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I. RESUMEN

En la actualidad existen diversos factores laborales que generan una
serie de condiciones que pueden afectar la salud de los trabajadores. Estudios
realizados indican que el mayor reporte de enfermedades profesionales
corresponden a patologias osteomusculares, 1o que se debe a que toda tarea
impone demandas sobre la persona que lo realiza, lo cual pone de manifiesto la
necesidad de evaluar los factores de riesgo biomecanicos a los que estan
expuestos los trabajadores en el area de la industria de remanufactura. En
consecuencia este estudio no experimental, de tipo transversal y descriptivo,
busca identificar y evaluar los factores biomecanicos presentes en los puestos
de trabajo de la linea de produccion Rail de la empresa Promasa Planta Puertas
S.A. La muestra de baso en 33 trabajadores, distribuidos en 8 areas de trabajo, a
los cuales se les aplico, en primera instancia, la Norma Técnica de
Identificacion y Evaluacion de Factores de Riesgos de Trastornos Mdusculo
Esqueléticos Relacionados al Trabajo de Extremidad Superior (TMERT-EESS).
Los resultados obtenidos fueron 61,7% de condicion de riesgo para el factor
trabajo repetitivo, 50% de condicion de riesgo para el factor posturas
mantenidas y/o forzadas y 20,4% de condicion de riesgo para el factor fuerza.
Posteriormente, para verificar el nivel de accion de los puestos de trabajo en
condicion de riesgo critico, se utilizé el método RULA, donde se obtuvo que un
52,4% de los puestos de trabajo requieren medidas correctivas a corto plazo.
Finalmente, se desprende de este estudio que el factor de carga fisica
biomecénica, al que la muestra estuvo expuesta en mayor grado, fueron trabajo
repetitivo, seguido por posturas estaticas y/o mantenidas, y manipulacién

manual de carga.

Palabras claves: Biomecanica, Musculo esquelético, Remanufactura, RULA.



Il. INTRODUCCION

La constante mecanizacion del trabajo, los cambios de ritmo de
produccion, la competitividad profesional, los horarios de trabajo, el avance
tecnoldgico, las aptitudes personales y las exigencias laborales, generan una
serie de condiciones que pueden afectar la salud de los trabajadores (Fernandez,
2010). La condicion de trabajo esta vinculada al estado del entorno laboral, por
esto, se define segun el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud
(ISTAS, 2011), como cualquier caracteristica del mismo, incluyendo los
aspectos ambientales, tecnoldgicos y organizacién de trabajo, que puedan tener
una influencia significativa en el trabajador.

Zander (1986), citado por Apud, Gutiérrez, Maureira, Lagos, Meyer &
Chiang (2002), sefiala que la ergonomia es el estudio del hombre en el trabajo,
con el proposito de lograr un 6ptimo sistema hombre-tarea, en el cual se pueda
mantener un adecuado balance entre el trabajador y las condiciones laborales.
La Comision Ergonémica Nacional, en su Guia Tecnica para la Evaluacion de
los riesgos asociados al manejo @ manipulacion manual de cargas (CEN, 2008)
establece que el trabajo impone demandas o exigencias especificas sobre la
persona que lo realiza, la carga de trabajo corresponde a los efectos que esas
demandas originan en el trabajador. Se define carga fisica, al conjunto de
requerimientos fisicos a los que esta sometido el trabajador durante la jornada
laboral, englobando las posturas estaticas adoptadas durante el trabajo, los
movimientos realizados, la aplicacion de fuerzas y manipulacion de cargas
(Rojas y Ledesma, 2003). La carga fisica se divide en dos categorias, carga
fisica bioenergética y carga fisica biomecanica. La carga fisica bioenergética se
define como el conjunto de requerimientos fisicos a los que estd sometido el
trabajador durante la jornada laboral representados por el trabajo fisico
dindmico; por otra parte, se define carga fisica biomecanica, como el conjunto
de requerimientos fisicos a los que estd sometido el trabajador durante la
jornada laboral representados por factores fisicos biomecanicos, tales como:

posturas estaticas y/o mantenidas, manipulaciéon manual de carga, trabajo



repetitivo y fuerzas realizadas (Olivares y Ovalle, 2011). El Decreto Supremo
N° 63 de la Ley 20.001 (2005) regula el peso méximo de carga humana, en el
cual define carga como cualquier objeto, animado o inanimado, que se requiera
mover utilizando fuerza humana y cuyo peso supere los 3 kildbgramos; a su vez,
define manejo manual de cargas (MMC) como cualquier labor que requiera
principalmente el uso de fuerza humana para levantar, sostener, colocar,
empujar, portar, desplazar, descender, transportar o ejecutar cualquier otra
accion que permita poner en movimiento o detener un objeto. En cuanto a
posturas mantenidas y forzadas (PMF), éstas se especifican como la orientacion
de las partes del cuerpo en el espacio.
Pheasant & Haslegrave (2006); citados por Olivares y Ovalle (2011),
mencionan que el uso de musculatura antigravitatoria, es necesario para
contrarrestar fuerzas externas, como la gravedad, permitiendo mantener esta
postura por un determinado periodo de tiempo. El trabajo repetitivo se detalla
como la realizacién continuada de ciclos de trabajo similares, donde cada ciclo
se parece al siguiente, en tiempo, esfuerzos y movimientos aplicados
(MINSAL, 2012).

Segun estudios realizados por el Ministerio de Salud (MINSAL, 2015)
los diagndsticos maés frecuentes de enfermedades profesionales son las
patologias osteomusculares, enfermedades de la piel y tejido conjuntivo.
El 80% de estos diagnosticos se reportan en los sectores de servicios, industria,
agricultura y comercio. En Chile, los procesos productivos de la industria
primaria y el sector de la construccion, se caracterizan por una alta carga fisica,
donde el cuerpo humano pone en marcha complejos mecanismos que finalizan
en la contraccion muscular, la cual permite realizar la actividad o ejercicio
demandado (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo [INSHT],
2011). Se puede entender que las personas desarrollan un trabajo para satisfacer
una necesidad. En tal sentido, con su trabajo, el hombre modifica el equilibrio

de su naturaleza y se expone a una serie de riesgos profesionales, es decir, a



maltiples situaciones que pueden romper su equilibrio fisico, mental y social,
dando lugar a la pérdida de salud (Rincén, 2012).

