigacion, la empresa se ha enfocado en mantenerse actualizada y ser innovadora
constantemente, ya que se busca presentar una propuesta de mejora para el proceso de

produccién de las suelas” (Mazabanda, 2022).

Por el funcionamiento que cumple la entidad BELTRAN fue notificada por la direccion
provincial de riesgos de Tungurahua IESS por una persuasion de enfermedad ocupacional
(hernia discal), en donde la empresa se encuentra realizando una gestion previa en materia de
seguridad y salud ocupacional, con el fin de presentar la documentacion pertinente y asi evitar
la responsabilidad patronal, Por falta de empatia en algunos casos suelen presentarse
afectaciones en el transcurso de jornadas de trabajo, ignorando sintomas que probablemente
acontece de forma crénica, manifestandose como una enfermedad profesional, dando como
iniciativa la reduccién del rendimiento en la actividad y logrando como consecuencia una

incapacidad ya sea temporal o permanente.
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Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en brindar las herramientas ergondémicas
necesarias para sobrellevar el problema que tiene la empresa BELTRAN, el cual servira para
bien coman empresarial y dar solucion al problema que esta acarreando tanto al personal

operativo como también al propietario de la empresa.

Es conveniente que se llegue a realizar en la entidad privada una reevaluacién de
riesgos ergondmicos para dar solucion al problema y establecer controles operativos integrales
de caracter urgente con el propdsito de prevenir riesgos de (TME) trastornos musculo

esqueléticos, ya que la empresa se encuentra notificada y observada.

La iniciativa beneficiara tanto al personal del area de producciéon como al propietario de
la empresa, con el propésito de agilizar los trdmites necesarios y mejorar las condiciones
laborales que habian sido postergadas. Estas mejoras permitirdn reducir los accidentes y

aumentar la productividad en la empresa, creando un entorno laboral mas seguro y eficiente.

La factibilidad se fomenta con éxito debido al respaldo total del propietario de la empresa
privada, quien reconoce la importancia de sobrellevar tramites pertinentes en base a la
seguridad y salud ocupacional SSO, Ademas de contribuir en la apertura de la empresa y
acceder a informacién de forma detallada sobre los procesos operativos, lo que permitira

obtener resultados favorables para la empresa.

El contexto social pone de relieve la importancia de proteger tanto a la entidad privada
como también a la seguridad y salud de los trabajadores. Por medio de la adopcion de medidas
preventivas que ayudaran a mejorar las condiciones de trabajo, reduciendo los riesgos de
enfermedades ocupacionales y promoviendo un entorno de trabajo prospero a las condiciones

de sus actividades diarias en la fabricaciéon de suelas.
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Objetivos
Objetivo general

Evaluacién ergonémica por carga postural en los puestos de operadores del area de
produccién para la prevencién de enfermedades ocupacionales en la empresa Beltran.

Objetivo especifico
¢ Identificacién del riesgo ergondmico en el area de produccién mediante una lista
de chequeo basandose NTE INEN — ISO 1122-6.
¢ Valorar los riesgos ergonémicos ocasionados por la carga postural mediante la
metodologia RULA- REBA.
e Elaborar un plan de accion para prevenir las enfermedades musculo esqueléticas

gque existan dentro del puesto de trabajo.

Alcance

La investigacion se llevara a cabo en la empresa BELTRAN, cuya actividad econémica
se centra en la adquisicion de materia prima para la fabricacion de suelas de calzado. En
particular, se enfocard en el proceso productivo de operadores de las maquinas de inyeccion,

guienes se enfrentan a posturas inadecuadas que pueden generar riesgos ergonémicos.

Para abordar esta problematica, se emplearan las metodologias RULA y REBA, las
cuales permitiran evaluar y mejorar las condiciones de trabajo para los operadores. Estas
metodologias también ayudaran a identificar los riesgos ergonémicos asociados y propondran

medidas preventivas para mitigarlos.

Todo el proceso de investigacion se llevara a cabo siguiendo los puntos establecidos en los
objetivos especificos de este proyecto investigativo. El objetivo principal es contribuir a la
optimizacion de las condiciones laborales y el bienestar de los trabajadores, promoviendo un

entorno mas seguro y saludable en el area de produccién de suelas de calzado.
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Capitulo 1l

Marco Tedrico

Fundamento Legal

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador 2008

En el articulo 33 mediante el Trabajo y seguridad social menciona que: “El trabajo es un
derecho y una responsabilidad social, ademés de ser un derecho econémico. También es una
fuente de realizacion personal y un pilar fundamental de la economia. El Estado tiene la
responsabilidad de asegurar a los trabajadores el pleno respeto a su dignidad, una vida digna,
una compensacion justa y adecuada, cuidado de la salud, asi como la libertad de elegir y llevar

a cabo el trabajo aceptado.” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

En el articulo 326, capitulo sexto y literal 6 Seccién tercera en formas de trabajo y su
retribucién comenta que: “Cualquiera que se recupere de una lesiéon o enfermedad relacionada
con el trabajo tiene derecho a volver a trabajar y mantener una relacion conforme a la ley”

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

En el articulo 386 en el literal 4 menciona que: “Reforzar la capacidad de la ciudadania y
de los organismos publicos y privados para identificar los riesgos relacionados con sus
respectivos campos de actividad, denunciarlos y tomar medidas para reducirlos” (Constitucion

de la Republica del Ecuador, 2008).
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo

Por medio del articulo 11 informa que: “Todos los lugares de trabajo deben tomar
medidas para reducir los riesgos laborales. Para lograrlo, estas medidas deben basarse en los
sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo y su entorno como pautas de

responsabilidad social y profesional” (Comunidad Andina de Naciones, 2006).
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El contexto del articulo 14 informa que: “Los patrones seran responsables de que los
empleados presenten los examenes médicos de reincorporacion, regulares y de jubilacion,
proporcionales a los riesgos a los que se enfrentan en el trabajo. Estos controles deben ser
realizados preferentemente por un especialista en seguridad y salud en el trabajo sin coste
alguno para el trabajador y, si es posible, durante la jornada laboral” (Comunidad Andina de

Naciones, 2006).

Codigo de Trabajo

En el articulo 2 Concurre a la obligacion del trabajo proporcionando que: “El empleo es
un derecho y una responsabilidad que todos tenemos como miembros de la sociedad, siguiendo
las normas y restricciones establecidas en la constitucion y las leyes.” (Cadigo del Trabajo,

2012).

En el articulo 9 menciona como: “Concepto de trabajador. — La persona encargada de
realizar el servicio o llevar a cabo la tarea se conoce como trabajador y puede desempefarse

como empleado u obrero.” (Codigo del Trabajo, 2012).

Por medio del articulo 60 la reanudacion por el tiempo de trabajo dice que: “El
empleador pagara una indemnizacion si el trabajo se interrumpe por causa fortuita o imprevista,

fuerza mayor u otras causas ajenas al empleador y al trabajador” (Codigo del Trabajo, 2012).

Por medio del articulo 62 El: “trabajo en dias y horas de descanso obligatorio. -Durante
los periodos designados como dias y horas de descanso obligatorio, el empleador no puede
requerir que el trabajador realice ninguna tarea, ni siquiera cuando se trata de trabajos por
encargo, excepto en las situaciones contempladas en el articulo 52 de esta legislacion.” (Codigo

del Trabajo, 2012).

Durante el articulo 65 establece que: “Dia de descanso obligatorio. - Ademas del sdbado

y el domingo, los dias de descanso obligatorio son: 1 de enero, Viernes Santo, 1y 24 de mayo,
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10 de agosto, 9 de octubre, 2 y 3 de noviembre y 25 de diciembre. También se aplican a sus
respectivos ambitos territoriales y sectores de trabajo segun lo especificado en las leyes

especiales correspondientes" (Cadigo del Trabajo, 2012).

Menciona el articulo 66 que es indispensable que: “El dia de jornada se considera
cumplido. - En la fecha sefialada en la oracién anterior, la jornada de trabajo se considera
cumplida a los efectos del pago de la compensacion, si no coincide con un dia de descanso

semanal”’ (Codigo del Trabajo, 2012).
Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo Resolucion C.D. 513

En el Articulo 19 en efectos de los Siniestros menciona que: “Las lesiones o
enfermedades sufridas en el entorno laboral pueden tener diversos impactos en los individuos
asegurados. Estos efectos incluyen: incapacidad temporal, incapacidad parcial permanente,
incapacidad total permanente, incapacidad absoluta permanente y fallecimiento.” (IESS

RESOLUCION C.D. 513, 2016).

El articulo 20 fomenta que: “Incapacidad Temporal. -Se refiere a la situacion en la que
un empleado no puede asistir temporalmente al trabajo debido a una enfermedad relacionada
con su ocupacion o a un accidente laboral. Durante este periodo, el trabajador recibe atencion
médica, incluyendo intervenciones quirdrgicas, hospitalizacion, rehabilitacién y periodos de

observacién” (IESS RESOLUCION C.D. 513, 2016).

El articulo 155 de la Ley del Seguro Social define que el “Seguro general de riesgos
como una forma de seguro para proteger a las empresas asociadas y a los patrones a través de
programas de prevencion de riesgos laborales, incluyendo la rehabilitacion y rehabilitacion fisica
y mental, y medidas para prevenir lesiones por accidentes de trabajo y enfermedades

profesionales” (IESS RESOLUCION C.D. 513, 2016).
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Articulo 51.- De la Prevencion de Riesgos “El Seguro General de Riesgos del Trabajo
brinda proteccion tanto a los trabajadores como a los empleadores a través de iniciativas

destinadas a prevenir los peligros laborales” (IESS RESOLUCION C.D. 513, 2016).

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio

Ambiente de Trabajo. Decreto Ejecutivo 2393 de 1986.

En el articulo 2 Literal C. Menciona que: "Organizar y evaluar la aplicacion de la
legislacion vigente en materia de prevencién de riesgos laborales y dictar normas especiales

para determinadas tareas peligrosamente exigentes" (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Por medio del articulo 3: Numeral 4. Especifica que: “Promover, realizar y participar en la
investigacion sobre prevencion de riesgos y mejora del medio ambiente laboral, y
especialmente en el diagnostico de enfermedades profesionales en nuestro medio” (Decreto

Ejecutivo 2393, 1986).

Articulo 11 numeral 2 menciona que: “Tomar las acciones requeridas para prevenir los
peligros que puedan comprometer la salud y el bienestar de los empleados en los sitios de

trabajo bajo su supervision” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Mediante el articulo 15 menciona que: “Si se clasifican como de Alto Riesgo por el
Comité Multidisciplinario, los establecimientos o centros de trabajo que tengan menos de cien,
pero mas de cincuenta trabajadores deben contar con un técnico en seguridad y salud
ocupacional. En funcién del nivel de peligrosidad de la actividad comercial, la Comisién puede

requerir la creacién de un departamento de seguridad y salud” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Conforme el articulo 74 la separacion de las maquinas sera: “El operador y los
componentes de la maquina deben tener una amplitud de movimiento adecuada, y la distancia
minima entre las partes fijas 0 méviles méas sobresalientes de la maquina autbnoma nunca debe

ser menor a 800 mm” (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).
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Fundamento Tedrico
Variable Independiente
Método ergondmico RULA (Rapid Upper Limb Assessment - Valoracion Rapida de los

Miembros Superiores) Evaluacién de la carga postural.

El método RULA se enfoca en evaluar posturas individuales en lugar de evaluar
conjuntos o secuencias de posturas. Por lo tanto, es importante elegir las posturas que seran
evaluadas y que el trabajador adopta en su puesto. Se seleccionaran aquellas posturas que
representen una mayor carga postural, ya sea debido a su duracién, frecuencia o desviacion

significativa con respecto a la posicion neutral (Mas, 2015).

El objetivo de RULA es analizar el grado de riesgo al que esta expuesto un empleado
debido a posturas incorrectas adoptadas. Las mediciones necesarias se enfocan principalmente
en los angulos formados por distintas partes del cuerpo en relacion a referencias especificas.
Estas mediciones se pueden realizar directamente en el trabajador utilizando transportadores

de angulos u otros dispositivos que permitan recopilar informacion angular (Mas, 2015).

