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1. Titulo

Mitigacion del riesgo biomecanico del area operativa de la empresa Digitos y Disefios

industria grafica SAS. un aporte desde el analisis ergondémico de puestos de trabajo.



2. Problema de Investigacion

2.1. Descripcion del Problema

En la Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo realizada en Espafia en el afio 2015 por el
Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), de un total de 3364 trabajadores
encuestados, el 69% refirieron exposicién a movimientos repetitivos de manos o brazos, el 54% a
posiciones dolorosas o fatigantes, el 37% a llevar o mover cargas pesadas y el 11% a levantar o
mover personas. Adicionalmente dentro de la poblacion encuestada de areas operativas, el 62%
de los hombres y el 38% de las mujeres se refirieron encontrarse expuestos a este tipo de peligro
dentro de su actividad laboral, representando los porcentajes mas altos dentro del total de la
poblacion.

En Colombia, dentro de las actividades enfocadas a determinar las condiciones de salud de los
trabajadores, el Ministerio de la Proteccion Social realizo la | Encuesta Nacional de Condiciones
de Salud y Trabajo en el Sistema General de Riesgos Profesionales (I ENCST)y Il Encuesta
Nacional de Condiciones de Seguridad y Salud en el Trabajo (Il ENCSST) en los afios 2007 y
2013 respectivamente las cuales tenian como objetivo contribuir al conocimiento del conjunto de
variables que definen las condiciones de salud y trabajo en la poblacion laboral colombiana.

La encuesta realizada se dividia en 8 modulos dentro de los cuales se resalta las preguntas
enfocadas a los posibles factores de riesgo ocupacional presentes en la empresa, finalizado el
analisis estadistico y teniendo dentro de la poblacion encuestada un porcentaje superior al 90% en
el area operativa, se identificd que los factores de riesgo relacionados con condiciones
ergondémicas (movimientos repetitivos de manos o brazos, posiciones mantenidas, posturas
forzadas) fueron los agentes mas reportados en las empresas siendo referidos por 2 de cada 3

trabajadores en el caso de la | ENCST con un 51% para movimientos repetitivos de manos o



brazos, 24% posturas que producen cansancio o dolor; parala Il ENCSST, de la poblacion
estudiada, 19,8% de los trabajadores refieren encontrarse expuestos a levantar o movilizar cargas
pesadas sin ayuda mecanica, 38,8% a posiciones que pueden producir cansancio o dolor, 50,5% a
movimientos repetitivos de manos o brazos siendo este el 3 factor de riesgo con mayor
porcentaje.

Por otra parte, la I ENCSST, también evidencio que en el periodo 2009 — 2012 se incrementd
el reconocimiento de enfermedades de origen laboral del 42% con un componente principal
derivado de los desdrdenes musculoesquelético (DME) con un 88%. (Colombia MdTd, 2012-

2013)

En la Junta Regional de Calificacion de Invalidez del Meta (JRCIM) , durante el periodo 2011
— 2014, califico la enfermedad del disco lumbar como de origen laboral, en una poblacion de 118
personas, basados en la historia clinica, historia laboral y el estudio de puesto de trabajo, el cual
cumplio con el criterio metodoldgico establecido para la observacion directa en puesto de trabajo
y evaluacién de posturas en el marco del método OWAS, sefialando los diferentes peligros

biomecanicos presentes en el ambiente laboral. (Contreras, 2015)

En el pais, segun el portal web de una organizacién que tiene dos instituciones relacionadas
con el sistema de seguridad social, como la Empresa Promotora de Salud y una Administradora
de Riesgos Laborales, informacion sobre la patologia del Sindrome del Tunel Carpiano (STC) es
la primera causa de incapacidades temporales en el pais con el 30% de los casos. (Sanchez,

Garcia & Casallas, 2013)

La Asociacion Colombiana para el Estudio del Dolor (ACED) llevé a cabo una encuesta entre

1011 personas, en donde se informa que la prevalencia de dolor muscular esquelético entre la



poblacidn de referencia en los Gltimos 12 meses es del 60% y que de acuerdo con la ocupacion la
prevalencia del dolor musculoesquelético fue la siguiente: los trabajadores dependientes
reportaron del 56,7%; los trabajadores independientes un 55,2%, las personas que se ocupan de
funcionarios domésticos un 65,5%. En cuanto a la ubicacién del dolor por region anatémica en
segundo lugar se ubican los miembros superiores con una prevalencia del 44,4% y en cuanto a las
enfermedades diagnosticadas que produjeron este tipo de dolor el Sindrome del Tdnel del Carpo.
(Sanchez, Garcia & Casallas, 2013)

En el caso particular de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA SAS,
empresa establecida en la ciudad de Bogota con mas de 23 afios de experiencia, lideres en la
produccién de material impreso mediante tecnologia offset, Inkjet, Laser y gran formato; cuenta
con la adecuada infraestructura en tres sedes dentro de la ciudad, generando productos y servicios
innovadores, competitivos y rentables, los cuales permiten crecer y tener un retorno para la
inversion, para ello cuentan con talento humano altamente capacitado, comprometido y
motivado, aplicando tecnologia de punta en alianza con los proveedores.

Analizando la empresa y el diagndéstico de salud emitido por la Institucion Prestadora de
Servicios de Salud (IPS) encargada de la realizacion de los examenes médicos ocupacionales se

evidencia que el 35% de los trabajadores refirieron dolor de origen musculo esquelético.

2.2. Formulacién del Problema

¢A qué factores de riesgo de tipo ergondémico se encuentran expuestos los trabajadores del
area operativa de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA SAS y que

medidas de intervencion se pueden implementar?



3. Objetivos

3.1.0bjetivo General

Realizar el anélisis ergonémico de los diferentes puestos de trabajo del &rea operativa de
impresion offset, corte y troquelado de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA
GRAFICA S.A.S. identificando los factores de riesgo presentes que permitan el disefio de un
plan de trabajo para establecer e implementar medidas preventivas y correctivas para mitigar la
probabilidad de presentar enfermedades de origen laboral y/o accidentes de trabajo de origen

musculo esquelético.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar la caracterizacion en seguridad y salud en el trabajo de la empresa DIGITOS
Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.A.S.

e Identificar riesgo ergonémico presente en trabajadores del &rea operativa de impresion
offset, corte y troquelado de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA
GRAFICA S.A.S por medio del estudio de métodos y tiempos, la aplicacion de
cuestionario Nérdico y metodologias RULA, OCRA Y GINSHT.

e Disefiar un plan de trabajo con el fin de disminuir la probabilidad de enfermedad
laboral o accidentes de trabajo de origen musculo esquelético en trabajadores del area
operativa de impresion offset, corte y troquelado de la empresa DIGITOS Y DISENOS

INDUSTRIA GRAFICA S.AS.



4. Justificacion Y Delimitacion

4.1. Justificacion.

La Ergonomia definida segin Cortés (2007) como “una disciplina cientifica o ingenieria de los
factores humanos, de caracter multidisciplinar, centrada en el sistema persona-maquina, cuyo
objetivo consiste en la adaptacion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de
conseguir la mejor armonia posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la eficacia
productiva”, por otra parte, La Real Academia de la Lengua Espafiola la define como “estudio de
la adaptacion de las maquinas, muebles y utensilios a la persona que los emplea habitualmente,
para lograr una mayor comodidad y eficacia”; como estas existen muchas definiciones de
ergonomia, las cuales en conclusién se centran en la interaccion entre el trabajador y la
maquinaria, herramienta o entorno de trabajo en el caso particular del &mbito laboral, en busca de
condiciones de confort, seguridad que garanticen ademas 6ptimos niveles de productividad.

Dentro del estudio de esta interaccion es necesario realizar un analisis detallado de la
ejecucion de las tareas por parte del trabajador, las caracteristicas, condiciones y medio ambiente
de trabajo, la exposicion a peligros y riesgos inherentes a la actividad laboral, que podrian ser
intervenidos para mitigar posibles consecuencias traducidas en accidentes de trabajo,
enfermedades laborales o bajos niveles de productividad teniendo en cuenta la actividad
econdmica de la empresa, jornadas laborales, actividades destinadas a promocién y prevencion,
entre otros. Para el analisis de dicha interaccion es necesario realizar un proceso de observacion
directo durante la jornada laboral, relacionandolo con las actividades definidas en el manual de
funciones con el fin de corroborar si se estan realizando las actividades pertinentes de la forma

indicada para determinar si las posibles modificaciones deben realizarse desde la planeacion de la



ejecucion de las actividades, disefio del puesto de trabajo o si se requiere capacitar al personal en

la adecuada ejecucion de las actividades procurando su autocuidado.