En la industria manufacturera, el avance, tanto en tecnologia como en
apertura de nuevos mercados, no ha estado aparejado necesariamente por la
disminucion de la accidentabilidad, debido a que para el desarrollo de las
diversas tareas, la mano de obra se conjuga con el uso de maquinaria y
tecnologia avanzada, lo que ha significado introducir nuevos peligros en el
trabajo (Carrasco y Vega, 2013). Segun la Corporacion Chilena de la Madera
(CORMA, 2013), las operaciones del sector forestal poseen un importante
impacto sobre el empleo en el pais, ocupando a un total de 121.164 personas,
que representan el 1,5% de los empleos a nivel nacional. Especialmente
relevante es la incidencia gque esta industria posee a nivel regional, dado que la
mayor generacion de empleos se distribuye en tres regiones del pais, que
concentran mas del 70% de los puestos de trabajo del sector: en primer lugar, la
Region del Biohio, con 53.093 empleados (43,8% del total del sector), seguida
por la Region del Maule con 19.801 personas (16,3% del total del sector) y
finalmente, la Region de La Araucania con 14.667 empleados (12,1% ). En las
empresas manufactureras, se emplean diversidad de productos y técnicas
instrumentales, que implican la existencia potencial de riesgo, esto explica que
la tasa de accidentabilidad para el sector sea de un 5,8% cifra que lo ubica como
el mas peligroso (Superintendencia de Seguridad Social [SUSESQ], 2014). Los
riesgos implican exposicion a diversos agentes y condiciones disergondémicas
(Paredes, 2013). Entre esas condiciones, se encuentran la manipulacién de
cargas, posturas forzadas y trabajo repetitivo, los cuales son responsables del
13% de los accidentes ocurridos en la industria manufacturera (Rojas, 2013).
Segun la Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (CNSST,
2008), dolores de espalda y lumbares estdn asociados principalmente con el
trabajo fisico y la torsion. Dolores de brazos y manos, mas que ningun otro
problema de salud, lesiones como esguinces y dislocaciones, son resultado de

estas condiciones (Carrasco y Vega, 2013).



Instituciones como el Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional (NIOSH, EE.UU.), Health and Safety Executive (HSE, Inglaterra)
y la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA,
2003), proponen la ergonomia participativa como una estrategia eficaz para la
prevencion de los trastornos muasculo esqueléticos de origen laboral,
especialmente relevante en el pais, pues se cuenta con dos normas que exigen
que los empleadores identifiquen, evallen, controlen y capaciten a sus
trabajadores en este tipo de riesgos. En este sentido, la conformacion de un
equipo de trabajo dentro de la empresa, constituye el elemento clave de dicha
estrategia, debido a que permite que sus integrantes diagnostiquen y evallen los
riesgos, ademas de que realicen un seguimiento y evaluacion de las medidas
implementadas (Rojas, 2013).

En atencion a lo anterior, se hace alusion a como afectan los factores
Biomecanicos sujetos a los trabajadores que desempefian tareas en la linea Rail
de produccion de la Empresa de Remanufactura Promasa Planta Puertas S.A.,
los cuales pueden provocar riesgos disergonomicos y conllevar a un mayor
riesgo de incapacidad temporal.

Por lo tanto, como objetivo general del estudio se planted identificar,
evaluar y establecer medidas correctivas para disminuir los factores de riesgos
laborales asociados al trabajo dentro de la linea de produccion Rail de la
empresa de Remanufactura Promasa Planta Puertas S.A.; y a su vez, como
objetivos especificos, detectar los factores biomecanicos que afectan a los
trabajadores en los puestos de trabajo dentro de la linea de produccién Rail,
determinar los efectos que producen estos factores respecto a trastornos
musculo esqueléticos en los trabajadores que realizan sus tareas en el sector
antes mencionado, y establecer medidas de mitigacion para evitar los efectos
que produce la carga fisica biomecanica en los trabajadores que desempefian
labores dentro de la linea de produccién Rail de la Empresa de Remanufactura

Promasa Planta Puertas S.A.



I1l. MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud bajo un disefio no experimental, de tipo transversal
y descriptivo. La poblacion bajo estudio correspondié a personal masculino que
desempefia labores en el sector de produccion en la empresa de Remanufactura
Promasa Planta Puertas S.A, ubicada en la provincia de Biobio, Regién del
Biobio, Chile.

3.1 Muestra

La muestra evaluada se basé en 33 trabajadores pertenecientes a la linea
Rail del sector de produccién de la empresa Promasa Planta Puertas S.A. (Ver

anexo 1), los cuales se desempefiaban en puestos especificos de trabajo.
Criterios de inclusion:

-Trabajadores con una antigiuedad superior a 3 meses.

-Trabajadores de manufactura.

-Trabajadores que firmaron el consentimiento informado.

3.2 Variables de estudios e instrumentos de medicion

La evaluacion de los puestos de trabajo se llevo a cabo mediante la toma
de iméagenes fotogréaficas y grabaciones de videos, metodologia que permitid

captar informacion para efectuar el analisis de trabajo biomecanico.

Se aplic6 un cuestionario de elaboracion propia para determinar la

distribucion de variables socio-demogréfica.

Para llevar a cabo la investigacion se utilizd la Norma Técnica de
Identificacion y Evaluacion de Factores de Riesgos de Trastorno Mdusculo
Esqueléticos Relacionados al Trabajo de Extremidad Superior (TMERT-EESS),
la cual registré variables tales como, manejo manual de cargas, movimientos

repetitivos y posturas mantenidas y/o forzadas.



3.3 Metodologia
Descripcion del puesto de trabajo

Se realiz6 una descripcion de las tareas que desarrollan los trabajadores
de la linea Rail del sector de produccion de la empresa Promasa Planta Puertas
S.A, mediante observacién directa.

3.3.1 Identificacion de los factores de riesgos

Una vez definidas las labores que desempefian los trabajadores dentro
de la empresa de remanufactura, se analizd mediante la Lista de Chequeo
establecida por la Norma Técnica de Identificacion y Evaluacion de Factores de
Riesgo de Trastorno Mausculo Esqueléticos Relacionados al Trabajo de
Extremidad Superior (TMERT-EESS), la identificacion de trabajo repetitivo,
posturas mantenidas y/o forzadas y manejo manual de cargas.

Los resultados se clasificaron de acuerdo a tres niveles de riesgo para

cada factor, categorizados por color:

Verde: La condicion observada no significa riesgo, por lo que su ejecucion

puede ser mantenida.

Amarillo: Existe el factor de riesgo en una criticidad media y debe ser
corregido. Esta alternativa se sefiala cuando la condicién observada en la
ejecucion de la tarea no se encuentra claramente descrita en el nivel rojo, pero

que tampoco corresponde al nivel verde.

Rojo: Existe el factor de riesgo y la condicion de exposicion en el tiempo esta

en un nivel critico (no aceptable) y debe ser corregido.



3.3.2 Método RULA

Una vez finalizada la identificacion de trabajo repetitivo, posturas
mantenidas y/o forzadas y manejo manual de cargas, que se llevo a cabo
mediante la Norma Técnica (TMERT-EESS), se aplico el método RULA, con
el objetivo de evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que
originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar trastornos de tipo
musculo esqueléticos en los miembros superiores del cuerpo (Mas y Antonio,
2015).