Figura 1l

Medicion de angulos en RULA

WaLJtc =

Incorrecto Correcto

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).
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El método divide al cuerpo en dos grandes grupos en dos grandes grupos:

Figura 2

Grupo de miembros en RULA

Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco
Mufeca Piernas

&

tas

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

Evaluacién del Grupo A: Por medio de la puntuacién del Grupo A se calcula utilizando
las puntuaciones individuales de acuerdo a sus componentes (brazo, antebrazo y mufieca). Por
lo tanto, antes de obtener la puntuacion del grupo, es necesario obtener las puntuaciones de

cada uno de sus miembros como paso inicial (Mas, 2015).
e Puntuacion del brazo

Segun (Mas, 2015) la puntuacion del brazo manifiesta que: “La determinacion se realiza
en base al grado de flexién o extensiéon y se consigue mediante la medicién del angulo que se

forma entre el eje del brazo y el eje del tronco”.

e Puntuacion del antebrazo
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Segun (Mas, 2015) la puntuacion del antebrazo manifiesta que: “Se puede determinar
mediante el angulo de flexién, el cual se calcula como la medida del angulo entre el eje del

antebrazo y el eje del brazo”.
e Puntuacioén de la mufieca

Segun (Mas, 2015) la puntuacién de la mufieca manifiesta que: “Se calcula a partir del

grado de flexién o extensién medido desde la posicién de reposo”.

Figura 3

Medicién del angulo de la mufieca

L

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

Evaluaciéon del Grupo B: La puntuacion del Grupo B se deriva de las puntuaciones
individuales de sus miembros, que incluyen el cuello, el tronco y las piernas. Por lo tanto, antes
de obtener la puntuacion del grupo, es necesario obtener las puntuaciones de cada miembro

por separado (Mas, 2015).
e Puntuacion del cuello

La puntuacion del cuello se calcula mediante la evaluacion de la flexion o extension, que
se mide por el angulo formado entre el eje de la cabeza y el eje del tronco. En la Figura 4 se
presentan las indicaciones para llevar a cabo esta medicion dependiendo los grados obtenidos

por cada evaluacién ergonémica (Mas, 2015).



Figura 4

Medicion del angulo del cuello

[ 1 [ 2) B
10° 1 20° >20°

>0°

Nota. Gréfica disefiado por: (Mas, 2015).

e Puntuacién del tronco
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La puntuacion del tronco varia segun si el individuo realiza la tarea estando sentado o de

pie. En el caso de estar de pie, Lo que se evalla es el &ngulo formado entre el eje del tronco y

la linea vertical como manifiesta en la Figura 5 (Mas, 2015).

Figura5

Medicién del angulo del tronco

-20°

20°

<-20°

20°

n >60°

Nota. Gréfica disefiado por: (Mas, 2015).

e Puntuacion de las piernas

Segun (Mas, 2015) la puntuacion de las piernas manifiesta que: “La determinacion se

basara en como se distribuye el peso entre ellas, los puntos de apoyo disponibles y si la

posicion es sedente”.



e Puntuacion de los Grupos Ay B

Una vez que se hayan obtenido las calificaciones de todos los miembros que integran
los Grupos Ay B, se procedera a calcular las calificaciones totales de cada grupo. La
puntuacion del Grupo A se determinara utilizando la informacion de la tabla 1, mientras que la

del Grupo B se calculara utilizando la informacién de la tabla 2 (Mas, 2015).

Tabla 1

Puntuacion del Grupo A
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Mufieca

1 2 3 4
Giro de Giro de Giro de Giro de

mufieca mufieca mufieca mufieca

Brazo Antebrazo
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Nota. Tabla ejemplo método RULA creado por: (Mas, 2015).
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Tabla 2

Puntuacion del Grupo B

Tronco

1 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas

Cuello

o o~ W N
© N W N kR
© N U W W W N
© N W NN R
©® N oo M W W N
© N o M D W B
© o N oA~ N
© N oo o e
© o N o g U N
© 0 N o o O B
© 0 N N N o N
© 0 0 ~N ~N N B
© 0 0 ~N ~N ~N N

Nota. Tabla ejemplo método RULA creado por: (Mas, 2015).

e Puntuacion Final

Las calificaciones totales de los Grupos Ay B tienen en cuenta la actitud del trabajador.
Luego, se evaluara si dicha actitud es estatica o dindmica, asi como las fuerzas empleadas

durante su adopcion (Mas, 2015).

Si la actividad es principalmente estética, es decir, si se mantiene la postura durante
mas de un minuto consecutivo, 0 si es repetitiva, es decir, si se repite mas de 4 veces cada
minuto, la puntuacién de los Grupos Ay B se incrementard en un punto. Sin embargo, Si la
tarea se realiza de forma esporadica, poco frecuente y durante un breve periodo, se clasificara
como actividad dindmica y las puntuaciones no se alteraran de acuerdo a lo representado en la
tabla 3. Por otro lado, el resultado anterior aumenta segun la fuerza aplicada. La tabla 4
muestra lo que depende el aumento en funcién de la carga soportada o la fuerza aplicada
dando como resultados las diferentes puntuaciones numéricas para estipular la suma

prolongada de carga o fuerza segun lo especifica el autor (Mas, 2015).
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Tabla 3

Puntuacion 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) +1
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Nota. Tabla ejemplo método RULA creada por: (Mas, 2015).
Adicionalmente, las puntuaciones previas se elevaran en base a las fuerzas aplicadas.
El aumento en funcion de la carga soportada o las fuerzas ejercidas se exhibe en la tabla 4

(Mas, 2015).

Tabla 4

Puntuacion por carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza Puntuacion
Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente 0
Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida intermitentemente +1
Carga entre 2 y 10 Kg. estatica o repetitiva +2
Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente +2
Carga superior a 10 Kg estatica o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Nota. Tabla ejemplo método RULA creado por: (Mas, 2015).

Las puntuaciones de los Grupos A y B, aumentadas por las puntuaciones relacionadas
por la clase de actividad y las fuerzas o pesos aplicados, seran conocidas como puntuaciones C
y D, respectivamente. Estas puntuaciones C y D se utilizan para calcular la puntuacion final del
método utilizando la tabla 5. La puntuacion final global se obtiene dependiendo la tarea a
ejecutar esto puede variar entre 1y 7, siendo mas alta ya que compete cuanto el mayor nimero

sea el riesgo involucrado. (Mas, 2015).
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Tabla 5

Puntuacion final RULA

Puntuacién D

Puntuaciéon C

1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Nota. Tabla ejemplo del Método RULA creado por: (Mas, 2015).

La (Tabla 6) proporciona las puntuaciones entre 1y 2 sefialan que el riesgo de la tarea
es aceptable y no requiere cambios. Puntuaciones entre 3y 4 la necesidad de realizar un
estudio exhaustivo en el puesto. Puntuaciones entre 5 y 6 los cambios son necesarios, mientras
gue una puntuacion de 7 indica que los cambios son urgentes. Las puntuaciones de cada
miembro, grupo con las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, brindaran al evaluador la

informacion necesaria para identificar las areas de mejoras en el puesto. (Mas, 2015).

Tabla 6

Niveles de actuacién segun la puntuacion final

Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo Aceptable.
Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente.
S04 : profundizar en el estudio.
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea.
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea.

Nota. Tabla ejemplo del Método RULA obtenida por: (Mas, 2015).
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Método ergondmico REBA (Rapid Entire Body Assessment - Valoracién Rapida del

Cuerpo Completo) Evaluacion de posturas forzadas.

El método REBA se centra en evaluar las posturas individuales en lugar de considerar
conjuntos o secuencias de posturas. Por lo tanto, es importante elegir especificamente aquellas
posturas que seran evaluadas entre las que el trabajador adopta en su puesto. Se deben
seleccionar aquellas posturas que, inicialmente, impliquen una mayor carga postural, ya sea
debido a su duracién, frecuencia o porque se desvian mas significativamente de la posicion

neutral (Mas, 2015).

El propésito de REBA es evaluar el nivel de riesgo al que se expone el trabajador al
adoptar posturas inapropiadas. Se enfoca principalmente en medir los angulos que los distintos
componentes del cuerpo forman en relacién con puntos de referencia especificos. Estas
mediciones se pueden realizar directamente en el trabajador mediante el uso de instrumentos
como transportadores de angulos, electro gonibmetros o cualquier dispositivo que permita

recopilar datos angulares (Mas, 2015).

Figura 6

Medicion de angulos en REBA

Incorrecto Correcto

Nota. Grafico disefiado por: (Mas, 2015).
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El método divide al cuerpo en dos grandes grupos en dos grandes grupos como propone

la siguiente figura:

Figura 7

Grupo de miembros en REBA

Grupo B
Brazo
Antebrazo

Muneca

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

Evaluacion del Grupo A: La puntuacion del Grupo A se calcula utilizando las
puntuaciones individuales de sus componentes (tronco, cuello y piernas). Por lo tanto, antes de
obtener la puntuacion del grupo, es necesario obtener las puntuaciones de cada miembro de

manera preliminar (Mas, 2015).
e Puntuacion del tronco

Segun (Mas, 2015) afirman: “La calificacion del tronco estard determinada por la
inclinacidn del tronco, la cual se mide mediante el angulo entre el eje del tronco y la linea
vertical como lo indica en la figura 8.Los puntos obtenidos se utilizan para estimar la flexion del
tronco. Esta puntuacion se incrementara en un punto si hay rotacién o balanceo del torso. Si no

ocurre ninguna de estas condiciones, el resultado de la columna vertebral no cambiara”.
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Figura 8

Medicién del angulo del tronco

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

e Puntuacion del cuello

La puntuacion del cuello se determina mediante la mediciéon del &ngulo formado entre el
eje de la cabezay el eje del tronco, que indica la flexion o extension del cuello. Se consideran
tres opciones: flexion de cuello inferior a 20 grados, flexion de cuello superior a 20 grados y
extension. En la Figura 9 se presentan las puntuaciones asignadas segun la posicion de la

cabeza (Mas, 2015).

Figura 9

Medicion del angulo del cuello

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

e Puntuacion de las piernas

Segun (Mas, 2015) afirma: “La calificacion de las piernas estara influenciada por como

se distribuye el peso entre ellas y los puntos de apoyo disponibles”.
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Si hay flexién de una o0 ambas rodillas (figura 10), se aumentara la puntuacion de las
piernas. El incremento maximo sera de 2 unidades si la flexién supera los 60°. Sin embargo, si
el trabajador esta sentado, no habra flexion y, por lo tanto, no se incrementara la puntuacion de

las piernas (Mas, 2015).

Figura 10

Incremento de la puntuacién de las piernas

60
30°

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).

Evaluacién del Grupo B

La puntuacién del Grupo B se calcula utilizando las puntuaciones individuales de sus
componentes (brazo, antebrazo y mufieca). Por lo tanto, antes de obtener la puntuacion del

grupo, es necesario obtener las puntuaciones de cada miembro de forma previa (Mas, 2015).

e Puntuacion del brazo

Segun (Mas, 2015) afirma que: “Se puede obtener la puntuacién del brazo al evaluar su

flexion y extensién, al medir el &ngulo entre el eje del brazo y el eje del tronco”.

e Puntuacion del antebrazo
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Segun (Mas, 2015) afirma que: “La puntuacién del antebrazo se calcula considerando su
grado de flexién, el cual se determina mediante la medida del angulo que se forma entre el eje

del antebrazo y el eje del brazo”.
e Puntuacioén de la mufieca

Segun (Mas, 2015) afirma que: “En la figura 11 se determina la puntuaciéon de la mufieca
a través de la medicion del angulo de flexion o extension, considerando como base la posicion

neutral”.

Figura 11

Medicién del angulo de la mufieca

-15°

15°

Nota. Gréfico disefiado por: (Mas, 2015).
La calificacién obtenida de esta manera evalla la capacidad de flexion de la mufieca.
Esta calificacion se incrementara en un punto si hay desviacion hacia el lado radial o cubital de

la mufieca, o si hay torsion presente (Mas, 2015).

e Puntuacion de los Grupos Ay B

Una vez que se hayan obtenido las puntuaciones individuales de los miembros
pertenecientes a los Grupos Ay B, se procedera a calcular las puntuaciones totales de cada
grupo. La puntuacién del Grupo A se determinara utilizando la informacién proporcionada en la
tabla 7, mientras que la puntuacién del Grupo B se calculara siguiendo las indicaciones de la

tabla 8 (Mas, 2015).
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Tabla7

Puntuacion del Grupo A

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).
Tabla 8
Puntuacion del Grupo B
Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).

e Puntuaciones parciales

Si la carga manejada o la fuerza aplicada excede los 5 kilogramos de peso, se producira

un cambio en la puntuacién asignada al Grupo A, que incluye el tronco, el cuello y las piernas.
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Sin embargo, Si la carga es inferior a 5 kilogramos de peso, no habra un aumento en la

puntuacion. La tabla 9 proporciona una representacion visual de este concepto (Mas, 2015).