En Colombia, la falta de politicas pablicas que apoyen la intervencion temprana para evitar los
desdrdenes musculoesquelético (DME), son las causantes de la creciente magnitud de estas en la
sociedad moderna. El sobreesfuerzo causado por manipular objetos pesados, asociado a la
adopcion de posturas incomodas o forzadas, es un factor predisponente para la aparicion de
lesiones musculo esqueléticas. Las jornadas laborales prolongadas y el estrés laboral han

adquirido una creciente relevancia en el mundo y han sido asociados a los DME.

Realizar una adecuada identificacion de los factores de peligros de tipo ergonémico, sus
causas Yy posibles formas de prevenir e intervenirlos conlleva a disminuir la probabilidad de
accidentalidad y enfermedades laborales asociadas a factores de origen musculoesquelético en la
empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA SAS a través de la implementacion de
medidas preventivas y correctivas en el sistema trabajador-maquina que finalmente conllevan a

mejorar los niveles de productividad de la compafiia.

Con este proyecto de grado, se espera mejorar la calidad de salud de los trabajadores del area
operativa de la empresa disminuyendo los ausentismos laborales, y la probabilidad de

enfermedad laboral.



4.2. Delimitacion.

Se realizara el estudio y disefio de plan de trabajo para mitigar riesgo ergonémico en la
Empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA SAS la cual tiene como actividad
econdmica Arte, disefio y composicion; se realizard en una de las sedes de Bogota y se incluiran a
todos los trabajadores del area operativa de impresion offset, corte y troquelado; igualmente se
tendran en cuenta los trabajadores que refieren sintomatologia tanto como los que no refieran en
la actualidad sintomatologia asociada. Las grabaciones se realizaran con cadmara de video y el
analisis Biomecanico por medio de medicién de angulos criticos de movimiento y aplicacion de
las escalas RULA, OCRA Y GINSST, las actividades estaran a cargo de las responsables del

proyecto. Se desarrollara dentro del periodo de octubre del 2019 hasta el mes de Julio del 2020.



5. Marcos Referenciales

5.1. Estado Del Arte.

Dentro de este apartado, se mencionan algunos estudios que sirven como referente para el
proceso de evaluacion realizado a los trabajadores de la empresa DIGITOS Y DISENOS SAS
INDUSTRIA GRAFICA, y las medidas de intervencion propuestas; se tomaron en cuenta
estudios de alcance nacional e internacional que brindan informacién importante sobre sus

metodologias, conclusiones, tipos de estudio realizados entre otros aspectos.

Ordoiiez, Gémez y Calvo (2016), mencionan los desérdenes musculo esqueléticos con
entidades asociadas a la actividad laboral teniendo en cuenta caracteristicas propias del trabajo y

del trabajador que pueden ser limitantes y discapacitantes.

La Guia De Atencion Integral Basada en la Evidencia para Desordenes Musculo esqueléticos
(DME) relacionados con Movimientos Repetitivos de Miembros Superiores, Sindrome de Tunel
Carpiano, Epicondilitis y Enfermedad de De Quervain (GATI - DME) (2006), correlaciona la
aparicion de DME con factores anatdmicos, antropométricos, de sexo, edad, pero principalmente
con caracteristicas propias de la actividad laboral de cada trabajador, que son los principales

responsables de la aparicion de enfermedades de origen laboral.

Aguiar & Ghizoni, et al. (2019), evidenciaron que la lumbalgia en trabajadores generaba
absentismo, disminucién en niveles de productividad, altos costos en tratamientos médicos, y
disminucion en la calidad de vida; realizaron una relacion entre el dolor lumbar y la actividad
laboral aplicando el cuestionario WRAPI y escala numérica visual para determinar intensidad de

dolor; encontrando dentro de los resultados que las principales causas preferidas por los



trabajadores se encontraban relacionadas con posturas prolongadas y manipulacion manual de
cargas asociadas ademas con el entorno de trabajo y las caracteristicas de la tarea. Los autores
mencionan ademas la importancia de aplicar este tipo de cuestionarios y evaluaciones con el fin
de establecer actividades de promocion y prevencion para la aparicion de Dolor Lumbar u otras

afecciones de origen masculo esquelético.

Lopez et al., (2019), en su estudio “Psychosocial and Ergonomic Conditions at Work:
Influence on the Probability on a workplace Accident”, concluyeron que los riesgos ergondmicos
resaltando el alto esfuerzo fisico junto con factores de origen psicosocial aumentan
significativamente la probabilidad de presentar accidentes de trabajo y riesgo de enfermedades
laborales al afectar de forma negativa las capacidades fisicas del trabajador. Adicionalmente
mencionan que estas afecciones de origen ergondémico generan disminucion en la productividad y

absentismo laboral.

Abella y Gutiérrez (2019), en su trabajo de grado, identificaron que los movimientos
repetitivos, manipulacién manual y transporte de cargas, asi como la adopcion de posturas no
ergondmicas se encuentran relacionadas con la aparicion de enfermedades de origen
osteomuscular sustentando su afirmacién en resultados obtenidos tras aplicar el cuestionario
Nordico Kuorinka, el método REBA,; resaltan ademas la importancia de establecer medidas de

intervencion para mitigar los posibles riesgos asociados a los peligros evaluados.

La tesis de la Universidad Veracruzana de México (2010), sobre “Riesgos ergondémicos
en el personal de enfermeria de dos hospitales ptblicos de segundo nivel”, determina que en
accidentes de trabajo, las lesiones de la columna vertebral representan el 39.1%, d engloban

lordosis cervical, esguinces lumbares y lumbalgias y solo el 13.7% refiere tomar tratamiento por



lumbalgias. Asi mismo se evidencid que la postura adoptada mas frecuente de los trabajadores es
de pie con 49.5%, seguida de una postura variable con 48.5%. El 71.1% del personal de
enfermeria, afirma que para las actividades propias de su funcion es necesario emplear ambos

esfuerzos: fisico y mental.

En su trabajo de grado de la Universidad de Guayaquil “factores de Riesgos Ergonomicos
que inciden en la salud del personal de enfermeria del area de Cuidados Intensivos del Hospital
Abel Gilbert Ponton de la ciudad de Guayaquil” (2013). Se evidencio que los profesionales y los
auxiliares de enfermeria tienen molestias de salud siendo los que méas predominan el dolor
muscular en 9 auxiliares de enfermeria (37.5%) seguido del dolor de espalda con un 25 % .6
profesionales manifestaron tener estrés laboral seguido de varices con un (20.8%) y en menor
porcentaje esta el agotamiento la lumbalgia con un 12.5%, esto asociado a las inadecuadas

posturas y levantamiento de cargas excesivo y constante.

Segun la tesis de grado “Estudio y disefio de un plan de evaluacion de los factores de
riesgos ergondémicos en la poblacion de trabajadores del area de caja del banco de Guayaquil”
(2015). Los estudios realizados en instituciones financieras demuestran que, en la matriz de
peligros de dichas entidades se encuentran varios peligros identificados que tienen una alta
incidencia en los desordenes y dolencias que padecen parte de la poblacion de trabajadores de
dichas entidades. En el caso de los cajeros de ventanilla, se destaca en la matriz que la
probabilidad del dafio en relacion a las dimensiones del puesto de trabajo es medio, pero en lo
referente a la postura forzada y los movimientos repetitivos realizados durante la jornada por
estos trabajadores, la probabilidad del dafio es alta. Por su parte, en la misma matriz se evalla las
consecuencias o severidad del dafio y se destaca que las dimensiones del area de trabajo son

levemente dafiinas, pero en el caso de la postura forzada y los movimientos repetitivos son



dafinos para el trabajador. En ese sentido, la estimacion del riesgo realizada concluye que las
dimensiones del puesto de trabajo pueden considerarse como un riesgo tolerable que solo necesita
considerar soluciones mas rentables o mejoras en las condiciones de trabajo que no supongan una
carga econdémica importante para la institucion financiera sin embargo, las posturas forzadas a
que estan sometidos los cajeros y cajeras de ventanilla y los movimientos repetitivos que ellos

realizan se consideran como riesgos importantes que debe ser minimizado de inmediato.

Dentro del proceso de identificacion de trastornos musculo esqueléticos, es importante elegir
los métodos de evaluacidn adecuados. Para el 2019 Mangesh & Vishwas realizaron un estudio
donde compararon todos los métodos de evaluacion asociados a riesgo ergonémico, en el cual se
explicd cada uno de las baterias de evaluacion que existen, se tuvieron en cuenta método RULA,
REBA, OCRA etc. Se establecio que estas medidas de evaluacion son importantes para los
profesionales en seguridad y salud en el trabajo para identificar los peligros a los que estan
expuestos y saber intervenirlos desde la fuente disminuyendo la prevalencia de enfermedades de

origen laboral y los ausentismos.