Para la evaluacion del riesgo, este método considera la postura
adoptada, la duracion y frecuencia de la tarea, ademas de las fuerzas ejercidas
cuando ésta se mantiene. Determina cuatro niveles de accion en relacion con los
valores que se han ido obteniendo a partir de la evaluacion de los factores de

exposicién antes mencionados:
Nivel de accién 1: Puntuacion 1 0 2, indica que la postura es aceptable.

Nivel de accion 2: Puntuacion 3 0 4, indica la necesidad de una evaluacién mas

detallada y la posibilidad de requerir cambios.

Nivel de accion 3: Puntuacion 5 o 6, indica la necesidad de efectuar un estudio

en profundidad y corregir la postura lo antes posible.

Nivel de accion 4: Puntuacion 7 o +, indica la necesidad de corregir la postura

de manera inmediata.



3.3.3 Diagrama de Corlett y Bishop

El diagrama de Corlett y Bishop es una prueba de confort (Vergara,
1998), y sirve para indicar las molestias que percibe el trabajador en cualquier
parte del cuerpo (Maia, Bezerra, Soares y Do Amparo, 2011); citados por
Moraga (2014). Para ayudar a la localizacion del dolor, el test cuenta con un
mapa corporal (Soares, Alves y Farias, 2009); citados por Luengo (2015), este
diagrama fue aplicado a trabajadores de los puestos mas criticos establecidos
segun la Norma Técnica de Identificacién y Evaluacion de Factores de Riesgos
de Trastorno Musculo Esqueléticos Relacionados al Trabajo de Extremidad
Superior (TMERT-EESS). La forma de interpretacion de este diagrama es a
través de tablas de frecuencia.

3.3.4 Escala Moderna de Borg

Escala que introdujo Gunnar Borg en 1982, en la cual, la persona asigna
un valor numérico a su dolor en funcion del grado de intensidad que considere.
Generalmente la numeracion va desde el 0 al 10 en funcion del grado de
discriminacion que se quiere obtener. En esta escala, 0 indica ausencia de dolor

y 10 indica un dolor maximo imaginable.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion socio-demografica y laboral de los participantes.

La poblacion en estudio estuvo constituida por 33 trabajadores
voluntarios, del género masculino. La edad de los trabajadores fluctud entre los
18 y 62 afios (promedio de 40 afios y una desviacion estandar de +13,89). El
60,7% del total de los trabajadores evaluados se encontraba en un rango etario
de 21 y 50 afios, presentandose un 3,0% de trabajadores sobre 60 afios (Tabla
1).

Tabla 1. Distribucion de la edad de los trabajadores.

Rango de edad Trabajadores
(anos) N %
10-20 8 24,2
21-30 9 27,3
31-40 5 15,2
41-50 6 18,2
51-60 4 12,1
61-70 1 3,0
Total 33 100,0

La totalidad de los trabajadores contaba con contrato indefinido. En
cuanto a antigtiedad en el rubro, se establece que el 36,4% de los trabajadores

presentaba entre 4 y 5 afios de experiencia en el rubro.

Respecto a la antigiedad de la empresa, el 51,5% de los trabajadores
presentaba entre 0 y 1 afio de antigliedad, el 42,4% de los trabajadores
presentaba entre 2 y 3 afios de antigiiedad y el 6,1% de los trabajadores
presentaba entre 6 y 7 afios de antigiedad (Tabla 2).

10



Tabla 2. Caracterizacion de la poblacion segun afios de antigiiedad en el

rubro y empresa.

Antiguedad en el Antiguedad en la
Rubro empresa
Rango de afos Trabajadores Trabajadores
N % N %
0-1 10 30,3 17 51,5
2-3 8 24,2 14 42,4
4-5 12 36,4 0 0,0
6-7 2 6,1 2 6,1
8-9 0 0,0 0 0,0
10-11 1 3,0 0 0,0
<12 0 0,0 0 0,0
Total 33 100,0 33 100,0

Con relacion a lo anterior, se establece un vinculo entre las exigencias
ergondémicas a las que se exponen los trabajadores a través de los afios y los
trastornos musculo esquelético, es decir, un trabajador con mas afios de
exposicion a estas exigencias tendra un mayor riesgo de contraer un trastorno

de esta indole.

De acuerdo a un estudio realizado por Juno y Noriega en el afio 2004,
los trastornos masculo esqueléticos son problemas centrales a estudiar en
cualquier proceso laboral que exija a los trabajadores: largas jornadas laborales
mantenidas en el tiempo, acelerados ritmos de trabajo, cuotas de produccién y
alto control de calidad en los productos.

11



4.2 Descripcion del puesto de trabajo y grupos de personal evaluado.

La poblacion en estudio estuvo constituida por 33 trabajadores, los
cuales desempefian labores en puestos especificos de la linea de produccion
Rail de la empresa Promasa Planta Puertas S.A (Ver Anexo 1). Estos puestos de
trabajo se distribuyen en 8 areas: Banda RF Rail; Doweling 1; Doweling 2;
Doweling 3; RF Batch; Sander Rail; Tarugador Manual; Tenndner (Ver tabla
3).

Tabla 3. Puestos de Trabajo por Area

Area de trabajo  Puesto especifico de trabajo  NdGmero de Trabajadores

Banda RF Rail

Doweling 1

Doweling 2

Doweling 3

RF Batch

Sander Rail

Tarugador manual

Tenndner

Clasificador
Operador
Volante
Alimentador
Clasificador
VVolante
Alimentador
Clasificador
Volante
Alimentador
Clasificador
Volante
Alimentador
Clasificador
Volante
Alimentador
Clasificador
Volante
Tarugador manual
Alimentador

Recepcion

4

B R R, NN R R NN RPN R RN R R N R NN
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4.3 Descripcidn de puestos de trabajo por area.

En el sector de produccion Rail de la empresa Promasa planta puertas
existen 21 puestos de trabajo, cuya descripcion se encuentra en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion Puestos de Trabajo en Linea de Produccion Rail

Puesto de trabajo Descripcion puesto de trabajo
Clasificador RF rail Control de specs
Operador RF rail Operar maquina Rf
Volante RF rail Tomar specs y trasladar estos a un pallets

Alimentador Doweling 1 Alimentar maquina con bloques de madera
Clasificador Doweling 1 Control de bloques de madera

Volante Doweling 1 Trasladar bloques de madera a un pallets
Alimentador Doweling2  Alimentar maquina con bloques de madera
Clasificador Doweling2  Control de bloques de madera

Volante Doweling 2 Trasladar blogues de madera a un pallets
Alimentador Doweling3  Alimentar maquina con bloques de madera

Clasificador Doweling3  Control de bloques de madera

Volante Doweling 3 Trasladar bloques de madera a un pallets
Alimentador RF batch Alimentar maquina con stails
Clasificador RF batch Control de stails

Volante RF batch Trasladar stails a un pallets

Alimentador Sander Alimentar con bloques de madera
Clasificador Sander Control de bloques de madera

Volante Sander Trasladar bloques de madera a un pallets
Tarugador manual Colocar tarugos de madera

Alimentador Tennder colocar rails para ser perfilados
Recepcion Tennder Recepcionar rails y enviar a un pallets
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4.4 Aplicacion de Norma Técnica de Identificacion y Evaluacion de
Factores de Riesgos de Trastorno Musculo Esqueléticos Relacionados al
Trabajo de Extremidad Superior (TMERT-EESS).