Tabla 9

Incremento de puntuacién del Grupo A por carga o fuerzas ejercidas

Carga o fuerza Puntuacién
Carga o fuerza menor de 5 Kg. 0
Carga o fuerza entre 5y 10 Kg. +1
Carga o fuerza mayor de 10 Kg. +2

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).

Cuando el agarre sea de calidad alta o no se realice ningun agarre, la calidad del agarre
de objetos con la mano influird en el aumento de la puntuacion del Grupo B. Los incrementos
correspondientes a diferentes niveles de calidad del agarre se detallan en la tabla 11, mientras
gue la tabla 10 exhibe ejemplos para clasificar dicha calidad numéricamente postergando la
puntuacion del Grupo B, tras ser ajustada en funcion de la calidad del agarre, se conocera como

Puntuacion B (Mas, 2015).

Tabla 10

Incremento de puntuacion del Grupo B por calidad del agarre

Calidad de agarre Descripcion Puntuacion

Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio. 0
El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es
Regular - 1
aceptable utilizando otras partes del cuerpo.
Malo El agarre es posible pero no aceptable. 2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre
Inaceptable manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes

del cuerpo.

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).
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Ejemplos de agarres y su calidad
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Tipos de Agarre

Agarre bueno: Contenedores de disefio 6ptimo con agarraderas que permitan buen

asimiento en el que las manos pueden ser bien acomodadas alrededor del objeto.

Agarre regular: Contenedores con asas a agarraderas no 6ptimas por ser de tamafio

inadecuado, o el realizado sujetando el objeto flexionando los dedos 90°.

Agarre malo: Contenedores mal disefiados, objetos irregulares sostienen sin flexionar

los dedos manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales.

L]

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).

En la puntuacion final los resultados de los grupos A y B se han revisado a los puntos

respectivamente. En base a estos dos indicadores se utiliza la tabla 12 (Mas, 2015).

Tabla 12

Puntuacion C

Puntuacion B

Puntuacién A 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 2 3 3 4
2 1 2 2 3 4 4 5
3 2 3 3 3 4 5 6
4 3 4 4 4 5 6 7
5 4 4 4 5 6 7 8
6 6 6 6 7 8 8 9
7 7 7 7 8 9 9 9
8 8 8 8 9 10 10 10
9 9 9 9 10 10 10 11

10 10 10 10 11 11 11 11
11 11 11 11 11 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).
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El aumento de la puntuacién C recién obtenida dependera de la modalidad de actividad
muscular implicada en la tarea. Los tres tipos de actividad considerados por el método no se
excluyen mutuamente, lo que significa que la Puntuacién Final podria exceder la Puntuacion C

hasta 3 unidades, como se ilustra en la tabla 13 (Mas, 2015).

Tabla 13

Incremento de la Puntuacion C por tipo de actividad muscular

Tipo de actividad muscular Puntuacion
Una o mas partes del cuerpo permanecen estéticas, por ejemplo, soportadas

durante mas de 1 minuto +

Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos méas de 4 veces

por minuto (excluyendo caminar) +

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

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA creado por: (Mas, 2015).

La tabla 14 contiene un valor de 1 indica un riesgo insignificante, mientras que el valor
maximo de 15 indica un riesgo muy alto, lo que requiere una accion inmediata. Las
puntuaciones se dividen en 5 rangos de valores y a cada uno se le asigna un nivel de actuacion
correspondiente. Cada nivel determina un nivel de riesgo y propone una medida concreta para

enfrentar la situacién evaluada, la intervencion dependera de cada instancia. (Mas, 2015).

Tabla 14

Niveles de actuacién segun la puntuacion final

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 1 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 2 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 3 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 4 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 5 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Nota. Tabla ejemplo del Método REBA obtenida por: (Mas, 2015).
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Esquema del método REBA
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Nota. Resume el proceso de obtencion del Nivel de Actuacion (Mas, 2015).

Materiales y equipos
En el trabajo de investigacion se utilizé los siguientes equipos y materiales:

e Céamara fotogréfica.

¢ RULER - Medicién de angulos ERGONAUTAS (Herramienta Tecnoldgica)
e Método RULA- REBA (Herramienta hojas de datos Excel)

e Céamara de video.

e Flexdémetro.

e Hojas de datos antropométricos (verificacion ergonémica).

e Ordenador personal.
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Andlisis e interpretacién y comparaciéon con limites permisibles

Mediante las técnicas de identificacion, evaluacion ergonémica (ERGONAUTAS - RULA
Y REBA) permite analizar, interpretar y comparar limites permisibles de posturas y los
movimientos del cuerpo humano durante tareas especificas. Con el fin de identificar, evaluar los
riesgos y proponer medidas preventivas ergondémicas inmediatas asociados con el trabajo. Con

el propésito de prevenir trastornos musculoesqueléticos en el personal operativo.

Marco tedrico de la variable dependiente

Identificacion de riesgos ergonodmicos (lista de verificacion ISO 1122-6)

La Normativa ISO 1122-6 se conceptualiza por el enfoque para determinar la
aceptabilidad de las posturas estaticas de trabajo acompafado de recomendaciones de
diferentes tareas, esta norma incluye informacién a quienes estan involucrados en el disefio del
lugar de trabajo tareas y productos especificos de los limites recomendados de partes del

cuerpo humano superiores e inferiores (INSST, 2014).

Se utilizé con el fin de identificar los riesgos de manera mas 6ptima, la misma que ayudé
como herramienta para la mejora de las condiciones ergonémicas en los operarios del area de
produccién en posicién estatica, por otra parte, se agreg6 otra codificacion en la lista de
verificacién para fomentar posiciones dinamicas y fundamentar una técnica mas explicita. Se
supo contraer los problemas ergonémicos que pueden afectar la salud y el bienestar de los

trabajadores mediante la lista de verificacion de posiciones estaticas y dinAmicas.

Medidas de prevencion

Se establece un plan de accién para asegurarse que se cumplan todos los requisitos
necesarios en el determinado proceso de investigacion. La herramienta ayuda a proporcionar
medidas preventivas sobre la evaluacion de riesgos laborales en el area de produccion de
suelas de zapatos con el fin de adoptar acciones disefiados para prevenir o0 minimizar los

riesgos asociados planificando medidas que eviten enfermedades ocupacionales.



45

Descripcion metodolégica
Enfoque de la Investigacion

El autor (Otero, 2018) define que: “Es un proceso riguroso, completo y sistematico que
busca resolver el problema. Esta organizado y garantizado para producir nuevos juicios légicos

o soluciones préacticas disefiadas para profundizar y crear conocimientos”.

Enfoque Cuantitativo

Mencionan (Samperio, 2018) que el enfoque cuantitativo representa: “Opciones
potenciales para abordar cuestiones de investigacion y tienen un valor equivalente. Hasta el
momento, son los métodos mas efectivos desarrollados por la humanidad para indagar y

producir entendimiento”.

El enfoque del proyecto de investigacion es cuali-cuantitativo; es cualitativo cuando se
obtiene una recopilacién de informacion descriptiva mediante técnicas directas, por medio de
una lista de verificacion para obtener informacion detallada con la finalidad de identificar los
factores riesgos ergondmicos. Contemplando con percepciones subjetivas de los trabajadores y
dando como resultados informacion en profundidad sobre sus aspectos; es cuantitativa cuando
debido a una recopilacion del andlisis de datos medibles se evalla de los factores de riesgos
ergondémicos como metodologias basadas en la pagina argonautas. Estos datos se cuantifican y
se usan para realizar andlisis estadisticos y calculos numéricos por medio de proporcionar una

evaluacion objetiva y precisa de los factores ergonémicos dentro de la empresa.

Modalidad de Investigacion
Se van utilizar diversas modalidades de investigacion para recopilar informacion y
analizar las condiciones laborales. Como preguntas a los trabajadores para obtener informacion

subjetiva sobre sus percepciones en relacién con el puesto de trabajo.
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Investigacién de campo

Por medio de (Agustin, 2020) "En toda disciplina cientifica, surge la necesidad de
abordar la definicién del problema de investigacion, es decir, de determinar el objetivo de
recopilar y documentar de manera organizada informacion acerca del tema seleccionado como
foco de investigacion. Estos datos, a su vez, se pueden considerar como herramientas que

contribuyen al monitoreo y control de los fenébmenos relacionados”.

Se realiza una investigacion de campo las mismas que fueron concretadas en las
instalaciones de la empresa Beltran para evaluar el riesgo ergondmico de cada puesto de

trabajo.

Investigacién Documental

Segun (Sanchez, 2020) “Se pronuncian en estudios cualitativos, su aplicacién principal
radica en un enfoque indirecto para comprender la realidad, basado en fuentes. A diferencia de
lo que se busca en el andlisis de contenido, no se adentra en un analisis detallado de aspectos

semiéticos o linglisticos”.

Se basa en la busqueda de informacién, recopilacion, analisis y sintesis de informacién
proveniente de fuentes documentales. Consiste en el estudio exhaustivo de diferentes
documentos escritos, como libros, revistas, articulos cientificos, informes técnicos, tesis,

documentos historicos, entre otros.

Investigacién Bibliografica

Segun (Universidad de la Republica de Uruguay, 2020) “La investigacion bibliogréafica se
define como la fase de la investigacion cientifica en la que se examina la produccién de la
comunidad pertinente en relacién a un tema especifico. Consiste en llevar a cabo una serie de

actividades con el objetivo de encontrar documentos vinculados a un tema o autor en particular.
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Proviene de un proceso de busqueda que tiene como finalidad el analisis de fuentes de
informacién escritas, como libros, revistas, articulos cientificos, informes, tesis, entre otros, con

el objetivo de obtener datos relevantes y actualizados sobre un tema especifico.

Disefio de la investigacion

Exploratorio

Por medio de (Ramos, 2020) manifiesta que: “En esta etapa de la investigacion, se
requiere formular hipétesis de investigacion ya que el proposito de identificar las relaciones de
causa y efecto entre los fendmenos de interés para el investigador, es posible que se alcance
un nivel mas profundo de comprension del fendbmeno a través de estudios etnogréficos el

objetivo principal es explorar un tema o fendbmeno poco estudiado o desconocido”.

Se realiza la recoleccion de datos cualitativos, como observaciones y analisis de
documentos, para obtener una comprension inicial del tema de estudio. Proporcionando una
base inicial de conocimiento que generara ideas y preguntas para investigaciones mas

rigurosas.

Descriptivo

Como define (Nieto, 2018) “Se trata de un estudio de investigacion de nivel inicial de
segundo nivel, recolecta datos e informacién sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o
dimensiones de individuos, actores e instituciones involucradas en los procesos sociales. Como
objetivo principal es describir las caracteristicas o propiedades de un fenémeno o situacion en
particular, en este tipo de disefio, el investigador recopila datos y los analiza con el fin de

proporcionar una representacion precisa y detallada del tema de estudio”.

Por medio de la investigacion de campo se realizé una recopilacién de datos de todos
los trabajadores. Se concretdé una modalidad basica de investigacion descriptiva la misma que

ayudo a observar las condiciones de trabajo.
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De acuerdo (Arias, 2021) la poblacion es: “Una agrupacion de sujetos que comparten

caracteristicas similares o comunes entre ellos, pudiendo ser tanto un conjunto de tamafio

limitado como ilimitado”.

La poblacion hace referencia al personal operativo que trabaja en las diferentes

magquinas industriales donde se procedera al estudio ergonémico. Especificamente se involucra

a 15 trabajadores en donde forman equipos de trabajo para realizar diferentes actividades.

Tabla 15

Trabajadores del area de produccion empresa BELTRAN

_ Maquinas o Antigledad
N.°  Trabajadores _ Actividad .
Industriales/Muebles de jornada
1 Operador 1 Mezcladora Preparacion de materia prima 7 meses
2 Operador 1 Trituradora Preparacion de materia prima 7 afios
3 Operador 1 Inyeccién de suelas 7 afios
4 Operador 2 Estacionaria N.° 1 Inyeccién de suelas 10 afios
5 Operador 3 Inyeccién de suelas 2 afios
6 Operador 1 Estacionaria N.° 2 Inyeccién de suelas 10 afios
7 Operador 1 _ Inyeccién de suelas 4 afos
Rotativa N.° 1 ]
8 Operador 2 Inyeccién de suelas 4 afnos
9 Operador 1 Inyeccién de suelas 3 afios
10 Operador 2 Rotativa N.° 2 Inyeccion de suelas 7 anos
11 Operador 3 Inyeccién de suelas 3 afios
12 Operador 1 _ Inyeccién de suelas 1 afos
Rotativa N.° 3 »
13 Operador 2 Inyeccion de suelas 5 afnos
14 Operador 1 M Empaquetado de suelas 2 afios
esas
15 Operador 2 Empaquetado de suelas 1 aflos
Total 15 operadores

Nota. Distribuidos de trabajadores en el area de produccion creado por:(Ruales, 2023).
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Muestra
De acuerdo a los autores (Covinos, 2021) la Muestra consiste en: “Un subgrupo que se
considera representativo de la poblacion o el conjunto total. Los datos se recopilan

especificamente de esta muestra”.