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment), es una metodologia de evaluacion de
carga postural que parte de conceptos biomecéanicos. Los resultados arrojados por esta se
expresan en valores numéricos de 1 a 7 que indican el grado de intervencion necesario para la
actividad evaluada, siendo asi no solo un método de evaluacion sino ademas una herramienta

para determinar y priorizar las medidas de intervencion necesarias. (Pagnonceli, et al., 2018)

Yazdanirad et al., (2018) encontraron que el método RULA es el mas efectivo para evaluar
trastornos de origen muasculo esquelético al realizar una comparacion entre los métodos RULA,

LUBA y NERPA en la evaluacion de 210 trabajadores de diversas industrias.



El método OCRA (Acciones repetitivas ocupacionales) considerado un estandar europeo e
internacional para la valoracion de movimientos repetitivos, siendo el método mas completo al
tener en cuenta posturas, frecuencia, fuerza, recuperacion, repetibilidad y complementos, siendo

util en evaluacion pre y post redisefio de puestos de trabajo. (Michelli y Marzorati, 2018).

Segun Occhipinti (1998), OCRA es el método de evaluacion para movimientos repetitivos
mas completos como determinante de riesgo a nivel de miembros superiores al tomar en cuenta
fuerza, frecuencia, postura, tiempos de recuperacion y distribucion dentro de la jornada laboral;
sin embargo, es una metodologia que puede tener desventajas respecto a otras al requerir mayor

tiempo para su aplicacion. (Citado en Antonucci, 2019).

El INSST (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo) de Espafia, desarrollé la
guia G-INSHT (Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la
manipulacion manual de cargas), permitiendo realizar un andlisis completo de diversos elementos
como factor de riesgo para alteraciones de origen muasculo esquelético. Este método fue
desarrollado con el objetivo de evaluar el grado de exposicion de los trabajadores, asi como el
nivel de cumplimiento normativo, y el control de alteraciones de origen musculo esquelético a

nivel dorso lumbar principalmente. (Diego, 2015).

Cabe destacar gque este método de evaluacion contempla el levantamiento de cargas en
posicién sedente y que la guia G-INSHT indica siempre en primera instancia que los
levantamientos deberian ser automatizados 0 mecanizados, para evitar que las personas los
realizan, ya que por mas que el peso sea reducido siempre puede conllevar lesiones. (Eddy &

Llorente, 2017)



Morales y Riafios (2019), concluyen en su monografia que los movimientos repetitivos y la
adopcion de posturas prolongadas y forzadas generan molestias a nivel de cuello, hombros,
region dorso-lumbar, miembros superiores las cuales son predisponentes de lesiones de origen

osteomuscular.

Caraballo, C. y Pefia, L. (2018), concluyen que la identificacion de sintomatologia de tipo
musculo esquelético permite facilitar los procesos de intervencidn para prevenir y/o disminuir la
sintomatologia presentada a través de programas o protocolos al interior de las compafiias dando

cumplimiento ademas a la normatividad vigente.

Rios, Prieto y Garzon (2019), concluyen en su monografia que la realizacion de evaluaciones
ergonoémicas permite evidenciar el riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores en
cuanto a la carga postural, movimientos repetitivos y manipulacién manual de cargas permitiendo
la implementacion de medidas preventivas para mitigar la incidencia y prevalencia de

enfermedades de origen musculoesquelético priorizando la eliminacion de peligros y riesgos.

Adicional a esto, son muchas las investigaciones realizadas en cuanto a mejoramiento de
procesos mediante estudios de métodos y tiempos. Para Martinez (2010), estudiante de la
Universidad Autéonoma de Occidente, es un claro ejemplo con su “Estudio de métodos y tiempos
en el proceso de extrusion de tuberia corrugada en la linea 10 de la empresa tubos de occidente
S.A” con el fin de crear propuestas para la minimizacion de tiempos en el alistamiento y arranque
de la maquina, y durante el proceso de produccién mediante diagramas de procesos, diagrama
hombre- maquina y diagrama de recorrido. Un afio después, Serrano (2011), estudiante de
maestria de la Universidad Nacional de Colombia, desarroll6 la “Estandarizacion de un proceso

de extraccion de colageno a partir de los residuos de fileteo de tilapia y cachama”. En este mismo



aflo, Rosales (2011), present6 la “Estandarizacion de los tiempos del sistema de manejo de
mineral en la planta de concentracion de mineral de CVG Ferrominera Orinoco C.A” con el
objetivo de mejorar la eficiencia de la planta, elaborar planificaciones de la produccion y estimar

costos de operacion mediante un estudio de métodos y tiempos.

Siguiendo con las investigaciones Risco Murillo, B. R. (2018) presento la "Estandarizacion de
procesos para mejorar la productividad en el area de abastecimiento de la empresa Neovet S.A.C.
Callao 2017" con el objetivo de determinar que la Estandarizacion de los procesos mejora la
productividad de las empresas permitiéndole realizar sus actividades comerciales sin problemas;
aplicando la estandarizacién de procesos con la metodologia empleada del disefio pre
experimental — longitudinal y un enfoque cuantitativo. Mendoza Meregildo, M. A. (2018). Con
su “Estudio de métodos y tiempos en el drea de produccion para incrementar la productividad de
la empresa Calzados Kristell - 2018 estuvo enmarcado en las teorias de la mejora de estudios de
tiempos, la metodologia de métodos de estudio de trabajo y la productividad; aplicando técnicas
y herramientas como entrevistas, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, diagrama de

recorrido, metodologia 5S, balance de lineas.

A traves de las investigaciones mencionadas anteriormente se hace notoria la importancia de
la estandarizacion como una medida necesaria para mejorar los procesos de las organizaciones al
ahorrar costos y optimizar recursos y por supuesto, generar una ventaja competitiva sobre sus

contendores.

Hoy en dia, es muy comun ver muchas empresas tanto de productos como de servicios
implementar la elaboracion de estudios de métodos y tiempos porque se ven en la necesidad de

ser cada vez mejores en su funcionamiento. Con ayuda de dichos estudios, se pueden crear



estrategias y disefiar mejoras para la racionalizacion y simplificacion de muchas actividades
efectuadas por los trabajadores de una organizacion, garantizando asi la productividad y
competitividad en el mercado y el bienestar de los empleados; lo que permitiria determinar los

estandares de tiempos que se deben emplear para la planeacién y asi calcular dichos costos.

5.2. Marco Teorico.

Desde el comienzo de las industrias el hombre se vio expuesto a diferentes riesgos de accidentes
o enfermedades relacionadas con las actividades laborales que desempefian como consecuencia de
la exposicion a diferentes factores que se encuentran en el ambiente laboral, conforme pasaron los
afios se analizaron los problemas que se presentaban y surgio la necesidad de crear procedimientos
que ayudaran a la prevencion de accidentes y enfermedades laborales, dando origen a el
departamento de seguridad e higiene en la industrial. (Arreola, 2012). La seguridad e higiene
industrial comprende la aplicacion de instrucciones, metodologias y elementos para el
reconocimiento, evaluacion y control de agentes perjudiciales que se presentan en actividades del

trabajo productivo y de servicios. (NUfiez, 2016)

Frecuentemente, la asignacion de cargos u ocupaciones en las empresas se realiza sin tener en
consideracién la morfologia del trabajador y las exigencias biomecénicas de la actividad a realizar

(Chaves Garcia, Martinez, & Lopez Marmolejo, 2014).

Para que un ser humano conserve y mejore su salud, es necesario que los elementos que
componen su actividad laboral se adapten a él, si esta adaptacion es dificil, su salud se deteriorara

y caera en la enfermedad o la incapacidad. (Morcote Garzén, 2008)



Los elementos que componen la actividad laboral tienen que ver con el estudio de la interaccion
entre hombre y maquina que esta relacionada con la Ergonomia cuyo objetivo consiste en la
adaptacion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de conseguir la mejor

armonia posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la eficacia productiva (Cortés 2007).