De la aplicacion de la Norma Técnica de Identificacion y Evaluacion de
Factores de Riesgo de Trastorno Musculo Esqueléticos Relacionados al Trabajo

de Extremidad Superior (Ver anexo 2), se obtuvo lo siguiente (Ver Figura 1).

TMERT-EESS Rail

amarillo Mverde Mrojo

Figura 1. Resultados generales de TMERT-EESS en linea de produccion Rail

de empresa Promasa Planta Puertas S.A.

En la figura, se observa un alto porcentaje en el nivel rojo, el cual
concentra el 59% de las evaluaciones, seguido de un nivel amarillo que
concentra el 26% del resultado las evaluaciones y finalmente se encuentra el

nivel verde que concentra el 15% del resultado de las evaluaciones.

De acuerdo a los resultados generales de TMERT-EESS en la linea de
produccién Rail, y en comparacion con lo que establece la Norma Técnica
TMERT-EESS se concluy6é que en este sector de produccién predomina un
factor de riesgo y una condicion de exposicion en el tiempo a un nivel critico, el

cual debe ser corregido de inmediato. Esta condicion de riesgo puede traer
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consigo una serie de trastornos musculo esqueléticos, los cuales pueden
desencadenar en lesiones y enfermedades profesionales (Olivares y Ovalle,
2011).

Ademas, se establecid que los factores que alteran los resultados de la
Norma Técnica TMERT-EESS llevando a la linea de produccion Rail a tener
una condicion de exposicion en el tiempo a un nivel critico son: posturas

estaticas y/o mantenidas y trabajo repetitivo (Ver Figura 2 y Figura 3).

TMERT-EESS Trabajo Repetitivo

M verde amarillo Mrojo

Figura 2. Resultados TMERT-EESS para factor Movimiento Repetitivo en

linea de produccidn Rail.

En la figura 2 se observa un nivel rojo con un alto porcentaje, el 61,7%
del total de evaluaciones de puestos de trabajo presenta una condicion de

exposicion en el tiempo a un nivel critico debido a la repetitividad de la tarea.
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TMERT-EESS Posturas Estaticas

m verde amarillo Hrojo

Figura 3. Resultados TMERT-EESS para factor Posturas Estaticas en linea de

produccién Rail.

En la figura 3 se observa un nivel rojo con alto porcentaje, el 50% del
total de evaluaciones presenta una condicion de exposicion en el tiempo a un
nivel critico debido a la postura mantenida y/o estatica del trabajador al

momento de realizar la tarea.

De acuerdo a lo anterior, y en comparacion con la Norma Técnica
TMERT-EESS, se establece que existen dos factores que presentan un nivel
critico, el cual no es aceptable y debe ser corregido de manera inmediata,
debido a las lesiones y enfermedades profesionales que pueden provocar con el
paso del tiempo.

Conjuntamente con la informacion recopilada durante la aplicacién de la
normativa, se realizaron grabaciones de video, las cuales dejan en manifiesto la
relacién entre el desarrollo de la tarea con el trabajo repetitivo y estatico que
realizan los trabajadores, con lo cual se fundamentan los resultados

mencionados anteriormente.

16



En relacion con el factor fuerza, se concluyd que no necesita medidas
correctivas.

TMERT-EESS Fuerza

B verde  amarillo Hrojo

Figura 4. Resultados TMERT-EESS para factor Fuerza en linea de produccion
Rail.

En la figura se observa un nivel verde con un alto porcentaje, el 62% del
total de evaluaciones de puestos de trabajo no presenta una condicion observada
que genere riesgo para la salud de los trabajadores debido al factor fuerza, por
lo que, de acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica TMERT-EESS, la
tarea puede ser ejecutada de la misma manera en que se realiza hasta el

momento de la evaluacién.
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Los resultados confirman que en el sector de remanufactura, se
presentan factores de riesgos biomecanicos, que lo hacen vulnerable a la
aparicion de trastornos de tipo musculo esqueléticos en sus trabajadores
(Martinez, 2010), ya que se encontraron niveles de riesgo alto desde el punto de

vista postural y repetitividad.

La duracion del trabajo, el ambito organizacional y los afios de
antigliedad, son puntos importantes al hablar de exposicion ergonémica a la que
se somete el trabajador. Exigencias fisicas producto de los factores
biomecanicos antes mencionados terminan en fatiga muscular produciendo
enfermedades profesionales y trastornos musculo esqueléticos (Marquez &
Marquez, 2015).

En lo practico la aplicacion de esta norma advierte sobre la necesidad de
efectuar acciones de mejora en los puestos de trabajo de la linea de produccion
Rail, en algunos casos con caracter de urgencia, de tal forma que permitan
reducir los niveles de riesgo a valores aceptables y por consecuencia reducir el

riesgo de trastornos musculo esquelético.
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4.5 Aplicacion Método RULA.

Los resultados obtenidos a partir del método rula permitieron establecer
que puestos de trabajo requieren medidas correctivas con mayor rapidez (Ver
anexo 3). Los angulos de confortabilidad utilizados para este método se
establecieron con el programa Kinovea (Ver Anexo 6), el cual utiliza
grabaciones de video e imagenes para su calculo. La aplicacion del método
RULA se resumen en la gréfica (Ver Figura 5).

Método RULA Rail

47,6%

-

* NIVEL 3 NIVEL 2

Figura 5. Nivel de Accion, segun Método RULA.

La figura indica que un 52,4% de las evaluaciones realizadas concentran
un nivel de accién 3 como resultado, y que un 47,6% de las evaluaciones

concentra un nivel de accion 2 como resultado.

De acuerdo a lo anterior, se establecié que de los 21 puestos de trabajo
evaluados con este método, 10 puestos tienen un nivel de accion 2, por lo que
requieren cambios. Por otro lado, este método arrojo que existen 11 puestos de
trabajo con un nivel de accion 3, por lo que requieren cambios rapidamente,

confirmando lo indicado anteriormente por la Norma Técnica TMERT-EESS.
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Segln Mas & Antonio (2015), la exposicion de los trabajadores a
posturas mantenidas e inadecuadas pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores del cuerpo, asimismo, se asocian a la aparicion de
trastornos musculo esqueléticos, la excesiva carga postural, la cual ademas de
generar fatiga, puede ocasionar problemas de salud. En atencion a esto, se
establece que los puestos de trabajo que indicaron un nivel de accion 3 en la
evaluacion con este método, pueden generar diversos trastornos derivados de
los factores posturas estaticas y/o mantenidas y trabajo repetitivo. Al analizar
los factores biomecénicos con RULA, surgid la necesidad de un cambio urgente
en los puestos de trabajo de la linea Rail, lo que se corrobora con estudios
realizados por autores de la bibliografia y con la norma técnica TMERT-EESS,
en la cual ademas se afirma que existen consecuencias graves para el sistema
musculo esquelético si se mantiene la misma postura durante un trabajo

prolongado.
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4.6 Aplicacion Diagrama de Corlett y Bishop.