Se llevara a cabo con la poblacién dicha ya que la misma es muy pequefa la cual
ayudara a realizar algunos tipos de procesos ya que el personal dispone de mucha experiencia
laboral en lo que depende de actividades que desempefian en los diferentes puestos de trabajo

en la empresa BELTRAN.

Técnicas o herramientas de recopilacion de informacién

Observacion

Este enfoque ayudo a observar directamente el proceso de fabricacion de suelas. Se
procede a observar a los trabajadores mientras realizan sus actividades laborales y se analizan
sus aspectos con la finalidad de obtener percepciones de sus posturas corporales, por medio de
esta técnica facilité en la recopilacion datos de manera mas estructurada para la identificacion
de riesgos (Lista de verificacion) y la evaluaciéon ergonémica (RULA-REBA). Como se

manifiesta en los anexos By C.

Entrevistas

La técnica ampliamente se utilizé en diversos contextos y disciplinas para la recopilacién
de informacién de manera directa y profundizada en horas laborales en el cual ayud6 a la
recopilacién de datos. Con la finalidad de contar con el consentimiento de cada uno de los
trabajadores. Se procedi6 a estipular mediante la interaccion verbal de diferentes experiencias
laborales adquiridos por los operadores sin interrumpir las actividades que realizaban. Todo
esto se manifestd con el propoésito de recaudar datos con fines de lucro académicos. Se tomé
en cuenta la privacidad y la confidencialidad de la informacién. La entrevista tuvo como objetivo

obtener datos relevantes de cada uno de los trabajadores del area de produccion.



50

Capitulo 1l

Desarrollo

Descripcion de la empresa

La Empresa BELTRAN tiene como objetivo brindar producto de alta calidad, creando e
innovando suelas con el propdsito de distribuir a nivel nacional, mejorando la rentabilidad e
inculcando accesos a mercados con la finalidad de fomentar procesos con fines comerciales.
Las instalaciones de fabricacidén estan equipadas con maquinaria de Ultima generacion para
mejorar la rentabilidad e inculcar accesos a mercados. Fue fundada en el afio 2015y se

destaca por su calidad, innovacién y compromiso con el cliente.
Areas Administrativa

e Gerencia General
e Contabilidad

e Administrativo Financiero
Produccion

e Area de Almacenado.

e Area de inyeccion de suelas y Empaquetado
Informacién general de la empresa

Razon Social: BELTRAN INYECCIONES

¢ Representante legal: Sr. Edison Patricio Beltran Murillo

e Actividad Economica: Elaboracion de suelas de caucho para zapatos
e Tamafo de la Empresa: Microempresa

e Provincia: Tungurahua

e Ciudad: Ambato
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e Direccion: Parroquia Santa Rosa

e Teléfono / Celular: 032825936 / 0968231374
e Ruc: 1803965068001

e Latitud: 1°16'37.2"S

e Longitud: 78°39'35.8"W

Figura 13

Puerta principal Empresa Beltran Fuente: Google Maps
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Nota. Ubicacién geografica de la planta de produccion de suelas.
Mision

Ser lider en la fabricacién de suelas de alta calidad para la industria del calzado. Se
esfuerzan por ofrecer productos innovadores y duraderos que mejoren la comodidad y el
rendimiento de los zapatos. Trabajan en estrecha colaboracion con todos sus clientes para
entender sus necesidades y ofrecer soluciones personalizadas que superen sus expectativas.
Cada aspecto de sus negocios se ve impulsado por su firme compromiso con la excelencia, la

sostenibilidad y la satisfaccion del cliente.
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Visién

Ser reconocidos a nivel internacional como referente en la fabricacion de suelas para
calzado, tanto por la calidad excepcional como por la capacidad de innovacién. Se esmeran por
ser un socio confiable para los fabricantes de calzado, se enfocan en distribuir suelas que
combinen estilos, funcionalidad y comodidad. Buscan constantemente nuevas formas de
mejorar los procesos y adoptar tecnologias avanzadas para mantenernos a la vanguardia de la

industria.

Distribucién de la empresa
La organizacion dispone de un area administrativa tanto para su gestion como para su

coordinacién empresarial los cuales se describe a continuacion.
e Areaadministrativa

En esta seccién se llevan a cabo diversas tareas de gestiéon, como la direccion,

contabilidad, administracion financiera y planificacion de la produccion.

Figura 14

Area administrativa

Nota. Proporcionan actividades de gestién y organizacion de la empresa.
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Proceso productivo

e Areade produccién

En este campo se desarrolla todo el procedimiento de produccién de las suelas, desde
la seleccion y preparacion de los materiales hasta la fabricacion y acabado final de las suelas.

El proceso de produccion de suelas contempla diferentes areas como:
o Areade Almacenado y preparacion de materia prima.

Es un espacio dedicado al producto de materia prima en sacos y almacenamiento de
pacas conformadas de suelas para zapatos (fabricadas por la empresa), contiene cierta
variedad de productos como: goma termoplastica, poliuretanos, Eva Inyectado entre otras.
Cabe recalcar que el area también es utilizada para la preparacion del producto ya que las
mismas son utilizadas por maquinas industriales como son mezcladoras y trituradores para el

preparativo del material.

Figura 15

Bodega de materia prima y preparacion producto

Nota. Almacenamiento de materia prima en sacos y pacas de plantillas. Maquinas que utilizan

(Mezclador industrial y trituradora del producto).
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o Areadeinyeccion de suelas y empaquetado

En la preparacién del material proceden a la mezcla de materiales virgenes y sintéticos,
midiendo su densidad y volumen para colocarlos en la tolva de la maquina de inyeccion, para
después cargar el material preparado en la tolva, colocan la mezcla de material termoplastico

en la tolva para evitar derrames, y verifican que no haya obstrucciones durante la entrada.

Durante el encendido de la maquina y configuracién de los parametros de inyeccion
(temperatura, tiempo, peso, presion) calientan la maquinaria para su preparacion, y luego
introducen los pardmetros de temperatura, presion, peso y tiempo de acuerdo al modelo a

inyectar para consigo colocar en los moldes en cada estacion.

En el proceso de inyeccién de las suelas los trabajadores manipulan automaticamente
mediante la maquina inyectora. procuran estar atentos para observar qué complete con su
proceso con la finalidad de ser retirado el producto y extraen las suelas y cortan los bordes y

rebabas generados durante el proceso de inyeccion.

Figura 16

Area de inyeccion de suelas y empaquetado
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Nota. Fabricacion de Suelas BELTRAN (Méaquinas Inyectoras Rotativas - Estacionarias marcas

chinas).



Figura 17

Flujograma del proceso de fabricacion (Suelas de zapatos)

Proceso de inyeccién de
suelas de zapato

Mezclan la materia
prima en la maquina
industrial.

Trituran la materia
prima en la maquina
industrial.

Llenan la tolva de
materia prima ya
preparada en las
maquinas inyectoras
industriales.

Inyectan las suelasen
las maquinas
industriales.

Retiran las suelas
inyectadas

Abren el moldede
matriz con uso de pinza.

Nota. Actividades realizadas durante jornadas de trabajo para la produccién de suelas autor del

flujograma (Ruales, 2023).

Retiran la rebaba de
molde externo con
alicate usando la mano
derecha

Bajan el molde con la
mano izquierda

Retiran la rebaba del
interior del molde con
alicate con la mano
derecha

Retiran cada plantilla
con las dos manos.

Con mano derecha
inyectan el aire en el
molde para que la
plantilla se desprenda.

Levantan el molde con
mano izquierda.

Ubicacion de rebabas en
el contenedor

Empacan las
plantillas ya
elaboradas

Utilizan las dos manos
para rellenar las pacas
desuelas.

Distribuccion del
producto




56

Desarrollo de tema
Desarrollo del objetivo especifico 1
Identificacion del riesgo ergonémico en el area de produccién mediante una lista de

verificacion de posiciones estéaticas y dindmicas

Se disefié un dibujo en AUTOCAD de la empresa que incluye la representacién de sus
diferentes maquinas industriales, identificadas numéricamente para facilitar su referencia. Estos
nameros corresponden a las tablas que proporcionan informacion detallada. Asimismo, en el

anexo A se incluye la respectiva evidencia del plano.

Gracias al consentimiento de cada uno de los trabajadores se utilizo las diferentes
fotografias para postergar las caracteristicas de diferentes posturas inadecuadas con sus
respectivas extremidades del cuerpo que puedan generar riesgos ergonémicos. Se realiza una

lista de verificacion ergonémica que sea relevante para la respectiva identificacion de riesgos.

Se utilizo la lista de verificacion creada por una hoja de Excel donde constan de 12
preguntas que estan enfocadas en las posturas estéaticas y dinamicas de los trabajadores,
considerando tanto las extremidades superiores como las inferiores del cuerpo. Esta
identificacion permitié obtener una estimacion optima de los riesgos presentes en el area de
produccién. La observacion desempefié un papel fundamental durante el proceso de
identificacion, ya que permitio recopilar informacion relevante sobre las posturas de los

trabajadores. Todos los datos obtenidos fueron cuidadosamente documentados en el anexo B.

Se contempla la técnica de observacion directa de las diferentes posturas de trabajo que
adoptan los empleados mientras realizan sus tareas habituales asegurandose de que las
puntuaciones se realicen en condiciones de trabajo reales y no en situaciones simuladas, se
aplicé la lista de verificacion a cada trabajador, con el propdsito que se cumplan con los

parametros establecidos.



Anélisis e Interpretacion de la informacion obtenida de la lista de verificacion

Tabla 16

Andlisis del operador 1 de la maquina (Mezcladora industrial)
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Puesto de

trabajo

Extremidades

Pregunta Criterio

del cuerpo

Total, del criterio

Operador de la
maquina
mezcladora

Industrial

Superiores N.° 3

Inferiores N.c9

Literal Acep. Inacep.
N.°1 X
N.° 2

N.24
N.°5
N.°6
N.°o7
N.°8

N.°10
N.°11
N.°12

X X X X X X X X X X X

Aceptable

Inaceptable

12

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacion de la postura dinamica (Anexo B).

+ Representacion grafica

Figura 18

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Mezcladora industrial)

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

Criterio

Estimacion del Riesgo Ergonomico

nacepcabie |

Aceptable

=
(o]

4 b 8 10

Nivel de Riesgo

12
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+ Interpretacion de los resultados

Se ha identificado que el operador de la maquina mezcladora industrial es responsable
de realizar una serie de actividades en la postura dindmica por lo cual esti sobreexpuesto
debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en posiciones de las extremidades
superiores e inferiores como: La Cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, rodillas, pies,
acompafiado de la posicién en la distribucién equilibrada y en la estabilidad de la postura, cabe
mencionar que el operador realiza su actividad con dificultad en posturas forzadas y carga

postural, para la estimacion de riesgo se contempla en la figura 18.