Generalmente el trabajador debe adaptarse a “lo que ya existe”, esto se debe principalmente a
que gran parte de los mobiliarios son importados o no fueron disefiados para ser utilizados por los
trabajadores. Hoy en dia la mayoria de las tareas laborales requieren que el trabajador mantenga
una postura fija por periodos de tiempos prolongados, si a esto se le adiciona un puesto mal
disefiado, 0 sea, que no se corresponda con las caracteristicas antropométricas de los usuarios
finales, puede alentar la adopcidén de posturas incomodas, esfuerzos indebidos, provocando

incomodidad, malestar y afectaciones en la salud de los trabajadores. (Lescay &Gonzalez, 2016)

Estas afectaciones son presentadas en el caso de trabajadores por actividades laborales que
generan fatiga relacionadas con posturas que generan disconfort, movimientos repetitivos y
manipulacion manual de cargas afectadas ademas por jornadas laborales, tipo de actividad laboral
y caracteristicas propias del trabajador dentro de las que se resaltan la edad, el género y

caracteristicas antropométricas (Ordofiez, et. al 2016).

Es por esto, que es importante identificar las actividades con marcada exposicion a
movimientos repetitivos, posturas prolongadas y forzadas en miembros superiores e inferiores,

que podrian ocasionar la aparicion de desdrdenes musculoesqueléticos. (Pinzon 2005).



5.2.1. Des6rdenes Musculoesqueléticos.

Los DME, segun Perdomo (2014), abarcan enfermedades inflamatorias, degenerativas y
desordenes que generan dolor progresivo a nivel articular comprometiendo componentes 6seos y
de tejidos blandos como masculos, tenddn y ligamento los cuales limitan la realizacion de
actividades cotidianas y laborales impactando en los niveles de productividad de los trabajadores,

siendo en Colombia, la primera causa de morbilidad laboral con un 88%.

Estos trastornos, ademas del dolor, se han asociado a la aparicion de sintomas como fatiga,
trastornos del suefio y estado animico, alteracion de la concentracion y memoria, y en ocasiones a

otros trastornos musculo esqueléticos caracterizados por co-ocurrencia. (Akker, 2001).

Datos recopilados en la | y 11 encuesta nacional de condiciones de salud y trabajo en el sistema
general de riesgos profesionales concluyen que segln la percepcion de los trabajadores los
riesgos mas presentados en las empresas de los diferentes sectores econdmicos independiente de
la cantidad de trabajadores se asocia al componente biomecanico y ergondmico; adicionalmente
existen la GTC 45 ademas de documentos y normas técnicas internacionales como herramientas
de evaluacion, y para el caso de Colombia, las GATISO y GATISST como herramientas de

intervencion para estos riesgos y las consecuencias que generan en la salud del trabajador

La principal causa de aparicion de DME, es la acumulacion de estrés repetitivo con el tiempo.
Se ha demostrado en paises como la India donde las empresas aun utilizan mucho la mano de obra
debido a su facilidad y disponibilidad barata, esto genera que los trabajadores esten expuestos a un
riesgo de moderado a muy alto dependiendo de la intensidad y el tipo de tarea realizada por ellos.

(Srivastava, 2011)



5.2.2. Teorias Desordenes Musculoesqueléticos.

Kumar plantea cuatro teorias acerca del mecanismo de aparicion de trastornos de origen

musculo esquelético. (Ordoriez, et al. 2016):

a. Teoria de interaccion multivariante la cual refiere que los DME son dependientes
de caracteristicas genéticas, anatdmicas, psicosociales y/o laborales.

b. Teoriadiferencial: En esta la causa de los DME es un desequilibrio entre la actividad
laboral y la cinética y cinemética de las articulaciones.

c. Teoria de carga acumulativa: en esta la causa de DME esta asociada a sobrecarga
por repeticion.

d. Teoria de sobre- esfuerzo: asocia el exceso de trabajo con la aparicion de DME.

Esto genera la necesidad de un Disefiador industrial y/o Ingeniero Industrial con
conocimiento en aspectos ergondmicos para disefiar el puesto de trabajo, de igual forma debe
saber conjunto al Fisioterapeuta los efectos de la exposicion del riesgo ergonémico en los
musculos asociados con los disefios de puesto de trabajo, tener en cuenta las mediciones

antropomeétricas para evitar la aparicion de DME (Mangesh & Vishwas, 2019).

5.2.3. Cuestionario Noérdico.

Para la evaluacion y determinacion de los peligros que pueden llevar a desencadenar en el
trabajador desérdenes de origen musculo esquelético es necesario la aplicacion de encuestas,
escalas y métodos que arrojen datos de tipo cualitativo y cuantitativo que finalmente permitan

priorizar, planear y ejecutar medidas de intervencion acordes a las necesidades particulares de la



compafiia y sus trabajadores, ademas de evaluar la efectividad de las acciones preventivas que se

efectlen en cada empresa.

El Cuestionario Nordico Estandarizado, publicado en 1987, ha sido una de las herramientas
mas utilizadas a nivel internacional para la deteccion de sintomas musculoesqueléticos en
trabajadores de distintos sectores econdmicos. Su aplicacion permite obtener datos de
sintomatologia previa a la aparicion de una enfermedad declarada, por lo que es util para tomar
acciones preventivas; el cuestionario puede ser utilizado como encuesta auto aplicada o0 como

entrevista. (Martinez & Alvaro, 2017)

Esta herramienta fue inicialmente disefiada para la evaluacién de sintomas dolorosos de todos
los trastornos muasculo-esqueléticos, principalmente para el dolor lumbar. La version publicada
incluye un apartado general y apartados especificos para la espalda baja, cuello y miembros
superiores e inferiores, en los que se profundiza respecto a los sintomas. (Martinez & Alvaro,

2017).

5.2.4. Peligros

Dentro de los peligros que pueden ser factores de riesgo para los DME se tomaron en cuenta
los contemplados en la GTC 45 como peligro Biomecanico y definidos en la guia de exposicion a

factores de riesgo ocupacional:



5.2.4.1. Biomecanicos.

524.1.1. Movimientos repetitivos. movimientos continuos mantenidos
durante un trabajo que implica la accion conjunta de los muasculos, los
huesos, las articulaciones y los nervios de una parte del cuerpo y provoca
en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por ultimo,

lesion.

5.24.1.2. Postura. La que el individuo adopta y mantiene para realizar su
labor, la ideal sera aquella en la que los diferentes segmentos corporales
con respecto al eje corporal logran un maximo de eficacia y minimo
consumo energético, ademas de buen confort. Las posturas asociadas a

carga fisica son:

° Prolongada: El trabajador permanece en ella mas del 75% de la
jornada laboral.

) Mantenida: El trabajador permanece por mas de dos horas sin
posibilidad de cambio en bipedo o mas de diez minutos en cuclillas o de
rodillas.

) Inadecuada: El trabajador por habitos posturales o disefio de puesto
de trabajo adopta una postura inadecuada.

° Forzada o extremas: El trabajador por el disefio del puesto de trabajo
debe realizar movimientos que se salen de los angulos de confort.

) Anti gravitacional: Cuando se adopta posturas en las que algunos de
los segmentos corporales realizan fuerza muscular en contra de la fuerza de

gravedad.



Tabla 1. Angulos de Confort.

Segmento Angulos de confort para el trabajo

Cervical De neutro a 15° flexion sin desviaciones de la linea media.
Dorso-Lumbar Maximo 20° de flexion, inclinacién o extension, ninguna rotacion.
Hombro Entre 0 y 45° de abduccién y/o flexion.

Codo Entre 90 y 110° de flexion.

Mufieca De neutro a 15° de extension. Sin desviaciones laterales.

Dedos Agarres circulares a mano llena. En trabajos de precision, pinzas

término-terminales o tripode.

Cadera (sedente)

Entre 80 y 100° de flexion.

Rodilla

Flexién 90°. En bipedestacion no se debe bloquear en extensién
completa.

Cuello de pie

De neutro a dorsi o plantiflexion de 20.

Fuente: Autoras.

5.2.4.2.  Manipulacion Manual de Cargas. transporte, levantamiento, empuje o

traccion de una carga.

5.2.4.3.  Organizacion del trabajo. se encuentra relacion entre los factores

psicosociales y de organizacion del trabajo con el desarrollo de DME los

cuales, segun Barreiro, (2006) podrian actuar por cuatro mecanismos: aumento

tension muscular, alteracion conciencia para reportar sintomas, disfuncién del

sistema nervioso que puede llevar a dolor crénico, cambio en requerimientos

fisicos en el desarrollo de las tareas.