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del diagrama de Corlett y

Bishop (Ver Anexo 4), fueron analizados con tablas de frecuencia y se

resumen en la figura 6.

Tabla 5. Zona del cuerpo y Nombre correspondiente.

Zona del cuerpo con mayor

frecuencia de dolor.

Nombre de zona del cuerpo con

mayor frecuencia de dolor.

3
4
6
7
8
9

12
13
14
15
18
19
20
21
26
27

Espalda media

Espalda baja

Hombro izquierdo
Hombro derecho

Brazo superior izquierdo
Brazo superior derecho
Brazo inferior izquierdo
Brazo inferior derecho
Mufieca izquierda
Mufeca derecha

Muslo izquierdo

Muslo derecho

Rodilla izquierda
Rodilla derecha

Pie izquierdo

Pie derecho

La tabla 5 indica los nombres correspondientes a las zonas

mencionadas como las mas afectadas por consecuencia de la exposicion a

factores biomecanicos.
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Resultados zona dolencia

70%

60%

50%

40%

30%

20%
B Zona del cuerpo afectada

10%

0% -

f£sg28e825egs235gs2
BEI—U-EE-EUE—J%I_(JEEI_U
E-Q.QE.QUJ.QE-—U.QE._&.QE
T 3 g 353 0 253025 2a
i T e~ I =
2 o= o T o T = - " @ . @
mn.o._-on-omuo—m—w—
o Wt 8 0.2 0T 9 gFf 2 ==&
w'—'—'-DE._'—-_aJGJ: -
] c wamH—tElJJE-UQ
s 82 a2« c 3 = 2 =
I 5 32 & s =2
I n v Q
o 9 H
O g N @
N & m =
B <
m @ ©

Figura 6. Diagrama de Corlett y Bishop con respectivos resultados de zona de

dolencia.

Se aprecian tres resultados relevantes, del total de la muestra, un 63,6%
presenta molestias en la region lumbar, un 12,1% de molestias en mufieca
izquierda y derecha, por ultimo un 6,1% de molestias en pie izquierdo y
derecho, las cuales se atribuyen a los factores posturas mantenidas y/o forzadas
y trabajo repetitivo. Estos indican que la mayoria de los trabajadores tiene una
alta probabilidad de sufrir algin trastorno de tipo muasculo esquelético producto

de las tareas realizadas dentro de la linea de produccién Rail.
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Tabla 6. Tabla de frecuencia indica intensidad de dolor

segun escala moderna de Borg.

Intensidad de  Frecuencia Frecuencia Frecuencia

dolor absoluta absoluta relativa
acumulada

1 0 0 0,0%
2 1 1 3.0%
3 9 10 27,3%
4 7 17 21,2%
5 12 29 36,4%
6 2 31 6.1%
7 0 31 0,0%
8 2 33 6,1%
9 0 33 0,0%
10 0 33 0,0%

De acuerdo a la tabla de frecuencia de intensidad de dolor segun escala
moderna de Borg, se establece que conforme a una escala numérica de 1 a 10,
un 36,4% de los trabajadores percibe su molestia con intensidad 5, es decir, una
intensidad media, lo que indica que el puesto de trabajo no genera un mayor
grado de dolencias durante la jornada laboral, pero si debe ser modificado. Por
otro lado, se establece que un 6,1% de los trabajadores percibe su molestia con
intensidad 8, por lo que, es necesario incluir medidas correctivas y realizar una
modificacion del puesto de trabajo rapidamente con la finalidad de corregir esa
cifra y asi disminuir los efectos que generan estas dolencias con el paso del

tiempo.
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De acuerdo a los resultados obtenidos con la metodologia del Diagrama
de Corlett y Bishop, se comprueba que existen tareas que exigen movimientos
que sobrecargan la regién lumbar y extremidades superiores e inferiores. Cabe
mencionar que a estas sobrecargas se atribuyen fatiga y trastornos musculos
esqueléticos derivados de los factores biomecanicos mencionados
anteriormente. Patologias como lumbagos, tendinitis, quistes, sindrome de tunel
carpiano, dolencias en mufiecas y calambres en extremidades superiores e
inferiores de los trabajadores aparecen con el paso del tiempo y se asocian a
posturas estaticas y movimiento repetitivo, las cuales ademas de generar un
problema musculo esquelético, pueden converger en una enfermedad de
caracter profesional y conducir al trabajador a una incapacidad (Fernandez,
2010). La intensidad de la tarea en la linea de produccion Rail se ve reflejada en
los resultados obtenidos con este método, ya que al menos el 51,2% de los
trabajadores no supera el afio de antigtiedad en la empresa y presenta molestias
de mediana magnitud en alguna zona del cuerpo. En conjunto los tres métodos,
Norma Técnica TMERT-EESS, RULA y Diagrama de Corlett y Bishop,
indican que existe un problema con las exigencias ergonémicas dentro de este
sector de produccion, por lo que es necesario implementar cambios en los
puestos de trabajo para corregir problemas posturales. Estos pueden ser de bajo
costo, sin embargo, pueden generar un alto impacto en beneficio de la
poblacién laboral, debido a que muchas veces son problemas comunes y
derivan de malos disefios de mobiliarios, maquinas, falta de apoyos, areas de
alcance inapropiadas, ejercicio de fuerzas desde posiciones inadecuadas, entre
otros. Es comdn que los sistemas de trabajo, por un mal disefio ergonémico,
obliguen a las personas a permanecer en posiciones estaticas durante periodos
demasiado prolongados, sin pausas que les permitan variar su postura, como es
el caso de los puestos de trabajo analizados. En contraste con la bibliografia
citada, se puede corroborar que éste es un problema generalizado y en los
estudios realizados, mas del 50% de la poblacion presenta dolencias musculo

esqueléticas (Moraga, 2014).
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V. PROPUESTAS

5.1 Pausas Activas.

Entre sus actividades diarias, establecen dos pausas activas a nivel de

planta, las cuales se realizan en el siguiente horario 10:00 a.m. y 16:00 p.m.

Tomando en cuenta el horario de trabajo, que inicia a las 8:00 am. y
culmina a las 17:30 p.m., ademas de la postura adoptada por el trabajador para
realizar la tarea, se propone establecer dos descansos 0 micro pausas activas
dentro de la jornada laboral, su finalidad es estirar el cuerpo y relajar la

musculatura evitando futuras dolencias y enfermedades profesionales.
5.2 Rotacion en Puestos de Trabajo.