Andlisis de los resultados del operador de la maquina trituradora industrial

Tabla 17

Analisis del operador 1 de la maquina (Trituradora industrial)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°c1 X
N.° 2 X
Superiores N.23 X
N.°4 X
Operador de la
o N.°5 X
maquina
_ N.°6 X 4 8
trituradora
. N.°c7 X
Industrial
N.°8 X
Inferiores N.29 X
N.° 10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica Anexo B.
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+ Representacion gréfica

Figura 19

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Trituradora industrial)

Estimacion del Riesgo Ergonomico

Inaceptablc - I

CRITERID

Aceptable  [INEEG—

0 2 4 6 8 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.
+ Interpretacion de resultados

Se ha determinado que el operador de la maquina trituradora industrial es responsable
de llevar a cabo una serie de actividades en la postura dinamica por lo cual se reconoce que se
encuentra sobreexpuesto por medio del intervalo de las calificaciones posee riesgos en las
extremidades superiores e inferiores con criterio inaceptable por lo cual el operador realiza su

actividad con dificultad.
Analisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Estacionaria N.° 1)

Tabla 18

Analisis del operador 1 de la maquina inyectora (Estacionaria N.° 1)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
Operador de N.°1 X
la maquina N.°2 X

(Estacionaria Superiores N.°3 X
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Puesto de Extremidades
Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
N.2 1) N.0 4 X
Inyeccién de N.°5 X
suelas N.°6 X 1 11
N.c7 X
N.°8 X
Inferiores N.°9
N.° 10 X
N.c11 X
N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion gréafica

Figura 20

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Estacionaria N.° 1)

Criterio

Aceptable |:|

B

Nivel de Riesgo

Estimacion del Riesgo Ergonomico

inacepcapie

10

12

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretaciéon de resultados

Se ha delimitado que el operador de la maquina estacionaria nimero 1 tiene la

responsabilidad de realizar diversas tareas en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto

debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades

superiores e inferiores por lo cual el operador realiza su actividad con dificultad en posturas

forzadas y carga postural.
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Analisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Estacionaria N.° 1)

Tabla 19

Andlisis del operador 2 de la maquina inyectora (Estacionaria N.° 1)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.° 2 X
1 [o]
Operador de Superiores N.°3 X
- N.c4 X
la maquina
o
(Estacionaria N5 X
(o]
N© 1) N.°6 X 2 10
. N.c7 X
Inyeccion de
N.°8 X
suelas
Inferiores N.°9 X
N.°©10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacion de la postura dindmica anexo B.

+ Representacion grafica

Figura 21

Estimacién de riesgo del operador 2 de la maquina (Estacionaria N.° 1)

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

CRITERID

Estimacion del Riesgo Ergonomico

Inaceptable [

Aceptable [N

0 2 4 6 B 10 12

Nivel de Riesgo
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+ Interpretacion de resultados

Se ha identificado que el operador de la maquina estacionaria nimero 1 es responsable
de llevar a cabo una serie de actividades en la postura estatica para el proceso de suelas de
zapatos el mismo que se encuentra sobreexpuesto debido a que el intervalo de las
calificaciones posee riesgos en las posiciones de las extremidades superiores e inferiores como
lo es el cabeza, hombros, brazos, caderas y estabilidad, equilibrio de la postura con criterio
inaceptable por lo cual el operador realiza su actividad con dificultad, la estimacion del riesgo

representa en la figura 21.

Andlisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Estacionaria N.° 1)

Tabla 20

Analisis del operador 3 de la maquina inyectora (Estacionaria N.° 1)

Puesto de Extremidades
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.c 2 X
Operador de Superiores N.°3 X
la maquina N.° 4 X
(Estacionaria N5 X
N.° 1) N.° 6 X 4 8
Inyeccién de N.° 7 X
suelas N.°8 X
Inferiores N.29 X
N.° 10 X
N.c11 X
N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.



+ Representacion grafica

Figura 22

Estimacién de riesgo del operador 3 de la maquina (Estacionaria N.° 1)

CRITERIO

Acepta

Estimacion del Riesgo Ergonomico

ble

0 2 -

Inaceptable

6 B 10

Nivel de Riesgo

12

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados
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Se ha reconocido que el operador de la maquina estacionaria nimero 1 tiene la

responsabilidad de realizar diversas tareas en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto

debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades

superiores e inferiores por lo cual el operador realiza su actividad con dificultad.

Andlisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Estacionaria N.° 2)

Tabla 21

Analisis del operador 1 de la maquina inyectora (Estacionaria N.° 2)

Puesto de Extremidades o o
trabajo del cuerpo Pregunta Criterio Total, del criterio
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.c 2 X
Operador de Superiores N.3 X
la maquina N.° 4 X
(Estacionaria N.°5 X
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Puesto de Extremidades
Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
N.° 2) N.°6 X 2 10

Inyeccién de N.o7 X
suelas N.c8 X
Inferiores N.29 X

N.°10 X

N.°11 X

N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dindmica anexo B.

+ Representacion gréfica

Figura 23

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Estacionaria N.° 2)

Estimacion del Riesgo Ergondmico

Inaceptable |

CRITERIO

Aceptable

0 2 4 7 B 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha comprobado que el operador de la maquina estacionaria nimero 2 es
responsable de llevar a cabo una serie de actividades en la postura estatica por el cual se
encuentra sobreexpuesto debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en las
posiciones de las extremidades superiores e inferiores por lo cual el operador realiza su
actividad con dificultad en carga postural y posiciones forzadas la estimacion del riesgo

representa en la figura 23.
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Analisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 1)

Tabla 22

Andlisis del operador 1 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 1)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.° 2 X
1 [o]
Operador de Superiores N.°3 X
- N.c4 X
la maquina
o
(Rotativa N5 X
(o]
NO 1) N.° 6 X 1 11
. N.c7 X
Inyeccion de
N.°8 X
suelas
Inferiores N.°9 X
N.°©10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacion de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion grafica

Figura 24

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Rotativa N.° 1)

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

CRITERIO

Estimacion del Riesgo Ergonémico

Inaceptable |

Aceptable [

0 2 4 6 B 10 12

Nivel de Riesgo
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+ Interpretacion de resultados

Se ha identificado que el operador de la maquina rotativa namero 1 es responsable de
realizar diversas actividades en la postura estatica por lo cual el mismo se encuentra
sobreexpuesto debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en las posturas de
las extremidades superiores e inferiores (Cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, rodillas,
pies, estabilidad y equilibrio de la postura) por lo cual el operador realiza su actividad con
dificultad en posturas forzadas y carga postural, la estimacion del riesgos se representa en el

ejemplo de la figura 24.

Andlisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 1)

Tabla 23

Analisis del operador 2 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 1)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°c1 X
N.° 2 X
1 [o]
Operador de Superiores N.° 3 X
P N.°4 X
la maquina
o
(Rotativa N5 X
o
N 1) N.°6 X 1 11
- N.°c7 X
Inyeccién de
N.°8 X
suelas
Inferiores N.29 X
N.° 10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.
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+ Representacion gréfica

Figura 25

Estimacién de riesgo del operador 2 de la maquina (Rotativa N.° 1)

Estimacion del Riesgo Ergonomico

Inaceptable |

CRITERID

Aceptable [

1] 2 4 6 B 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha delimitado que el operador de la maquina rotativa nimero 1 es responsable de
llevar a cabo una serie de actividades en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto
debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en las posiciones de las
extremidades superiores e inferiores por lo cual el operador realiza su actividad con dificultad en

posturas forzadas y carga postural ejemplo figura 25.
Anélisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 2)

Tabla 24

Analisis del operador 1 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 2)

Puesto de Extremidades o o
trabajo del cuerpo Pregunta Criterio Total, del criterio
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable

N.°1 X
Operador de N.°2 X
la maquina Superiores N.°3 X
(Rotativa N.24 X
N.° 2) N.c5 X
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Puesto de Extremidades
Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Inyeccion de N.° 6 X 2 10
suelas N.o7 X
N.c8 X
Inferiores N.29 X
N.°10 X
N.°11 X
N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion gréfica

Figura 26

Estimacion de riesgo del operador 1 de la maquina (Rotativa N.° 2)

Estimacion del Riesgo Ergondmico

Inaceptable |

CRITERIO

Aceptable [N

0 2 4 6 B 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha identificado que el operador de la maquina rotativa niamero 2 tiene la
responsabilidad de realizar diversas tareas en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto
debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades
superiores e inferiores (cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, rodillas y pies) por lo cual el
operador realiza su actividad con dificultad en posturas forzadas y carga postural la respectiva

estimacion del riesgo se encuentra en el ejemplo de la figura 26.



69

Analisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 2)

Tabla 25

Andlisis del operador 2 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 2)

Puesto de Extremidades
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.c 2 X
Superiores N.° 3 X
Operador de N.° 4 X
la maquina N.°5 X
(Rotativa N6 X 2 10
N.° 2) N.o 7 X
Inyeccién de NEE: X
suelas Inferiores N.°9 X
N.°©10 X
N.°11 X
N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacion de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion grafica

Figura 27

Estimacién de riesgo del operador 2 de la maquina (Rotativa N.° 2)

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

Estimacion del Riesgo Ergonomico

Inaceptable
Aceptable [N

0 2 4 6 8 10 12

Nivel de Riesgo




+ Interpretacion de resultados
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Se ha reconocido que el operador de la maquina rotativa nimero 2 es responsable de

llevar a cabo una serie de actividades en la postura estatica por lo cual se encuentra

sobreexpuesto debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicién de las

extremidades superiores e inferiores (cabeza, hombros, brazos, caderas, pies, equilibrio general

y alineacion del cuerpo) con criterio inaceptable por lo cual el operador realiza su actividad con

dificultad en posturas forzadas y carga postural, la estimacion del riesgo se encuentra

representada en el ejemplo figura 27.

Andlisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 2)

Tabla 26

Analisis del operador 3 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 2)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°c1 X
N.° 2 X
1 [o]
Operador de Superiores N.° 3 X
P N.°4 X
la maquina
o
(Rotativa N5 X
o
N 2) N.°6 X 1 11
- N.°c7 X
Inyeccién de
N.°8 X
suelas
Inferiores N.29 X
N.° 10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dindmica anexo B.
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+ Representacion gréfica

Figura 28

Estimacién de riesgo del operador 3 de la maquina (Rotativa N.° 2)

Estimacion del Riesgo Ergondmico

Inaceptable |

Aceptable [

0 2 4 6 8 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados
Se ha delimitado que el operador de la maquina rotativa nimero 2 tiene la
responsabilidad de realizar diversas tareas en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto
debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades
superiores e inferiores con criterio inaceptable se manifiesta que el operador realiza su actividad

con dificultad en posturas forzadas y carga postural ejemplo figura 28.
Analisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 3)

Tabla 27

Andlisis del operador 1 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 3)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable

N.°1 X
Operador de N.°2 X
la maquina Superiores N.°3 X
(Rotativa N.° 4 X
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Puesto de Extremidades
Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
N.° 3) N.°5 X
Inyeccion de N.°6 X 1 11
suelas N.7 X
N.c8 X
Inferiores N.°9 X
N.°10 X
N.c11 X
N.c 12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion gréfica

Figura 29

Estimacién de riesgo del operador 1 de la maquina (Rotativa N.° 3)

Estimacion del Riesgo Ergonomico

Inaceptable

Aceptable [

CRITERIO

0 2 4 [ B 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha determinado que el operador de la maquina rotativa nimero 3 es responsable de
llevar a cabo una serie de actividades en la postura estatica por lo cual esta sobreexpuesto
debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgo en la posicion de las extremidades
superiores e inferiores (cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, pies, equilibrio general y
alineacion del cuerpo) con criterio inaceptable se manifiesta que el trabajador realiza su

actividad con dificultad en posturas forzadas y carga postural ejemplo figura 29.
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Andlisis de los resultados del operador en el puesto de la maquina (Rotativa N.° 3)

Tabla 28

Andlisis del operador 2 de la maquina inyectora (Rotativa N.° 3)

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.° 2 X
1 [o]
Operador de Superiores N.°3 X
- N.c4 X
la maquina
o
(Rotativa N5 X
(o]
N©3) N.° 6 X 1 11
. N.c7 X
Inyeccion de
N.°8 X
suelas
Inferiores N.°9 X
N.°©10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacion de la postura dinamica anexo B.

+ Representacion grafica

Figura 30

Estimacién de riesgo del operador 2 de la maquina (Rotativa N.° 3)

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

CRITERID

Estimacion del Riesgo Ergondémico

Inaceptable I

Aceptable [

0 2 4 6 B

Nivel de Riesgo

10

12




+ Interpretacion de resultados

Se ha identificado que el operador de la maquina rotativa niamero 3 tiene la
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responsabilidad de realizar diversas tareas en la postura estatica por lo cual esti sobreexpuesto

debido a que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades

superiores e inferiores (cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, pies, equilibrio general y

alineacion del cuerpo) con criterio inaceptable se manifiesta que el operador realiza su actividad

con dificultad en posturas forzadas y carga postural, la respectiva estimacién del riesgo se

encuentra en el ejemplo de la figura 30.