5.2.4.4.  Factores intrinsecos o personales. Segin Marin, Cafion y Bermidez

(2015), existen unos factores no laborales que pueden influir en la aparicion de

DME:

e Edad: se encuentra mayor riesgo a partir de los 45 afios asociado a desgaste

natural de los tejidos que llevan a disminucion de fuerza, flexibilidad, masa

muscular y mineralizacion Osea.

e Sexo: las mujeres presentan con mayor frecuencia DME, estando estas ademas

relacionadas con la ejecucién de actividades repetitivas, mientras los hombres

desarrollan actividades que implican fuerza.



e Caracteristicas antropometricas: Peso Y talla podrian asociarse al desarrollo de
DME, principalmente en casos de obesidad.

e Sedentarismo y desacondicionamiento fisico: Genera perdida de equilibrio entre
sistemas corporales favoreciendo aparicion de fatiga y predisposicion a DME.

e Actividades extralaborales: Algunas actividades que implican carga fisica o
mental pueden llevar a la aparicion de DME, por ejemplo, actividades del hogar,
actividades manuales y algunas actividades deportivas.



5.2.4.5. Fuentes de Riesgo.

5.245.1. Espacio de trabajo. Distancia con respecto a otros puestos de
trabajo, el cual es limitado por elementos y personas, depende del tipo de
trabajo, contempla si es suficiente para ejecucion, desplazamientos y

posturas.

5.245.2. Plano de Trabajo. altura de la superficie en la cual el trabajador

manipula los diferentes elementos de trabajo.

5.245.3. Zona de Trabajo. Espacio o area, con respecto al cuerpo en el cual
se disponen méaquinas, controles, tableros, herramientas utilizadas por el

trabajador de forma frecuente o esporédica.

5.2.4.5.4. Equipos y Herramientas. Se tiene en cuenta su disefio, uso, etc.

5.2.5. Principales Patologias de Desordenes Musculoesqueléticos

5.2.5.1.  Sindrome Manguito Rotador (SMR). Inflamacion aguda o crénica que
compromete los tendones de los musculos rotadores (supraespinoso, infra
espinoso, redondo menor y subescapular), principalmente el supraespinoso
entre la cabeza del himero y el acromion durante la elevacidn el brazo.

(Marqués y Silva, 2015).



5.2.5.2.  Sindrome Tunel del Carpo (STC). Neuropatia causada por la compresion
del nervio mediano en la region del carpo, la cual se encuentra asociada a
estados inflamatorios, movimientos repetitivos, uso de herramientas manuales
que generan vibracion; el STC genera sintomas como parestesias y debilidad

muscular. (Rivas, Guerrero y Gonzalez, 2015).

5.2.5.3.  Epicondilitis. Lesion provocada por microtraumatismos de traccion
repetitivos en el punto de insercidn de los musculos extensores de la mano
mufieca (epicondilitis lateral), o musculos flexores de la mano y mufieca

(epicondilitis medial) a nivel del codo. (Mufioz, Velay Vergara, 2011).

5.2.5.4.  Bursitis. Inflamacion de la bolsa sinovial lubricante ubicada en las
articulares entre el hueso, masculo, tendones y la piel encargadas de disminuir
la friccion e irritacion la cual puede asociarse a la realizacién de movimientos
repetitivos; su inflamacion genera dolor, incomodidad llevando incluso a

limitacidn funcional. (Roman, et al., 2003).

5.2.5.5.  Cervicalgia. Dolor en region cervical, asociado a sobrecarga muscular,

esfuerzos, fatiga, contractura muscular, lesion nerviosa. (Giménez, 2004).

5.25.6. Lumbalgia. Dolor en regién lumbar, asociado a la manipulacion de cargas,
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas, obesidad entre otros. (Aguiar,

2019).



5.2.5.7.  Discopatias. Enfermedad degenerativa del disco intervertebral por cambios
histologicos que genera envejecimiento y pérdida de la sustancia o
deshidratacion del disco llevando a afectacion de la funcionalidad e integridad
mecanica del mismo, puede tener como etiologia causas biomecanicas,

genéticas y/o anatomicas. (Peletti, et al., 2017).

5.2.6. Metodologias de evaluacion.

Para abordar el tema de estrés ergonomico los profesionales analizan las actividades
laborales en términos de: carga postural, efecto de la vibracion, uso de herramientas, posturas
forzadas, frecuencia de los movimientos y su duracién etc.; para lo cual se han desarrollado
diversos métodos de evaluacion los cuales utilizan las combinaciones de factores de riesgo de
exposicion para su evaluacion. (Mangesh & Vishwas, 2019).

Método RULA. EI método de evaluacion rapida de la extremidad superior (RULA).
proporciona una puntuacién general basada en la carga postural en todo el cuerpo, incluida una
atencion particular al cuello, el tronco, los hombros, los brazos y las mufiecas. El puntaje general
también integra el tiempo durante el cual se mantiene la postura, la fuerza requerida y la

repetitividad del movimiento. (Mangesh & Vishwas, 2019) (Shanahan, 2013)

Indice OCRA. El indice OCRA se basa en la relacion entre las acciones técnicas reales (ATA),
obtenidas mediante el andlisis de la tarea, y las acciones técnicas de referencia (RTA). El valor
RTA considera la frecuencia y la repetitividad de los movimientos, el uso de la fuerza, el tipo de
postura, la distribucion del periodo de recuperacion y factores adicionales como la vibracion y la

compresion tisular localizada. (Mangesh & Vishwas, 2019).

Para la evaluacion del indice OCRA es indispensable tener en cuenta los siguientes conceptos:



Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR: es el tiempo durante el cual el trabajador esta
realizando actividades repetitivas en el puesto y permite obtener el indice real de riesgo por
movimientos repetitivos.

TNTR: DT - (TNR+P+A)
DT: es la duracion en minutos del turno o el tiempo que el trabajador ocupa el puesto en
la jornada.
TNR: es el tiempo de trabajo no repetitivo en minutos.
P: es la duracion en minutos de las pausas que realiza el trabajador mientras ocupa el puesto
A: es la duracidn del descanso para el almuerzo en minutos.
Tiempo neto del ciclo de trabajo: Es el tiempo de ciclo de trabajo si sélo se

consideraran las tareas repetitivas realizadas en puesto. Se expone en segundos.

Frecuencia de recuperacion (fr). La frecuencia de los periodos de recuperacion y su
duracion y distribucion a lo largo de la tarea repetitiva, determinaran el riesgo debido a la

falta de reposo y por consecuencia al aumento de la fatiga.

Factor de frecuencia (FF): Para determinar el valor del Factor Frecuencia es necesario
identificar el tipo de las acciones técnicas realizadas en el puesto.

Calculo de factor fuerza (FFZ): se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar a
cabo las acciones técnicas en el puesto. Para ello, en primer lugar, se identificaran las

acciones que requieren el uso de fuerza de entre las siguientes.

Factor de posturas y movimientos (FP): Check List OCRA considera el mantenimiento
de posturas forzadas y la realizacion de movimientos forzados en las extremidades

superiores. En el analisis se incluyen el hombro, el codo, la mufieca y la mano. Ademas, se



considera la existencia de movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo

de trabajo (movimientos estereotipados).

® Calculo del factor de riesgos adicionales (FSo): Check List OCRA considera otros
posibles factores complementarios que pueden afectar al riesgo global dependiendo de su

duracién o frecuencia.

Los factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecanico y los

derivados de aspectos socio-organizativos del trabajo

® Determinacion del nivel de riesgo: Una vez calculados todos los factores y el
multiplicador de duracion es posible conocer el indice Check List OCRA empleando la

ecuacion.

Guia G-INSHT. EI INSST (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo) de
Esparia, desarrollé la guia G-INSHT (Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos
relativos a la manipulacion manual de cargas), teniendo en cuenta como factores de analisis el
peso de la carga, la posicion de la carga respecto al cuerpo, el desplazamiento vertical de la
carga, giros del tronco, agarres de la carga, frecuencia de la manipulacion, transporte de la
carga, inclinacién del tronco, fuerzas de empuje y traccién, el tamafio de la carga, permitiendo
realizar un andlisis completo de estos como factor de riesgo para alteraciones de origen

musculoesquelético.

Este método tiene como objetivo, valorar el grado de exposicién del trabajador al
levantamiento y transporte de cargas siendo una herramienta para establecer niveles de riesgo y
evaluar cumplimiento de estandares normativos, por otra parte, permite establecer medidas de

prevencion y control con énfasis a los trastornos de la region dorso- lumbar a partir de los



resultados obtenidos. Partiendo del supuesto que el riesgo es inherente a la manipulacion de
cargas, este método establece un peso aceptable que indica si el trabajo es seqguroono y la

necesidad de acciones correctivas. (Diego, 2015)

Gréfico 1. Peso tedrico recomendado.
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Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
5.2.7. Estudio de métodos y tiempos.