En la linea de produccion Rail existe un operador por puesto de trabajo,
por lo que el trabajo es estatico en este sector. Se recomienda establecer una
rotacion en los puestos de trabajo dentro de la linea, asi el movimiento corporal
que demanda la tarea podra variar y no sera mantenido, lo que facilitara la
prevencion de algdn trastorno muasculo esquelético en el trabajador. Para esto se
sugiere contratar mas personal con la finalidad de establecer rotacién en los

puestos de trabajo.
5.3 Ritmos de Trabajo y Duracion de ciclos de Trabajo.

La alta demanda de productos origina una alteracion en el ritmo de
trabajo, la tarea se vuelve mas intensa, lo que produce cansancio y molestias en
los trabajadores. Se propone establecer un ritmo de trabajo moderado durante la
jornada, para esto ademas, se propone organizar las distintas tareas de manera
que estos ciclos puedan tardar un poco mas evitando sobrecargas de trabajo y

futuras lesiones.
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5.4 Adaptar el puesto de trabajo a las tareas y al trabajador.

Dentro de la linea de produccion Rail existen puestos de trabajo que
pueden ser mejorados, entre estos, los puestos de trabajo de volantes, cuya tarea
consiste en tomar los bloques de madera que provienen de la maquina en la cual
trabajan y dejar estos en un pallet para ser trasladados a la siguiente linea. El
movimiento realizado por estos trabajadores trae consecuencias en la zona
lumbar, debido a que el tronco toma una posicion de inclinacion de mas de 40°
(Ver Figura 7).

Figura 7. Andlisis de angulos de confortabilidad de puesto de trabajo de un

volante con programa Kinovea.

La figura anterior refleja en qué consiste la tarea de un volante dentro de
esta linea de produccién, ademas se observa la postura que debe adoptar este
trabajador para realizar su labor. Debido a lo mencionando anteriormente, se
propone la creacion de un mobiliario el cual consiste en una mesa cuyas
medidas sean de 0,5 metros de ancho, 1 metro de largo y 1 metro de altura. Esta
se podria ubicar en la zona de acopio de madera de cada maquina (Ver Anexo
7) y su finalidad seria la disminucion de los angulos de inclinacion de tronco y

cuello del trabajador.
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Finalmente, con el puesto modificado, el trabajador adoptaria una

postura similar a la que se observa en la Figura 8.

Figura 8. Postura que adopta el trabajador con las modificaciones incorporadas.

La figura muestra como cambia la postura del trabajador, el tronco pasa
de estar en una posicién inclinada de 40° a una posicion de menos de 20° de

inclinacion, lo que disminuira la intensidad de dolencias en zona lumbar,

muslos y pies.
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Conjuntamente, para disminuir el nivel de accion que producen las
posturas estaticas y/o mantenidas y tomando en cuenta que los trabajadores
pasan toda su jornada laboral de pie, por lo que presentan molestias en muslos,
rodillas y pies, se propone utilizar reposapies (Ver Figura 9) en todos los
puestos de trabajo.

REPOSAPIES

Figura 9. Modelo de reposapiés.

La figura anterior muestra el modelo de apoya pies que se propone

implementar en los puestos de trabajo de la linea de produccion Rail.
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V. CONCLUSIONES

Con el estudio realizado se concluyé que de los tres factores
biomecénicos mencionados en la investigacion, quedan de manifiesto: Posturas

mantenidas y/o forzadas y Trabajo repetitivo.

Se establece que al menos el 52,4% de los puestos de trabajo deben
realizar modificaciones para disminuir el efecto que trae consigo los factores
biomecanicos alterados, ya que generan una condicion de riesgo critica para los

trabajadores de esta linea.

Las molestias reportadas se relacionan con la fatiga muscular y la
incomodidad postural, manifestadas ambas mediante dolor, el cual constituye

una sefial de advertencia en la prevencion de desérdenes masculo esqueléticos.

Se proponen medidas correctivas con la finalidad de disminuir los
resultados encontrados en esta evaluacion. Entre las medidas se encuentran,

pausas activas, rotacion en puestos de trabajo y adaptacion de mobiliario.

29



VI. BIBLIOGRAFIA

1.

Apud, E., Gutiérrez, M., Maureira, F., Lagos, S., Meyer, F &
Chiang, M. (2002). Guia para la evaluacion de trabajos pesados.
Con especial referencia a sobrecarga fisica y ambiental. Universidad
de Concepcion. Chile. 18 p. recuperado el 3 de junio de 2016, de:
http//sociedadcolombianadeergonomia.com/docs/Guia_de_trabajos_

pesados.pdf

Comision Ergondémica Nacional (2008). Guia Técnica para la
evaluacion de los riesgos asociados al manejo o manipulacion
manual de cargas. Recuperado el 6 de junio de 2016,
de:http://www.dt.gob.cl/1601/articles-95553 recurso_1.pdf.

Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2008).
Memoria de actividades, Espafia. Recuperado el 20 de noviembre de
2016, URL:
http://lmwww.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Instituto/Comision/Activi
dadessMEMORIACNSST2008.pdf

Carrasco, O. & Vega, L. (2013) Seguridad y Salud Laboral en
Pequefias Empresas Agricolas, regiones del libertador Bernardo

O’Higgins y del Maule, Cuaderno de investigacion n° 45.

Corporacion Chilena de la Madera (CORMA) (2013). Fuerza
Laboral de la Industria Forestal Chilena 2015-2030 Diagnostico y
Recomendaciones. Innovum Fundacién Chile, recuperado el 25 de
Agosto de 2016, URL.: http://fch.cl/wp-
content/uploads/2016/01/EFLF.pdf

30



10.

11.

12.

Decreto Supremo N° 63. (2005) Aprueba Reglamento para la
aplicacion de la Ley N° 20.001, que regula el peso maximo de carga

humana.

Mas, D. & Antonio, J. (2015). Evaluacion postural mediante el
método RULA. Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia,
2015. Recuperado el 04 de Octubre de 2016, de

http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Ferndndez, G. (2010) La productividad y el riesgo psicosocial
derivado de la organizacion del trabajo, Editorial Club
Universitario. 24 p.
Recuperado el 03 de junio de 2016, de http:/www.editorial-club-
universitario.es/pdf/4299.pdf

Health and Safety Executive-UK (HSE, 2003). Manual Handling
Assessment Charts (MAC). Recuperado el 6 de junio de 2016, de:
http:/lwww.hse.gov.uk/pubns/indg383.pdf

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
(2011). Posturas de Trabajo: Evaluacion del Riesgo, Espafia.
Recuperado el 6 de  junio de 2016, URL:
http://www.insht.es/MusculoEsqueléticos/Contenidos/Formacion%2
Odivulgacion/material%20didactico/Posturas%20trabajo.pdf

Instituto Sindical de trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS). (2011)
Recuperado el 8 de Abril de 2016, URL:
http://www.istas.net/web/index.asp?idpagina=1233

Juno, J & Noriega, M. (2004). Salud de los trabajadores (volumen

12). Los trastornos mdusculo esqueléticos y la fatiga como

31



13.