Andlisis de los resultados del operador en el puesto de empaquetado de suelas

Tabla 29

Analisis del operador 1 del puesto de empaquetado de suelas

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°c1 X
N.° 2 X
Superiores N.23 X
N.°4 X
Operador de
N.°5 X
empaquetado
N.°6 X 2 10
de suelas
N.°c7 X
N.°8 X
Inferiores N.29 X
N.° 10 X
N.°11 X
N.°12 X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B.
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+ Representacion gréfica

Figura 31

Estimacién de riesgo del operador 1 (Puesto de empaquetado de suelas)

Estimacion del Riesgo Ergonémico

Inaceptable [
Aceptable [N

CRITERIO

0 2 4 6 B 10 1z

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha comprobado que el operador del empaquetado de suelas es responsable de llevar
a cabo una serie de actividades en la postura dinamica por lo cual esta sobreexpuesto debido a
que el intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicién de las extremidades
superiores e inferiores con criterio inaceptable se manifiesta que realiza su actividad con

dificultad en posturas forzadas y carga postural ejemplo figura 31.

Anélisis de los resultados del operador en el puesto de empaquetado de suelas

Tabla 30

Andlisis del operador 2 del puesto de empaquetado de suelas

Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo
Literal Acep. Inacep. Aceptable Inaceptable
N.°1 X
N.c 2 X
Operador de Superiores N.°3 X
empaquetado N.°4 X
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Puesto de Extremidades o o
_ Pregunta Criterio Total, del criterio
trabajo del cuerpo

de suelas N.e5
N.°6
N.c7
N.°8
Inferiores N.°9 X
N.°10
N.c11
N.c 12 X

X X X X

X X

Nota. Resultados obtenidos de la lista de verificacién de la postura dinamica anexo B

+ Representacion gréfica

Figura 32

Estimacién de riesgo del operador 2 (Puesto de empaquetado de suelas)

Estimacion del Riesgo Ergondmico

inaceptable
Aceptable [N

CRITERIO

0 2 4 6 8 10 12

Nivel de Riesgo

Nota. Representacion del nivel de riesgo por criterio de estimacion total.

+ Interpretacion de resultados

Se ha delimitado que el operador del empaquetado de suelas tiene la responsabilidad de
realizar diversas tareas en la postura dinamica por lo cual esta sobreexpuesto debido a que el
intervalo de las calificaciones posee riesgos en la posicion de las extremidades superiores e
inferiores (cabeza, hombros, brazos, tronco, caderas, pies, equilibrio general y alineacion del
cuerpo) con criterio inaceptable se manifiesta que el trabajador realiza su actividad con

dificultad en posturas forzadas y carga postural ejemplo figura 32.
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Elaboracion de una tabla de las areas y puestos de trabajo a ser evaluados.

Tabla 31

Andlisis de resultados (Lista de verificacién del area de produccion)

Criterio (Estimacion del  Riesgos en las Método
Puesto de trabajo riesgo extremidades ergondmico
ergondmico) del cuerpo a Evaluar

Aceptable Inaceptable
Operador de la maquina

: Superiores- RULAY
Mezcladora Industrial 0 12 Inferiores REBA
e 4y S Ay
Inferiores REBA
Operador de la maquina .
. . ., Superiores- RULAY
o
(Estacionaria N.° 1) Inyeccion 1 11 Inferiores REBA
de suelas
Operador de la maquina .
. . . Superiores- RULA Y
o
(Estacionaria N.° 1) Inyeccion 2 10 Inferiores REBA
de suelas
Operador de la maquina 4 3 Superiores- RULAY
(Estacionaria N.° 1) Inyeccion Inferiores REBA
de suelas
Operador de la maquina 5 . Superiores- RULAY
(Estacionaria N.° 2) Inyeccion Inferiores REBA
de suelas
Operador de la maquina 1 11 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 1) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
Operador de la maquina 1 11 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 1) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
Operador de la maquina 5 10 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 2) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
5 10 Superiores- RULAY

Inferiores REBA
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Criterio (Estimacion del  Riesgos en las Método
Puesto de trabajo riesgo extremidades  ergondémico
ergonémico) del cuerpo a Evaluar
Operador de la maquina
(Rotativa N.° 2) Inyeccion de
suelas
Operador de la maquina 1 11 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 2) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
Operador de la maquina 1 11 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 3) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
Operador de la maquina 1 11 Superiores- RULAY
(Rotativa N.° 3) Inyeccion de Inferiores REBA
suelas
Superiores- RULAY
Operador de empaquetado
P Pad 2 10 Inferiores REBA
de suelas
Operador de empaquetado 1 11 Superiores- RULAY
de suelas Inferiores REBA

Nota. Puntuacién de los resultados de los operarios a ser evaluados anexo B.

Se llevé a cabo con éxito la aplicacion de la lista de verificacion, que tenia como

propésito identificar los riesgos asociados a las posturas dindmicas y estéaticas de las

extremidades superiores e inferiores del cuerpo humano en el area de produccién. El propdsito

principal de esta identificacién era cumplir con las diversas expectativas establecidas en la lista

de verificacion, centrandose especialmente en destacar los riesgos ergonémicos mas

relevantes presentes en las posturas tanto dinamicas como estaticas de los operadores.

Una vez que se recopilaron todos los datos necesarios, se calcularon los percentiles

correspondientes y se presto especial atencion a los puntos criticos que requerian una

evaluacion mas detallada.
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Desarrollo del objetivo especifico 2
Valorar los riesgos ergondmicos ocasionados por la carga postural mediante la

metodologia RULA- REBA.

Se cred el dibujo en AUTOCAD de la empresa con sus diferentes puestos de trabajo con
la finalidad de constatar numéricamente las maquinas industriales que estan representadas en

las siguientes tablas, la respectiva evidencia se representa en el anexo A.

En el proceso de evaluacion ergondmica de cada uno de los operadores en su puesto
de trabajo, la observacién juega un papel fundamental, ya que depende de la situacién real en
las que se encontraron los operadores en sus puestos de jornada asegurandose de que las

puntuaciones se realicen en condiciones de trabajo reales y no en situaciones simuladas.

Para llevar a cabo con el proceso se utilizé la herramienta virtual ERGONAUTAS
RULER para medir los angulos de las extremidades del cuerpo de todos los operadores del
area de produccién de suelas, con sus respectivas posturas adoptadas durante largas jornadas
de trabajo, gracias al consentimiento de cada uno de los trabajadores se utilizo las diferentes
fotografias respectivas de cada posicion vista lateral izquierda y vista lateral derecha, todo esto
se llevd a cabo con el propdsito de medir angulos en situaciones reales con la expectativa de

dar una estipulacion simplificada.

El respectivo Excel es muy importante en este punto ya que se cred con el objetivo de
tener informacién cercana proporcionando un tiempo ahorrativo para poder revisar diferentes
representaciones graficas y calculos ya que el mismo proporciona un método simplificado y
automatizado para poder fundamentar las respectivas evaluaciones consta de tres hojas. La
primera hoja contiene el analisis fotogréfico, la segunda hoja proporciona datos informativos y
en la tercera hoja contiene el nivel de riesgo y actuacion. Esta ideologia se implementé en los

dos métodos ergondmicos, para constatar la respectiva evidencia se manifiesta en el anexo C.
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Célculo de los valores ergondmicos en el area de produccién utilizando la metodologia

RULA- REBA Tabla 33y 34.

Tabla 32

Andlisis del calculo método ergonémico RULA

Posicion Puntu )
Puesto de N.°cde ) Grupo  Grupo » Nivel »
_ _ (Vista acion Actuacion
trabajo trabajadores A B del R
lateral)
Se requieren
_ cambios
Izquierda 5 4
Obrero de urgentes en
la Maquina la tarea.
Operador 1 _
Mezcladora Se requiere el
Industrial Derecha 7 3 redisefio de
la tarea.
Se requieren
Obrero de _ cambios
Izquierda 5 4
la urgentes en
Maquina Operador 1 la tarea.
Trituradora Se requiere el
Industrial Derecha 6 3 redisefio de
la tarea.
Se requieren
_ cambios
Izquierda 8 4
urgentes en
la tarea.
Operador 1 _
Se requiere el
Derecha 7 3 redisefio de
la tarea.
Se requieren
Obreros de . cambios
y Izquierda 10 4
Inyeccion urgentes en
Operador 2

de suelas

la tarea.
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Posicion Puntu )
Puesto de N.°cde ) Grupo Grupo . Nivel »
] ] (Vista acion Actuacion
trabajo trabajadores A B del R
lateral) F.L
Maquina Se requiere el
Estacionari Derecha 7 4 6 3 redisefio de
as N°1 la tarea.
Se requieren
_ cambios
Izquierda 7 7 7 4
urgentes en
Operador 3 la tarea.
Se requiere el
Derecha 4 5 5 3 redisefio de
la tarea.
Se requiere el
Izquierda 6 5 6 3 redisefio de
Obrero de la tarea.
Inyeccion .
Operador 1 Se requieren
de suelas _
o cambios
Maquina Derecha 7 7 7
, _ urgentes en
Estacionari
la tarea.
as N°2
Se requieren
_ cambios
Izquierda 8 4 7 4
urgentes en
la tarea.
Obreros de Operador 1 _
y Se requiere el
Inyeccion -
Derecha 4 7 6 3 redisefio de
de suelas
o la tarea.
Maquina )
) Se requieren
Rotativa )
_ cambios
N°1 Operador 2 Izquierda 7 5 7 4
urgentes en

la tarea.
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N.°de

trabajadores

Puesto de

trabajo

Posicion
(Vista

lateral)

Grupo

Puntu
Grupo .
acion

del R

Nivel

Actuacion

Operador 1

Operador 2
Obreros de
Inyeccion
de suelas
Maquina
Rotativa
N°2

Operador 3

Obreros de
Inyeccién
de suelas
o Operador 1
Magquina
Rotativa
N°3

Derecha

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

6 6 3

Se requiere el
redisefio de
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requiere el
redisefio de
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requiere el
redisefio de
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requiere el
redisefio de
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requiere el
redisefio de

la tarea.
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Puesto de N.°de

trabajo trabajadores

Posicion
(Vista

lateral)

Grupo

Nivel .
Actuacion

del R

Operador 2

Operador 1

Obreros de
Empaqueta
do de

suelas

Operador 2

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

Izquierda

Derecha

Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requiere el

3 redisefio de
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en
la tarea.
Se requieren
cambios
urgentes en

la tarea.

Nota. Andlisis de la evaluacion ergonémica RULA de los operadores del &rea produccion.

+ Interpretacion de resultados del método RULA

El andlisis de los resultados del método RULA es importante en la produccién de suelas

de zapato debido a su relevancia en la evaluacion de riesgos ergonémicos para los trabajadores

gue participan en ciertas actividades. Los beneficios resultantes son significativos, como se
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evidencia en la (Tabla 32), la cual proporciona los percentiles obtenidos a partir de la evaluacién

ergondmica RULA de cada uno de los operadores del area de produccion, junto con los 8

puestos de trabajo analizados.

Para obtener estos resultados, se tomaron en cuenta los percentiles de las posiciones

vistas desde el lateral lado izquierdo y derecho, junto con los datos recopilados del grupo Ay B,

incluyendo el nivel de riesgo asociado. A partir de estos datos, se generaron puntuaciones

finales, lo que permitid una actuacion individualizada en cada evaluacion otorgada.