Otro de los métodos utilizados por las empresas es el Estudio de Métodos y Tiempos lo cual, a
través de los afios, han sido muchas las definiciones dadas, como es el caso de (Crespo J., Pefia J.,
Lopez J., Madrid M. & Carrefio F., 2003). Para este Ingeniero Mecanico, el instrumento basico
para racionalizar el trabajo era el estudio de tiempos y movimientos y comprobd que el trabajo
podria ser mejor ejecutado si hay una division y subdivision de todos los movimientos necesarios
para la ejecucion de cada operacion de una tarea (Garcia A., Sanchez J., herrera G. & Vazquez D.,
2006). De la misma manera, Charlie Babbage sefial6 que la administracién de la organizacién debia

averiguar el nmero de veces que cada operacion era repetida por hora (Alvarez, 2005).

Para realizar un estudio de métodos y tiempos es necesario inicialmente establecer el

problema, después buscar toda la informacion necesaria que se relacione con los hechos, es decir,


https://www.ergonautas.upv.es/metodos/ginsht/ginsht-ayuda.php

emplear la observacion directa para representar los hechos. Después graficarlos tal cual como son
mediante diagramas, para luego revisar y cuestionar la informacion que se tiene relacionada al
problema. Acto seguido, se generan ideas que indiquen nuevas formas de hacer el trabajo de tal
manera que mejoren las condiciones de trabajo. Inmediatamente se evallan las propuestas y
posteriormente se planifican y ejecutan aquellas acciones que propendan a garantizar las
soluciones propuestas (Garcia V., Garcia N., Patifio V., Rondon L. & Veracierta L., 2009).
Dichos diagramas son herramientas empleadas para la medicion y andlisis de los métodos y
tiempos de los procesos organizacionales. Los méas conocidos e utilizados son el Diagrama de
operaciones, Diagrama de procesos, Diagrama Hombre-Maquina, Diagrama de recorrido y

Diagrama de hilos.

« Diagrama de procesos: Es la representacion grafica de un trabajo en el que
intervienen operaciones, transporte, inspeccion, demora y almacenamiento y por supuesto
muestra la secuencia cronoldgica de todo el proceso desde la llegada de la materia prima
hasta el empaque o disposicion final del producto terminado (Heizer, J., & Render, B.
(2004). En este diagrama las actividades mencionadas anteriormente se ubican en
columnas (unas al lado de otras) y se ubica un punto el icono que represente dicha
actividad para luego unirlas mediante una linea continua.

< Diagrama de recorrido: Se hace uso de un plano a escala con todos los puestos de
trabajo, equipos maquinas y sobre dibujos flechas que los identifican las trayectorias y
recorridos que se hacen por la organizacion durante un proceso determinado (Gonzélez J,
2009). En este diagrama se marcan los recorridos realizados durante la fabricacion del
producto con su respectivo icono, dependiendo de la actividad desarrollada en cada

estacion.



5.3. Marco Legal

Conocer un poco acerca de la historia de la salud ocupacional en Colombia permite entender la
evolucion de la legislacion sobre el tema y de las instituciones creadas para la proteccion de la
salud de los trabajadores. Los temas relacionados con la salud ocupacional en Colombia han
tomado especial relevancia en los sectores industriales, sociales, culturales, economicos y legales,

especialmente en los Gltimos 30 afios. (Kalmanovitz, 2010)

Este progreso es paralelo al desarrollo a nivel global de una mayor conciencia sobre la
obligacion de los estados en la proteccion de los trabajadores como garantia de progreso de la
sociedad y sobre el rol desempefiado por los trabajadores en el logro de los objetivos y metas de

las empresas. (Kalmanovitz, 2010)

El estado colombiano ha venido actualizando su normatividad siguiendo modelos europeos o
siguiendo los acuerdos internacionales establecidos por la Organizacién Internacional del trabajo

(OIT), agregando a lo establecido por el Ministerio del trabajo y la proteccion social.

A continuacion, se presentan algunos de los lineamientos ya establecidos en Colombia y las

cuales tienen relacion directa con esta investigacion:

e Decreto 1072 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo (disposiciones
para la implementacion del SG SST).

Reglamenta lo concerniente a la realizacion de examenes médicos ocupacionales de

ingreso y periodicos, asi como la investigacion de accidentes e incidentes de trabajo; lo cual

aplica a nuestro proyecto ya que es de vital importancia que por medio del diagnostico de



salud emitido por la IPS encargada, se puedan aplicar medidas preventivas y/o correctivas

para enfermedades de origen laboral.

e Decreto 1477 de 2014. Por el cual se expide la tabla de enfermedades laborales.

En el decreto 1477 de 2014 determina la tabla de enfermedades laborales; la cual
establece cinco factores de riesgo ocupacional para la prevencion de las enfermedades
entre los que estan: los quimicos, fisicos, bioldgicos, psicosociales y ergonémicos
adicional a esto presentan los grupos de enfermedades ya sea segun las enfermedades
laborales directas o las enfermedades clasificadas por grupos los cuales se mencionan en

el Articulo 1y en los anexos del mencionado Decreto.

e Resolucion 2844/2007: Por la cual se adoptan las Guias de Atencién Integral de

Salud Ocupacional Basadas en la Evidencia.

La resolucion normatiza la importancia de analizar y evaluar las guias y la evaluacion
ergondémica para factores de riesgo que inciden negativamente en el bienestar fisico de los
trabajadores basadas en la evidencia para dolor lumbar inespecifico y enfermedad discal
relacionados con la manipulacion manual de cargas y otros factores de riesgo en el lugar
de realizar la tarea — Desordenes musculo esqueléticos relacionados con movimientos
repetitivos de miembros superiores- Hombro doloroso relacionado con factores de riesgo

en el trabajo - entre otros.

e Ley 1562 2012: Por la cual se modifica el sistema general de riesgos laborales, y se

dictan otras disposiciones en materia de salud ocupacional.



Articulo 4°. Enfermedad laboral. Es enfermedad laboral la contraida como resultado
de la exposicion a factores de riesgo inherentes a la actividad laboral o del medio en el

que el trabajador se ha visto obligado a trabajar.

Resolucién 2346 2007, Capitulo V, Art: 18. SE Determina la importancia del informe

de diagnésticos de salud.

En la Resolucion 2346 de 2007 determina que las evaluaciones médicas ocupacionales
constituyen un instrumento importante en la elaboracién de los diagnésticos de las
condiciones de salud de los trabajadores para el disefio del programa de prevencion de

enfermedades, cuyo objetivo es mejorar la calidad de vida Adicionales.

Guia técnica colombiana GTC 45: Guia para la identificacion de los peligros y la

valoracidn de los riesgos en seguridad y salud ocupacional.

La guia GTC 45 proporciona un marco integrado de principios, practicas y criterios
para la practica en la identificacion de peligros y la valoracion de riesgos, lo cual las
organizaciones podran ajustar estos lineamientos a sus necesidades, tomando en cuenta su
naturaleza, el alcance de sus actividades y los recursos establecidos. Lo cual permite que
todos los trabajadores puedan identificar y comunicar a su empleador los peligros
asociados a su actividad laboral y lo cual los empleadores tienen el deber legal de evaluar

los riesgos derivados de estas actividades realizadas.



¢ Resolucion 2400/1979: Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre

vivienda, higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.

En la resolucion 2400 de 1979 en el Capitulo | Titulo X (Manejo y transporte de
materiales) normatiza que en las organizaciones o en los puestos de trabajo en donde los
trabajadores tengan que manejar (levantar) y transportar materiales (carga), se capacitara
al personal sobre métodos seguros para el manejo de materiales, y se tendrén en cuenta las
condiciones fisicas del trabajador, el peso y el volumen de las cargas, y el trayecto a

recorrer, para evitar los grandes esfuerzos en estas operaciones.

e Resolucion 156 de 2005. Por la cual se adoptan los formatos de informe de accidente

de trabajo y de enfermedad profesional y se dictan otras disposiciones.

De acuerdo a la Resolucion en los Articulos 1° y 3° en los Paragrafos 1 se determina
por adoptar los formatos del informe de accidente de trabajo y de enfermedad profesional
lo cual debera ser diligenciado por el empleador o contratante, o por sus delegados o
representantes y no requiere autorizacion alguna por parte de las entidades
administradoras del Sistema de Seguridad Social Integral para su diligenciamiento de la

misma.

e Decreto 472 de 2015. por el cual se reglamentan los criterios de graduacion de las
multas por infraccion a las normas de seguridad y salud en el trabajo y riesgos
laborales.

Sefiala las garantias minimas que se deben respetar para garantizar el derecho
fundamental del debido proceso a los sujetos objeto de investigacion administrativa, asi

como las normas para ordenar la clausura del lugar de trabajo y la paralizacion o



prohibicion inmediata de trabajos o tareas por inobservancia de la normativa de

prevencion de riesgos laborales.