14.

15.

16.

17.

indicadores de deficiencias ergondmicas y en la organizacion del
trabajo. Recuperado el 20 de noviembre de 2016. URL:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1411218

Luengo, K. (2015). Riesgos disergondmicos y quimicos presentes en
trabajo de peluqueria. Seminario de titulacion Ingenieria en
Prevencion de Riesgos, no publicado, Universidad de Concepcion,

Los Angeles, Chile.

Martinez, S. (2010). Programa de estimulos econdémicos y su
relacion con un perfil de dafio en la salud fisica y mental de
trabajadores académicos de una universidad publica. (Tesis de
Doctorado no publicada). Universidad de Guadalajara. Guadalajara,
México. Recuperado el 9 de Enero de 2017, URL:
http://lwww.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-
01382014000200004

Marquez, G. & Marquez, R. (2015). Factores de riesgo
Biomecanicos y Psicosociales presentes en la industria venezolana
de la carne. Universidad Nacional Experimental del Téachira
(UNET), San Cristébal, VVenezuela. Recuperado el 9 de Enero de
2017, URL:
http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
24492015000300003

Ministerio de Salud (MINSAL). (2015). Gobierno de Chile,
Recuperado el 8 de abril de 2016, URL.: http://www.minsal.cl/

Ministerio de Salud (MINSAL). (2012). Norma Técnica de
Identificacién y Evaluacion de Factores de Riesgo Asociados a

Trastornos Musculo esqueléticos Relacionados al Trabajo (TMERT)

32



18.

19.

20.

21.

22.

de Extremidades Superiores. Gobierno de Chile, Recuperado el 25
de Agosto de 2016, URL:
http://web.minsal.cl/portal/url/item/cbb583883dbc1e79e0400101650
14f3c.pdf

Moraga, F. (2014). Puestos de trabajo con presencia de factores de
riesgos fisicos: repetitividad, fuerza y posturas. Seminario de
titulacion Ingenieria en Prevencion de Riesgos, no publicado,

Universidad de Concepcion. Los Angeles, Chile.

Olivares, O. & Ovalle, D. (2011). Descripcion de Factores de Carga
Fisica Biomecanica en Pacientes con Trastorno  Musculo -
esquelético de Extremidad Superior a atendidos en tres Centros de
Salud del sector norte de Santiago, Seminario de Titulacion Escuela
de Kinesiologia, Facultad de Medicina , Universidad de Chile.

Paredes, V. (2013). Riesgos laborales en una Industria
Manufacturera y su Afectacion a la Salud de las actoras laborales.
Congreso Internacional de Prevencion de Riesgos Laborales (ORP),
Recuperado el 25 de  Agosto de 2016, URL:

http://www.prevencionintegral.com/congresos/orp-2015/inicio

Rincon, M. (2012). Riesgos Industriales Volumen V. Catedra
Higiene y seguridad Industrial. Universidad Privada Dr. Rafael
Belloso Chacin, Venezuela. Recuperado el 31 de Agosto de 2016,
URL.: https://es.scribd.com/doc/28867521/RIESGOS-
INDUSTRIALES

Rojas P, & Ledesma. (2003). Movimientos Repetitivos: métodos de
evaluacion Método OCRA: Actualizacion NTP 629, Instituto

33



23.

24.

25.

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Espafa. Recuperado
el 6 de junio de 2016,
URL:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/Fic
hasTecnicas/NTP/Ficheros/601a700/ntp_629.pdf.

Rojas (2013).Principales tipos de Accidentes de la Industria
Manufacturera. Revista HSEC Magazine, Recuperado el 25 de
agosto de 2016, URL:
http://www.emb.cl/hsec/articulo.mvc?xid=490&edi=22&xit=princip

ales-tipos-de-accidentes-de-la-industria-manufacturera

Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO) (2014). Informe
anual Estadisticas sobre Seguridad y Salud en el trabajo. Gobierno
de  Chile, recuperado el 8 de abril de 2016,
URL:http://info.suseso.cl/awp/Informe%20Anual%20Estad%C3%A
Dsticas%202014.pdf

Vergara, M (1998). Evaluacion Ergonémica de sillas, Criterios de
evaluacion basados en el analisis de posturas. Memoria de tesis
doctoral para obtener el grado de Ingeniera Industrial, Publicado,
Universidad Jaime |, Espafia. Recuperado el 25 de Agosto de 2016,
URL.: http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/10560/vergara.pdf

34



VIl. ANEXOS

Anexo 1: Descripcion Linea de Produccion Rail empresa Promasa Planta
Puertas S.A.

Es la linea encargada de fabricar los Top, Bottom, Inter y Lock rail,

ademas de los Top y Bottom Mullion.

Esquema N° 2.4 Layout linea Rail

Radiofrecuencia Moldurera Materia
[ |Pima
Sander Sander Top Stacker
Bottom [ —
Stacker Geni Tent Stacker RF Baich Materia
1 B Prima

Materia Materia 1
Prima Prima SERE ] ez

Fuente: Elaboracion propia

El proceso productivo se realiza en distintos sub procesos dentro de la
linea, es decir, para fabricar los rails, primero se deben fabricar los specs, los
cuales se hacen introduciendo blank core pegado con Edge strip traido desde la
linea Lamination, se le pega el skin o lamina para luego ser trozado segun el
largo que indique el programa de produccién. Luego estos specs ingresan a la
moldurera en donde se le hace una linea de cola para formar los bloques para
perfilar los rails dependiendo el tipo que corresponda segin programa, luego
pasan por un rodillo encolador y se pegan en la Radiofrecuencia, se lijan en la
Sander Bottom y Top, para luego ser clasificado y acopiado en pallets.
Posteriormente estos bloques de specs ingresan a las maquinas6en 10 7en 1,
las cuales realizan diversos trabajos en un solo equipo (por eso el nombre), el
proceso de estos equipos se inicia con alimentar el equipo, luego la madera pasa

por unas sierras escuadradoras para realizar el perfil denominado “copa”, luego

35



de esto pasa por un conjunto de brocas las cuales realizan perforaciones en la
madera, estas perforaciones son encoladas y posteriormente se le ponen tarugos
de madera. La banda envia la pieza hacia otros cabezales las cuales realizan el
perfil de encaje de los rails, para luego pasar por la mesa de clasificacion y ser
acopiado en un pallet en el stacker. Es necesario sefialar que todas las
variedades de rails se perfilanen las6 en 1y 7 en 1, lo que varia en el flujo de
los materiales es el tipo de rail que se fabrique, por ejemplo, los mullion, top e
inter rail pasan directo a los equipos perfiladores en vez de pasar por el proceso

de la moldurera.
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Anexo 2: Lista de Chequeo MINSAL, Norma Técnica de Identificacion y

Evaluacion de Factores de Riesgos de Trastorno Musculo esqueléticos

Relacionados al Trabajo de Extremidad Superior (TMERT-EESS).