Tabla 33

Andlisis del célculo método ergonémico REBA

Posicion Puntu
Puesto de N.°de _ . »
) ) (Vista acion Actuacion
trabajo trabajadores
lateral)
Es necesaria
Obrero de la Izquierda 10 la actuacién
Maquina cuanto antes.
Operador 1 _
Mezcladora Es necesaria
Industrial Derecha 8 la actuacion
cuanto antes.
Obrero de la _ Es necesaria
o Izquierda 6 y
Méaquina la actuacion.
_ Operador 1 ,
Trituradora Es necesaria
_ Derecha S -
Industrial la actuacion.
Obreros de _ Es necesaria
» Izquierda 6 y
Inyeccion de la actuacion.
Operador 1 '
suelas Es necesaria
o Derecha 4 _
Maquina la actuacion.
Estacionarias _ Es necesaria
Operador 2  Izquierda 6

N°1

la actuacion.
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Posicion Puntu )
Puesto de N.°de _ Grupo Grupo . Nivel .
_ _ (Vista acion Actuacion
trabajo trabajadores A del R
lateral)
Es necesaria
Derecha 5 6 7 2 y
la actuacion.
_ Es necesaria
Izquierda 4 5 5 2 »
la actuacion.
Operador 3 Puede ser
Derecha 3 2 3 1 necesaria la
actuacion.
Obrero de _ Es necesaria
L Izquierda 6 5 7 2 y
Inyeccion de la actuacion.
suelas
o Operador 1
Maquina Es necesaria
_ _ Derecha 3 7 7 2
Estacionarias la actuacion.
N°2
_ Es necesaria
Izquierda 3 7 6 2 y
la actuacién
Operador 1 _
Obreros de Es necesaria
» Derecha 4 4 5 2 y
Inyeccion de la actuacion.
suelas _ Es necesaria
o Izquierda 4 5 5 2 »
Maquina la actuacion.
_ Operador 2 _
Rotativa Es necesaria
Derecha 3 4 4 2 y
N°1 la actuacion.
_ Es necesaria
Izquierda 3 5 6 2 y
la actuacion.
Operador 1 _
Es necesaria
Derecha 4 4 5 2 y
la actuacion.
Obreros de _
» ) Es necesaria
Inyeccion de Izquierda 5 6 7 2 y
la actuacion.
suelas Operador 2 _
o Es necesaria
Maquina Derecha 4 6 6 2 _
_ la actuacion.
Rotativa )
) Es necesaria
N°2 Operador 3  Izquierda 3 8 7 2

la actuacion.
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Posicion Puntu )
Puesto de N.°de _ Grupo Grupo . Nivel .
_ _ (Vista acion Actuacion
trabajo trabajadores A B del R
lateral) F.L
Es necesaria
Derecha 3 4 4 2 y
la actuacion.
_ Es necesaria
Izquierda 4 8 7 2 »
la actuacion.
Operador 1 _
Obreros de Es necesaria
y Derecha 5 7 7 2 .
Inyeccién de la actuacién.
suelas _ Es necesaria
o Izquierda 5 6 7 2 y
Méaquina la actuacion.
_ Operador 2 ,
Rotativa Es necesaria
Derecha 5 5 7 2 y
N°3 la actuacion.
_ Es necesaria
Izquierda 4 6 7 2 y
la actuacion.
Operador 1 _
Es necesaria
Derecha 5 4 6 2 y
la actuacion.
Obreros de Es necesaria
Empaquetado Izquierda 5 8 9 3 la actuacién
de suelas Operador 2 cuanto antes.
Es necesaria
Derecha 4 4 5 2

la actuacion.

Nota. Andlisis de la evaluacion ergonémica REBA de los operadores del area de produccion

+ Interpretacion de resultados del método REBA

El andlisis de los resultados del método REBA en la produccién de suelas de zapatos es
una herramienta sumamente valiosa para mejorar las condiciones ergondmicas en el lugar de
trabajo. Este método ha permitido profundizar en los datos recopilados (Tabla 34) y obtener

percentiles de las respectivas evaluaciones.

Se recopilaron datos de la posicion vista lateral lado izquierdo y vista lateral lado

derecho, junto con los datos del grupo Ay B, que incluyen el nivel de riesgo asociado. A partir



de estos datos, se obtuvieron las puntuaciones finales, lo que permitié tomar medidas
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pertinentes para cada evaluacion realizada; Esta interpretacion de los resultados del método

REBA ha sido crucial para establecer acciones para mejorar la ergonomia en el entorno laboral.

Obtencién de resultados generales de los métodos RULA Y REBA

Tabla 34

Andlisis de resultados métodos ergondmicos RULA y REBA

(Vista (Vista
N° de Método Lateral) Nivel Lateral) Nivel
Puesto ) ) )
trabajadores Evaluado Lado Riesgo Lado Riesgo
Izquierdo Derecho
Obreros de la RULA 7 4 6 3
Maquina Mezcladora  Operador 1
_ REBA 10 3 8 3
Industrial
Obrero de la Maquina RULA 7 4 5 3
. _ Operador 1
Trituradora Industrial REBA 6 2 5 2
RULA 7 4 6 3
Operador 1
REBA 6 2 4 2
Obreros de Inyeccion
) RULA 7 4 6 3
de suelas Maquina Operador 2
S REBA 6 2 7 2
Estacionarias N°1
RULA 7 4 5 3
Operador 3
REBA 5 2 3 1
Obreros de Inyeccion RULA 6 3 7 4
de suelas Maquina Operador 1
. . REBA 7 2 7 2
Estacionarias N°2
RULA 7 4 6 3
_ Operador 1
Obreros de Inyeccion REBA 6 2 5 2
de suelas Maquina RULA 7 4 6 3
_ Operador 2
Rotativa N°1 REBA 5 2 4 2
Obreros de Inyeccion RULA 7 4 6 3
o Operador 1
de suelas Maquina REBA 6 2 5 2
Rotativa N°2 Operador 2 RULA 7 4 6 3
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(Vista (Vista
N° de Método Lateral) Nivel Lateral) Nivel
Puesto _ _ _
trabajadores Evaluado Lado Riesgo Lado Riesgo
Izquierdo Derecho

REBA 7 2 6 2
RULA 7 4 5 3

Operador 3
REBA 7 2 4 2
_ RULA 7 4 6 3

Obreros de Inyeccion  Operador 1
) REBA 7 2 7 2

de suelas Maquina

RULA 7 4 6 3

Rotativa N°3 Operador 2
REBA 7 2 7 2
RULA 7 4 7 4

Obreros de Operador 1
REBA 7 2 6 2

Empaquetado de

RULA 7 4 7 4

suelas Operador 2
REBA 9 3 5 2

Nota. Andlisis de la evaluacién ergonémicas RULA y REBA de los operadores del area de
produccién.

+ Interpretacion de resultados generales del método RULA Y REBA

Dada la interpretacion detallada de los resultados generales extraidos de la (Tabla 34),
se pone de manifiesto de manera destacada la consolidaciéon de los datos provenientes de los
dos métodos sometidos a evaluacién. Estos datos encapsulan una serie de afectaciones que
revisten una significativa importancia, las cuales deben ser rigurosamente consideradas en el
analisis subsiguiente. Los resultados obtenidos de la evaluacién de estos métodos conllevan a
la caracterizacion de los niveles de riesgo asociados a las extremidades del cuerpo humano en
sus perspectivas lateral izquierda y lateral derecha. La amalgama de informacion recopilada y
procesada permite perfilar un panorama detallado de los posibles riesgos inherentes a la
exposicion de las extremidades desde diferentes angulos visuales. En este sentido, la
evaluacion efectuada posibilita la identificacion y cuantificacion de los niveles de riesgo mas

sobresalientes y relevantes que deben ser considerados con detenimiento.



%+ Determinacion del nivel de riesgo RULA

Figura 33

Categoria del riesgo método RULA &rea de produccion

OPERADORES DE LA MAQUINA MEZCLADORA INDUSTRIAL |
OPERADORES DE LA MAQUINA TRITURADORA INDUSTRIAL
OPERADORES DE LAS MAQUINAS ESTACIONARIAS N.2 1
OPERADORES DE LAS MAQUINAS ESTACIONARIAS N.2 2
OPERADORES DE LA MAQUINA ROTATIVA N.2 1
OPERADORES DE MAQUINA ROTATIVA N.2 2
OPERADORES DE LA MAQUINA ROTATIVA N.2 3

u Nivel de Riesgo (Vista Lateral)
Lado lzquierdo

CATEGORIA DEL RIESGO METODO RULA AREA DE PRODUCCION

1 3‘l I
1 { '

Nivel de Riesgo {Vista Lateral)
Lado Derecho

Nota. Interpretacién de la estimacién de riesgo método RULA de la tabla 21.
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Mediante la (Figura 33) Se analizaron los percentiles arrojados mediante los diferentes

puestos de trabajo con sus respectivos trabajadores dependiendo el nivel de riesgos obtenidos

con el método de carga postural REBA en el &rea de produccién. Cada percentil arrojado dio

como resultados las siguientes especificaciones.

En los puestos de los operadores de las maquinas mezcladora industrial, trituradora

industrial, maquinas estacionarias numero 1, maquina rotativa nimero 1, maquina rotativa

ndmero 2 y maquina rotativa namero 3. Dieron como resultado la ponderacién de riesgo alto, en

la vista lateral lado izquierdo que se manifestaba el requerimiento de cambios urgentes en la

tarea y vista lateral derecha riesgo medio que requiere el redisefio de la tarea.
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En el puesto de trabajo de los operadores de las maquinas estacionarias nimero 2 se
manifiesta riesgo medio en las posturas de las extremidades del cuerpo con vista lateral
izquierda en el cual se requiere el redisefio de la tarea, acompafado de la estimacion alta con
vista lateral derecha que fomenta cambios urgentes en la tarea. En el puesto de trabajo de los
operadores del empaquetado se arroja el riesgo alto de las vista lateral izquierda y derecha con

requerimiento de cambios urgentes en la tarea.

+ Determinacion del nivel de riesgo REBA

Figura 34

Categoria del riesgo método REBA éarea de produccion

CATEGORIA DEL RIESGO METODO REBA AREA DE PRODUCCION

OPERADORES DE LA MAQUINA MEZCLADORA INDUSTRIAL
OPERADORES DE LA MAQUINA TRITURADORA INDUSTRIAL
OPERADORES DE LAS MAQUINAS ESTACIOMARIAS M.2 1
OPERADORES DE LAS MAQUINAS ESTACIONARIAS M.2 2
OPERADORES DE LA MAQUINA ROTATIVA M.2 1
OPERADORES DE MAQUINA ROTATIVA M.2 2

OPERADORES DE LA MAQUINA ROTATIVA N.2 3

Pt P Pl P P P Pl Bl Bl P Pl P

OPERADORES DEL EMPAQUETADD DE SUELAS 3
1 Medio
3 Alto Mivel de Riesgo (Vista Lateral) Nivel de Riesgo [Vista Lateral)
Lado kzquierdo Lado Derecho

Nota. Representacion gréafica de la estimacion de riesgo REBA de la tabla 21.

Pt

Por medio de la (Figura 34) Se analiz6 la determinacion del riesgo mediante los
operadores en sus respectivos puestos de trabajo por medio de la metodologia evaluada REBA

evaluacion de posturas forzadas en el area de produccion.



91

Puesto de operadores de la maquina industrial mezcladora se determina riesgos de
carga postural con vista lateral izquierda y derecha con un nivel de riesgos altos con

especificacion que es necesaria la actuacion cuanto antes.

Puestos de operadores de la maquina trituradora industrial, maquinas estacionarias
namero 1, maquinas estacionarias nimero 2, maquina rotativa numero 1, maquina rotativa
namero 2, maquina rotativa nimero 3, con ponderacién de riesgos medios tanta vista lateral

lado izquierdo y derecho con especificaciones que es necesaria la actuacion.

Puesto de operadores del empaquetado de suelas contraen nivel de riesgo alto en la
vista lateral lado izquierdo que es necesaria la actuacion y nivel de riesgo medio en vista lateral

lado derecho que es necesaria la actuacion para establecer medidas pertinentes.

Desarrollo del objetivo especifico 3
Elaboracion del plan de accién para prevenir las enfermedades musculo esqueléticas que

existan dentro del puesto de trabajo.

La prevencién de riesgos laborales juega un papel fundamental en el tema de prevenir
los riesgos y controlar los peligros dentro del entorno de trabajo por lo cual es de manera muy
importante establecer ciertas medidas pertinentes en dmbito ergonémico con la finalidad de
prevenir y controlar los riesgos: Se estructura el plan de accion con la finalidad de garantizar la
prevencion de enfermedades ocupacionales en la empresa BELTRAN en el area de produccion
para abordar y mitigar los problemas de salud relacionados por afecciones de (TME) trastornos

musculo esqueléticos la respectiva evidencia se encuentra en el anexo D.

Se han detallado las acciones necesarias para poner en marcha el plan de accion, que
incluye la ejecucién de medidas preventivas y correctivas para abordar cada uno de los factores
de riesgo ergondmico presentes en el area de produccion. El objetivo principal es promover el

desarrollo de una cultura organizacional orientada hacia la seguridad y el bienestar laboral.
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Se ha desarrollado un manual ergonémico que incluye posturas adecuadas y medidas
preventivas. El propésito de este manual es establecer estrategias de prevencion de los
trastornos musculoesqueléticos durante las jornadas laborales en la empresa BELTRAN, con el
fin de reducir los riesgos ergonémicos y preservar la salud integral de los operarios,
aumentando su bienestar general. Ademas, se ha creado material de seguridad con la finalidad
de promover un ambiente de trabajo adecuado. Esta documentacion se encuentra disponible

como evidencia en el anexo E.