La normatividad es la piedra angular de la salud y seguridad en el trabajo y es nuestro
deber conocer y hacer valer cada una de ellas, asi mismo estar actualizado con las nuevas

disposiciones que salgan cada afio.

Conocer, entender y aplicar las disposiciones del Ministerio de trabajo y demas
normatividad colombiana actual aplicable en términos de seguridad y salud en el trabajo
permite no solo evitar sanciones, si no generar una proteccion a todos los colaboradores,
con el objetivo de lograr un adecuado ritmo de trabajo, una mayor productividad, calidad
de los productos etc., sin dejar de lado el bienestar y cuidado de la salud de cada uno de

los ellos.

Adicionalmente es importante que los trabajadores conozcan gue existen estas leyes
que velan por su integridad y la seguridad personal de cada uno de ellos, para que hagan
uso de sus derechos y deberes laborales, los interioricen y asuman en el ejercicio de sus

actividades.



6. Disefio Metodologico

Se realizé un estudio de tipo cuantitativo de corte transversal, en una poblacién de 6
trabajadores del area operativa de impresion ofsset, corte y troqueladora de la sede principal de la
empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.A.S. la muestra estuvo conformada
por trabajadores hombres con edades entre 35 y 55 afios, que aceptaron participar en el programa.
La base de datos de los trabajadores fue proporcionada por la empresa, el proceso se dividio en

tres fases de investigacion:

Poblacion y muestra

Tabla 2. Poblacion y muestra

Area Cantidad %
Impresidon offset 2 33.3
Corte 1 16.6
Troquelado 1 16.6
Auxiliares 2 33.3

Fuente: Autoras

Criterios de inclusién

e Llevar mas de un afio trabajando en la empresa en las areas de impresion offset, corte o
troguelado.

e Aceptar participar en la investigacion.

Criterios de exclusién

e Trabajar en otra compafiia.



6.1. Fases De La Investigacion.

6.1.1. Fase 1. Caracterizacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el

trabajo de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.A.S.

En esta fase se inici6 con el reconocimiento general de la compafiia partiendo
de su actividad econdémica, organizacion, estructura tomando como referente
soportes documentales; adicionalmente se realizaron visitas a la planta donde se
encuentran ubicados los trabajadores del area operativa de impresion offset, corte y

troguelado.

Durante las visitas realizadas se inici6 con la revision de los estdndares
minimos determinados en la resolucion 0312 de 2019 con el fin de identificar el
porcentaje de cumplimiento; se elabord la matriz IPERV (identificacion de peligros
y valoracion de los riesgos) GTC 45, adicionalmente realizo la identificacion de
requisitos legales con la respectiva matriz legal acorde a las necesidades de la

compafiia.

6.1.2. Fase 2- Identificacion de los peligros y factores de riesgo biomecanicos
presentes en trabajadores del rea operativa de impresion offset, corte y

troquelado de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.AS.

Teniendo en cuenta los peligros y factores de riesgo identificados
previamente en la matriz IPERV se realizé una evaluacion para los riesgos de origen
biomecanico por medio de la aplicacién de cuestionario No6rdico el cual permite la

identificacion de sintomas de origen musculoesqueléticos discriminado por zonas



corporales, andlisis de cuestionario de morbilidad sentida y, metodologias RULA,
OCRA'Y GINSHT para cada uno de los trabajadores del area operativa de impresion

offset, corte y troquelado.

Previo a la toma de datos se conto con la autorizacion de los directivos de la
empresa, ademas de firmar los respectivos consentimientos informados con cada

trabajador.

Se realiz6 un registro filmico y fotogréfico de la tarea de cada trabajador en
ciclos de trabajo el cual fue analizado realizando mediciones de angulos de
movimiento en momentos criticos de la ejecucién de la tarea y comparando con los
angulos de confort establecidos tedricamente, para cada ciclo de trabajo se
aplicaron escalas para evaluacion para movimientos repetitivos por medio de
método OCRA (“Occupational Repetitive Action”), posturas a través del método
RULA Rapid Upper Limb Assessment (Valoracion Répida de los Miembros
Superiores) y manipulacion manual de cargas por medio del método GINSHT; y se
realizo el respectivo analisis de métodos y tiempos comparandolo con los manuales

de funciones previamente establecidos por la empresa.

Finalizada la recoleccién de datos se realizo el respectivo analisis de los
mismos comparando los datos con lo permitido por la legislacion vigente y los
valores tedricos previamente establecidos con el fin de establecer el tipo y nivel de

riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores.



6.1.3. Fase 3. Disefio de un plan de trabajo con el fin de disminuir la probabilidad de
enfermedad laboral o accidentes de trabajo de origen muasculo esquelético en
trabajadores del area operativa de impresion offset, corte y troquelado de la

empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.AS.

En esta fase, tomando como base los datos obtenidos en las fases 1y 2 se
realizo el disefio de un plan anual de trabajo enfocado principalmente en la
mitigacion de riesgos asociados a exposicion a peligros de tipo biomecénico el cual
fue socializado a la compafiia para dejar su aplicacion a consideracion.

El estudio realizado, se clasifica como una investigacion sin riesgo segun lo

establecido en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de salud.

6.2. Fuentes

6.2.1. Primarias

Toma de videos, datos directos en los puestos de trabajo del area operativa de la
compafiia DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA SAS y aplicacion de
cuestionario Nérdico, métodos OCRA, RULA y GINSTH a los trabajadores del area de

impresion offset, corte y troquelado.

6.2.2. Secundarias

Se tomaron los datos de las encuestas de condiciones osteomusculares realizadas por la

ARL, y los datos de diagnostico de salud realizados por la IPS.



6.2.3. Terciarias:

Soportes bibliogréaficos (libros, articulos, conferencias, estadisticas, legislacion, entre otros),
tomados como base para estructuracion de estado del arte, marco tedrico, marco legal y

referencias para andlisis de datos.

6.3. Recursos

6.3.1. Humanos:

Trabajadores del area operativa de la compafiia DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA
GRAFIA S.A.S, estudiantes de la especializacion en Gerencia en Seguridad y Salud en el Trabajo

responsables del proyecto, docente asesora del proyecto.

6.3.2. Institucionales:

Biblioteca instalaciones fisicas y virtual, salas de computo, salones de clase.

6.3.3. Materiales

Céamara de video, equipo de computo, libreta de apuntes, cronometro.

6.3.4. De Espacio

Instalaciones compafiia DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.A.S.



7. Resultados

7.1. Fase 1

Ver anexo 1. Matriz IPERV.

Ver anexo 2. Evaluacion requisitos minimos resolucion 0312.

7.2. Fase 2

7.2.1. Cuestionario Noérdico:

Se aplico el cuestionario Nordico a los trabajadores del area operativa de impresion
offset, corte y troquelado obteniendo los siguientes resultados:

Pregunta 1: ¢Ha sentido molestias en...?. En esta pregunta 6 trabajadores refirieron
sentir dolor a nivel de columna lumbar y 1 trabajador a nivel de hombro (tabla 1, grafico

1).

Tabla 3. Zonas dolorosas por trabajador

Zona dolorosa Cantidad
Trabajadores
Columna Lumbar 5
Hombro 1

Fuente: Autoras



Grafico 2. Zonas dolorosas por trabajador
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Fuente: Autoras

Pregunta 2: ¢ Hace cuanto tiempo presenta las molestias? En esta pregunta las

respuestas de los trabajadores oscilaron en rangos de tiempo 2 a 36 meses. (tabla 2, grafico

2)

Tabla 4. Tiempo de molestias

Trabajador Tiempo
Trabajador 1 4 meses
Trabajador 2 36 meses
Trabajador 3 3meses
Trabajador 4 2 meses
Trabajador 5 24 meses
Trabajador 6 6 meses

Fuente: Autoras



Gréfico 3. Tiempo de molestias
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Pregunta 3: ¢ Ha necesitado cambiar de puesto de trabajo? En esta pregunta los 6
trabajadores refirieron no haber requerido cambio de puesto de trabajo a causa del dolor o

molestia presentado. (tabla 3, grafico 3)

Tabla 5. Cambio

Cambio puesto de Cantidad  de puesto de trabajo
trabajo trabajadores

Si 0

No 6

Fuente: Autoras



Grafico 4. Cambio de puesto de trabajo
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Fuente: Autoras

Pregunta 4: ¢Ha tenido molestias los Gltimos 12 meses? En esta pregunta, los 6
trabajadores evaluados refirieron haber sentido molestias en los ultimos 12 meses. (tabla 4,

gréfico 4).