ANEXO II.- LISTA DE CHEQUEO.
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Anexo 3: Evaluacion método RULA.

Evaluacidn Puesto de Trabajo

Empresa

Puesto de Trabajo

Fecha

Puntuacion Final

Nivel de Accién

A. Extremidad Superior

+20° a—20° | -20°en ext.
HOMBRO = R

45° 3 90° Mas 90°
3. 4.

Anadir 1, si
levanta el Hombro
Anadir 1, si hay
abduccion

Restar 1, siel
hombro esta
apoyado

3 \‘3 90° i

| Evaluacién Hombro | Puntuacion:

60° a 100°
CODO-BRAZO 1.

<60°0 > 100°

Anfadir 1, si el brazo
cruza la linea media del
cuerpo o se situa fuera
de la linea del hombro
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| Evaluacion Codo-Brazo | Puntuacion:

MUNECA

Anadir 1, si:

+
—

1

1

Q° 0°a+15°00°a- | >+15°0>-
15° 15°
1. 3

»15°

| Evaluacién de Mufieca | Puntuacion:

GIROS DE MUNECA

Principalmente en el
rango medio de giro de

Proximo al extremo del
rango de giro de la

mufieca. mufieca.
1. 2.
102
Evaluacion Giros de | Puntuacion:
Mufieca
ACTIVIDAD Puntuar con 1, si la postura es principalmente
MUSCULAR estatica (mantenida més de 1 minuto) o la actividad

es repetida més de 4 veces/minuto
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Evaluaciéon Actividad | Puntuacion:
Muscular
<2Kg. 2-10 Kg. 2-10kg. De | >10Kg. De
Esfuerzo Esfuerzo carga carga estatica
intermitente. | intermitente. estatica. o fuerza en
ESFUERZOS 2-10 Kg. actividad
CARGAS Actividad repeté(:a4(mas
repegdzmas veces/min) o
€ . con esfuerzos
veces/min. 0 impactos.
3.
0. 1 2.
Evaluacion Esfuerzos | Puntuacion:
Cargas
B. Cuello, Tronco y Extremidad Inferior.
0°a 10° 10° a 20° >20° Extension
CUELLO 1 B 3. 4.

Anadir 1, si rota el

cuello

Anadir 1, si lateraliza

el cuello

Evaluacion Cuello

| Puntuacién:
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Qe 0°a 20° 20° a 60° > 60°
TRONCO 1 2. 3 4,
Anadir 1, si rota el
tronco 1
Afadir 1, si lateraliza A
el tronco J
J \
J !
| Evaluacién Tronco | Puntuacion:

EXTREMIDADES

Si pierna y pies estan
bien apoyados y en

Si pierna o pies no estan
correctamente apoyados

extremidades Inferiores

INFERIORES equilibrados. 0 equilibrados,
2.
1,
Evaluacion Puntuacion:

ACTIVIDAD
MUSCULAR

Puntuar con 1, si la postura es principalmente
estatica (mantenida mas de 1 minuto) o la actividad
es repetida mas de 4 veces/min.

Evaluaciéon Actividad
Muscular

Puntuacion:

43



https://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjW67Xjwa3QAhWIkZAKHe4KDfsQjRwIBw&url=https://es.pinterest.com/pin/400468591838605739/&bvm=bv.138493631,d.Y2I&psig=AFQjCNFBr23Kgv6ecNtkUEDstymDWylL3g&ust=1479393870174560

< 2Kag. 2-10 Kg. 2-10 Kg. De | > 10 kg. De
Esfuerzo Esfuerzo carga carga
intermitente. | intermitente. | estatica. 2- estatica o
10 Kg. fuerza en
ESFUERZOS Actividad actividad
CARGAS repetida mas | repetida
de 4 mas de 4
veces/min. | veces/min o
con
esfuerzos o
impactos.
0. 1. 2. 3.
Evaluacién Esfuerzos Puntuacion:

Cargas

TABLA A: Extremidades Superiores - Puntuacion

Hombro

Codo 1

Postura mufieca

2

3

Giro

Giro

Giro

Giro

WNNPRFRPWNREPOLWONRERPOLONRERPOLONEWDND -

O OO ~NO OGO, BABRARP,OWWWWNMNDN PRI

O oo ~NOO OISR BPEPPR,WPEPWWWNDNDN

O oo ~NoOoO OB DRPEARREARDPROWWWNDDNE
OO NNO GO A~ BEAEDPOWOIWNDNIDN

OO ~NNO OO~ BREAEADREPRPWWWWDN|EF
O©C O oN~NOoOoTohoo b, BB BSoWwWwWN

O©C O oN~NOOo 1L o1 OOl B BB OWWwWk
O© O© OO NNO OO o101 B BB OWWwN
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TABLA B. Cuello, Tronco, Extremidades Inferiores — Puntuacién

Tronco — Puntuacién postura

1 2 3 4 5 6
Cuell Ext. Ext. Ext. Ext. Ext. Ext.
0 Inferiore | Inferiore | Inferiore | Inferiore | Inferiore | Inferiore
S S S S S S
1 2 1] 2 1] 2 1|2 1] 2 1] 2
1 1 31 2|3|3 |4 |5 |5]61]6 707
2 2132|345 |5 |5]|6]|7 707
3 3 3|1 3|4 |4 |5 |5 |6 ]6]7 717
4 5 5|/5|6 |6 |7 |7 |7 ]|7]17 8 | 8
5 7 7| 7| 7|7 |8 8| 8| 8| 8] 8] 8
6 8 81 8|8 |8 |8 (8| 9] 91029 9 | 9
TABLA C: Puntuacion Final
Puntuacion Cuello, Tronco, Extremidad inferior
1 2 3 4 5 6 T+
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 b 6 7 7 7 7
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Nivel de Accién

Nivel 1 | Puntos 1-2 | Postura aceptable si no se repite o
mantiene durante largos periodos.

Nivel 2 | Puntos 3-4 | Investigar, posibilidad de requerir
cambios.

Nivel 3 | Puntos 5-6 | Investigar, realizar cambios rapidamente.

Nivel 4 Puntos 7+ | Investigar, cambios de manera inmediata.

NIVEL DE ACCION
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Anexo 4: Diagrama de Corlett y Bishop.




Anexo 5: Ficha evaluacion Diagrama Corlett y Bishop.
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Anexo 6: Puestos de trabajoevaluados con programa Kinovea, para
utilizacion de método RULA.
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Anexo 7: Ubicacion nuevo mobiliario en linea Rail

Tennder

Banda Rf Batch

Tarugador
Manua

mesa que se pretende implementar se ubicara en el sector de color rojo.

Sander

Banda Rf

Perspectiva de ubicacion de mobiliario en linea de produccion rail, la

50



	portada agradecmientos finaaaaaaaaaaaaaaal.pdf (p.1-7)
	tesis finaaaaaaaaaaaaaal.pdf (p.8-57)