Se crea un plan de pausas activas con el fundamento de proporcionar rutinas de
ejercicios durante las horas de trabajo para evitar posturas inadecuadas mantenidas por
periodos prolongados al personal del area de produccion en la empresa BELTRAN con la
finalidad que la propuesta ayude a prevenir enfermedades musculo esqueléticas a todo el
personal operativo. Se proporcionan diferentes actividades acompafiadas de ejercicios
elementales y basicos de las extremidades del cuerpo superiores e inferiores. Con el fin de
postergar un programa de pausas activas, una hoja de pausas activas y una hoja de asistencia.

La respectiva evidencia se encuentra en el anexo F.

Se ha elaborado un plan de capacitacion con el fin de establecer directrices mediante la
orientacion y el fortalecimiento de conocimientos, garantizando la formacion y concienciacion
del personal operario de la empresa BELTRAN. El prop6sito principal es prevenir riesgos
laborales y fomentar una cultura sélida de prevencion en cuanto a la seguridad y salud
ocupacional (SSO). Se ha desarrollado material especifico con el fin de proporcionar un
programa de capacitacion completo y efectivo, formatos de eficiencia de capacitacién, formato
de asistencia de capacitacion, formato evaluacién de capacitacion, formato de hoja de registro

la informacion relevante se encuentra en el anexo G.

Se establece un plan de promocion de la salud para los operadores, con la estrategia de

establecer una vigilancia constante. El objetivo principal de esta ideologia es realizar un
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seguimiento efectivo y establecer directrices de accion en materia de salud, con el fin de
prevenir los riesgos ergonémicos presentes en el entorno laboral, se posterg6 ideologias que
ayuden a prevenir riesgos de trastornos musculo esquelético con la finalidad de que los
operadores tengan controles médicos iniciales, controles médicos perioddicos y examenes
especificos por lo cual tengan tratamientos de acuerdo a patologia encontrada, la respectiva

documentacién se encuentra en el anexo H.

Se ha desarrollado un manual ergonémico con el propdésito de redisefar los puestos de
empaque en el area de produccion de la empresa BELTRAN. El mismo que incluye la
identificacion de medidas apropiadas mediante el uso de una hoja de datos antropométricos, y
se ha basado en la normativa pertinente para la adecuacion de los puestos de trabajo.
Asimismo, se ha implementado la medida correctiva segun lo establecido en el documento, el

cual se encuentra en el anexo I.

Anélisis costo beneficio

Se ejecuta un minucioso andlisis financiero con el propésito primordial de
meticulosamente cuantificar los desembolsos requeridos para llevar a cabo una evaluacion
ergondémica de alta calidad. Esta evaluacion se fundamenta en documentos de renombre y
reconocimiento en el campo, con el proposito de brindar una panoramica exhaustiva y objetiva

de la situacion econdémica vigente.

Este enfoque respaldado en datos sélidos posibilita la toma de decisiones informadas y
estratégicas en aras de proyectar el futuro con mayor claridad, al contar con una fuente
confiable de referencia para orientar la programacién de actividades futuras. La inclusién de
este examen financiero en el proceso confiere una serie de ventajas de considerable relevancia.
Primeramente, robustece el conjunto de la investigacién al dotarla con un componente

financiero que armoniza la vertiente practica con el enriquecimiento tedrico.
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Costos unitarios del desarrollo (Proyecto de investigacion)
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Especificacion , Cantidad de Costos Costos
_ Material o
técnica documentos unitarios totales
Identificacién de Lista de verificacion
riesgos (Identificacion de 15 $ 50 $ 750
ergonémicos riesgos)
Metodologia RULA
(Vista Lateral 30 $ 60 $ 1,800
Lado Izquierdo y
_ derecho).
Evaluacion
ergonomica )
Metodologia REBA
(Vista Lateral 30 $ 60 $ 1,800
Lado Izquierdo y
derecho).
Plan de
L 1 $ 3,500 $ 3,500
capacitaciones.
Plan de pausas
activas. 1 $ 2,500 $ 2,500
Plan de Accién .
Manual ergonémico
de puesto de
. 1 $ 3,200 $ 3,200
trabajo.
Plan de vigilancia a
1 $ 2,550 $ 2,550
la salud.
Total $ 16,100

Nota. Listado de costos totales en material de seguridad y salud ocupacional.
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En la (Tabla 35) detalla la especificacion técnica con los materiales utilizados y creados
en el ambito de seguridad y salud ocupacional SSO conjuntamente con los costos por unidades,

referentes al material postergando que proporciona costos totales analiticos.

Es de importancia realizar el costo total que tiene contribuciones de inversion, con el fin
de postergar un andlisis de costo beneficio fundamentado para evaluar la viabilidad y el impacto

del proyecto, el mismo que propone términos financieros y econémicos.

Tabla 36

Analisis costo-beneficio

Detalle C Costo Detalle B Beneficio

Identificacion, evaluacion
ergonémica RULA Y
_ $ 60.000,00 _ $ 4,350
Lumbalgia REBA (Vista lateral: Lado

Izquierdo y Derecho).

$ 11,750
_ Plan de accion.
Tramites por IESS MDT $150
. $ 150
Tramites por IESS MDT
Total, de costos $ 60.150,00 $ 16,250

Nota. Tabla de costos-beneficios econdémicos utilizados en la investigacion del proyecto.

En la (Tabla 36) detalla el beneficio sobre la identificacién de riesgos mas la evaluaciéon
ergondmica RULA Y REBA tanto vista lateral izquierda y derecha de cada uno de los
trabajadores postergando el costo sobre el contenido del plan de accién. Como referencia se
tomé en cuenta el trdmite por IESS de la empresa que presentd un costo total de 16,250
ddlares el mismo que genera un costo beneficio ahorrativo. Para obtener el detalle del costo se
tomé en cuenta los tramites por IESS mas las erogaciones derivadas de la compensacion en
situaciones de lumbalgia, ascenderian a unos 60.150,00 ddlares, sujetas al sueldo percibido por

el operario perjudicado que sobresale un costo total alto de inversion.



Cronograma

Figura 35

Cronograma del proyecto investigativo
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Id lﬂ ‘Modo de |Nombre de tarea |Duracié1(3cl'n|enm Fin Predecesoras i 2, 2023 tri 3, 7023
tarea abr may un jul ago sep
1 = Presentacion capitulo 1 1dia lun 8/5/23 lun 8/5/23
2 - Acercamiento a la empresa (Levantamiento de 1dia mar 9/5/23 mar9/5/23 1
informacion)
3 ¥ Antecedentes, planteamiento del problema, 6 dias mié 10/5/23 mié 17/5/23 2
justificacion y alcance.
4 - Correcciones capitulo | 1dia jue 18/5/23 jue 18/5/23 3
5 A Presentacion capitulo 11 1dia wie19/5/23 wvie 19/5/23 4
[ b Instrucciones generales de marco legal, marco 6 dias lun 22/5/23 lun 29/5/23 5
tedrico, descripcion metodolégica, y disefio de
la investigacion.
T b Correcciones capitulo Il 1 dia mar 30/5/23 mar 30/5/23 6
8 - Primer avance del capitulo lll (Desarrollo del 1 dia mié 31/5/23 mié 31/5/23 7
contenido de la empresa)
9 ;. Desarrollo del objetivo especifico 1 6 dias jue 1/6/23 jue 8/6/23 2 [
{Identificacion de riesgos) 1
10 E Desarrollo del objetivo especifico 2 (Evaluacion 6 dias wvie 9/6/23 wvie 16/6/23 9 1
Ergonomica)
11 b Desarrollo del objetivo especifico 3 (Elaboracion 6 dias lun 19/6/23 lun 26/6/23 10 1
del plan de accion) 1
12 F. Elaboracion de manual ergondmico de puesto 6 dias mar 27/6/23 mar 4/7/23 11 |
de trabajo 1
13 ;. Elaboracion del plan de capacitacién 6 dias mié 5/7/23 mié 12/7/23 12 1 i
14 ke Elaboracidon del plan de pausas activas 6 dias jue 13/7/23 jue 20/7/23 13 [} i
15 b Elaboracion del Plan de vigilancia a la salud 6 dias wie 21/7/23 vie 28/7/23 14 |
16 F Entrega de la correccién de la propuesta 1dia lun31/7/23 lun 31,/7/23 15 ?
17 A Revision de conclusiones y recomendaciones 1 dia mar 1/8/23 mar 1/8/23 16 ii
18 - Revision general consolidade Capitulo I-11-111-Iv 1 dia mié 2/8/23 mié2/8/23 17 |
(Apa 7, segun la guia ESPE)
Tarea Resumen inactivo ] Tareas externas
Divisién Wi oo Tarea manual | Hito externc @
Hito L solo duracién Fecha limite +
Proyecto: Proyect
Fecha: jue 3/8/23 Resumen =——====1 Informe de resumen Progreso
Resumen del proyecto I 1  Resumen manual p———————===1 Progreso manual
Tarea inactiva solo el comienzo C
Hito inactivo solo fin a
Pagina 1

Nota. La imagen presenta el cronograma de actividades estructuradas en el proceso de investigacion del proyecto.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En la identificacion de posturas estaticas y dindmicas se encontraron que los ocho
puestos de operadores contraen riesgos en la posicion de las extremidades superiores e
inferiores por lo cual realizan su actividad con dificultad en posturas forzadas y carga
postural.

Mediante la evaluacion del método RULA, se determiné que los seis puestos de
operadores en las maquinas industriales estacionarias N.° 1 y rotativas N.°1,2y 3
presentan un nivel de riesgo alto en la vista lateral del lado izquierdo, mientras que en la
vista lateral del lado derecho muestran un nivel de riesgo medio. En el puesto de las
maguinas estacionarias N° 2, se observé un nivel de riesgo alto en la vista lateral del
lado derecho, mientras que en la vista lateral del lado izquierdo reflejan un nivel de
riesgo medio. En los puestos de empaquetado de suelas, se identificé un nivel de riesgo
alto tanto en la vista lateral del lado izquierdo como en la del lado derecho.

Mediante la evaluacion del método REBA, se determin6 que en los seis puestos de
operadores de las maquinas trituradora, estacionarias y rotativas contraen el nivel de
riesgo medio tanto en vista lateral lado izquierdo y derecho, mientras que los operadores
de la maquina mezcladora industrial contraen un nivel de riesgo alto en vista lateral lado
izquierdo y derecho. En los puestos de empaquetado de suelas contraen un nivel de
riesgo alto vista lateral izquierda y un nivel medio vista lateral lado derecho.

Se determin6 que los disefios de los puestos de trabajo del personal de empaque no se
encuentran de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los operadores debido a que las

mesas no cuentan con dimensiones para la adaptacion a las caracteristicas



98

antropomeétricas de los trabajadores para realizar sus actividades de una manera
adecuada.

Se evidencio que no existe ningun tipo de medidas preventivas en el cual los
trabajadores realizan sus actividades de manera empirica y desconocen de temas
relevantes como la ergonomia laboral por lo tanto la empresa no cumple parcialmente
con temas relacionados a la seguridad y salud ocupacional que dificulta en el

desempefio de sus actividades.
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Recomendaciones

Por medio del plan de accidn garantiza un entorno de trabajo seguro fundamentado en
reducir los riesgos por trastornos muasculo esqueléticos gracias a la adopcion de
medidas preventivas y correctivas se han prevenido los factores de riesgo asociados con
la mejora de la ergonomia. Se han implementado cambios en los puestos de trabajo, Se
ha estructuré un ambiente de capacitacion y concientizacion sobre los riesgos y la
importancia de prevenirlos, se ha proporcionado la realizacién de pausas activas para
aliviar la tension, se fundamentado un seguimiento respectivo para establecer directrices
y acciones en materia de seguridad y salud ocupacional para prevenir los riesgos
ergonoémicos en el entorno laboral; Mediante este proceso se espera que el plan de
accion tenga un impacto positivo en la prevencién de riesgos por trastornos musculos

esqueléticos en el &rea de produccion.

Se recomienda establecer las ideologias propuestas en este proyecto ya que, si no se
toma las medidas impartidas a los problemas que estan acarreando en el area de
produccién, en el futuro, podria dar lugar a una serie de enfermedades laborales que

perjudicaria a la empresa.

Se sugiere contar con un especialista en seguridad y salud ocupacional en la empresa,
ya que resulta de suma importancia por distintas razones. Este profesional tiene como
objetivo principal asegurar el bienestar y la seguridad de los empleados, asi como
garantizar el cumplimiento de las regulaciones legales y mejorar la eficiencia laboral. En
pocas palabras, tener a un experto en seguridad y salud ocupacional en la empresa es
una inversion estratégica que no solo protege a los trabajadores, sino que también
beneficia a la organizacién en términos de cumplimiento legal, productividad y mejora

continua.
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Anexos