Tabla 6. Molestias los ultimos 12 meses

Molestias ultimos 12  Cantidad trabajadores
meses
Si

No 0

Fuente: Autoras

Grafico 5. Molestias en los Gltimos 12 meses.
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Fuente: Autoras

Pregunta 5: ¢ Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses? En esta
pregunta, 4 trabajadores refirieron haber sentido molestias de 1 a 7 dias; 1 trabajador 8 a
30 dias y 1 trabajador mas de 30 dias no seguidos y ninguno refiri6 tenerlas siempre. (tabla

5, gréfico 5).

Tabla 7. Tiempo con molestias Gltimos 12 meses.

Tiempo endias  Cantidad trabajadores

la7 4
8a30 1
> 30 1
siempre 0

Fuente: Autoras

Grafico 6. Tiempo con molestias los Gltimos 12 meses.
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Fuente: Autoras

Pregunta 6: ¢ Cuanto dura cada episodio? En esta pregunta, O trabajadores refirieron
que cada episodio durara menos de 1 hora, 4 trabajadores de 1 a 24 horas, 2 trabajadores
de 1 a 7 dias, 0 trabajadores de 1 a 4 semanas y 0 trabajadores mas de 1 mes. (tabla 6,

gréfico 6).



Tabla 8. Duracion de cada episodio

Tiempo de molestias Cantidad
trabajadores
Menos 1 hora 0
1 a 24 horas 2
1a7dias 4
1 a 4 semanas 0
Mas de 1 mes 0

Fuente: Autoras

Gréfico 7. Duracion de cada episodio

4

wv

Q2

o

33 2

3

o 2

=]

o1 0 0 0

© A 4 4

20

§ >lhora 1a24 la7 la4 masde
horas dias semanas 1 mes

tiempo
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Pregunta 7: ¢ Cuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los
ultimos 12 meses? En esta pregunta ningun trabajador refirié impedimentos para realizar

su trabajo asociado a las molestias referidas en preguntas anteriores. (tabla 7, gréfico 7).

Tabla 9. Tiempo con impedimento para realizar trabajo

Tiempo Cantidad
Trabajadores
0 dias 6
1 a7dias 0
1 a4 semanas 0
Mas de 1 mes 0

Fuente: Autoras



Grafico 8. Tiempo con impedimento para realizar trabajo.
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Pregunta 8: ¢Ha recibido tratamiento para estas molestias en los Gltimos 12 meses?

En esta pregunta ningun trabajador refirié haber recibido tratamiento. (tabla 8, grafico 8).

Tabla 10. Tratamiento los Gltimos 12 meses

Tratamiento ultimos  Cantidad trabajadores
12 meses
Si

No

Fuente: Autoras

Gréafico 9. Tratamiento los Gltimos 12 meses.
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Pregunta 9: ¢Ha tenido molestias los Gltimos 7 dias? En esta pregunta dos de los

seis trabajadores defirieron haber sentido dolor los Gltimos 7. (tabla 9, gréfico 9).

Tabla 11. Molestias tltimos 7 dias

Molestias Ultimos 7 Cantidad trabajadores

dias
Si 2
No 4

Fuente: Autoras

Gréafico 10. Molestias ultimos 7 dias
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Fuente: Autoras

Pregunta 10: Califique su molestia a nivel de cuello, hombro, region lumbar y codo
0 antebrazo de 0 a 5 siendo 0 sin molestia y 5 molestia muy fuerte. En esta pregunta
ningun trabajador refirié molestias a nivel de cuello, codo o antebrazo; de los trabajadores
que refirieron dolor a nivel de hombro o region lumbar el grado de molestia fue variable.

(tabla 10, grafico 10).



Tabla 12. Nivel de molestia por zona

zona nivel de molestia
dolorosa 0 1 2 3 4 5
cuello 6 0 0 0 0 0
. hombro 5 1 0 0 0 0
cantidad -
trabajadores region 0 0 1 3 1 1
lumbar
Codo o 6 0 0 0 0
antebrazo

Fuente: Autoras

Grafico 11. Nivel de molestia por zona
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Pregunta 11: ;A qué atribuye estas molestias? A esta pregunta los trabajadores
contestaron:
» Por el peso de las resmas y posturas incomodas para cargar el material.
» Montaje de material y largas jornadas de trabajo.
» Tiempos prolongados de pie.

» Movimientos repetitivos



Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario Nordico,
se logra evidenciar que las zonas con méas molestias referida por los trabajadores en la Region
lumbar, asociado principalmente al manejo de cargas y postura prolongada en bipedo; por otra
parte es importante resaltar que ningan trabajador ha requerido cambiar o dejar su lugar de
trabajo por las molestias referidas y ninguna es permanente, aunque en algunos casos se

presentan molestias crénicas con periodos de agudizacion.

7.2.2. Encuesta de morbilidad sentida.

Se aplicé la encuesta de morbilidad sentida a los trabajadores evaluados obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 13. Resultados encuesta de morbilidad sentida.

TRABAJADORES
NUMERAL SEGMENTO FRECUENCIA SINTOMAS SEVERIDAD SINTOMAS
CORPORAL NUNCA RARAVEZ FRECUENTE CONTINUO LEVE MODERADO SEVERO
0 Ojos 6 0 0 0 0 0 0
1 Cuello 6 0 0 0 0 0 0
2 Hombro Izquierdo 4 1 0 1 1 1 0
3 Hombro Derecho 3 2 1 0 1 2 0
4 Brazo Izquierdo 6 0 0 0 0 0 0
5 Brazo Derecho 6 0 0 0 0 0 0
6 Codo Izquierdo 6 0 0 0 0 0 0
7 Codo Derecho 6 0 0 0 0 0 0
8 Antebrazo Izquierdo 6 0 0 0 0 0 0
9 Antebrazo Derecho 6 0 0 0 0 0 0
10 Mufieca Izquierdo 6 0 0 0 0 0 0
11 Mufieca Derecha 6 0 0 0 0 0 0
12 Mano Izquierda 6 0 0 0 0 0 0
13 Mano Derecha 6 0 0 0 0 0 0
14 Zona Dorsal 0 1 5 0 1 4 1
15 Zona Lumbar 0 0 5 1 0 4 2
16 Nalgas y/o Caderas 2 1 3 0 1 2 1




Muslo Izquierdo

17
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20
21

Muslo Derecho

Rodilla 1zquierda
Rodilla Derecha
Pierna lzquierda
Pierna Derecha
Pie y/o tobillo
Izquierdo

22
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Pie y/o tobillo
derecho

24

Fuente: Autoras

Grafico 12. Frecuencia sintomas
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Gréfico 13. Severidad sintomas.
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7.2.3. Andlisis por puesto de trabajo

7.2.3.1.

7.2.3.1.1.

Trogueladora.

Descripcion de proceso

o Recibir material: Este sub-proceso se lleva a cabo en el area de la entrada de la

empresa; y consiste en recibir el material ya procesado por parte del proveedor

(Plastificado, Uv Reserva, Uv Total) para luego ser trasladada al area de

troquelado.




El operario (troquelador), se traslada desde el area de la Troqueladora a la entrada
de la empresa a una distancia de 13 metros (m) en 45 segundos para recibir el
material, luego se traslada desde la entrada de la empresa hasta el area de la Mo a
una distancia de 10 m en 38 segundos en busca de 1 estiba de madera en 2
segundos y la traslada de forma manual con un peso de 5 kilogramos (kg) desde la
Mo hasta la entrada de la empresa a una distancia de 10 m en 41 segundos para
recibir el material.

El troquelador ubica la estiba en 1 segundos en la entrada; seguidamente el
proveedor descarga el material en 12 minutos (5.000 tam de Maule calibre 12); el
troguelador se dirige al area de la maquina Speed Master en busca del gato
hidraulico a una distancia de 14 m en 41 segundos; regresando a la entrada en 43
segundos a la misma distancia de 14 m.

Luego con la ayuda del gato hidraulico carga la estiba en 7 segundos trasladandose
al area de troquelado una distancia de 13 m con un peso total de 9kg (Maule
calibre 12) en 1,5 minutos; el troquelador organiza y descarga la estiba en el lugar

asignado en 5 segundos.

Encendido de la maquina Troqueladora: Este sub- proceso ocurre en el area de

troguelado y consiste en alistar la maquina.

El troquelador antes de encender la maquina verifica en 15 segundos que los
cables y demas conexiones eléctricas se encuentren en buen estado; luego en 3
segundos sube el contactor de la maquina, y en 1 segundo gira el boton de

encendido, luego acciona la palanca de arranque de la maquina en 1,2 segundos.



Preparacion de la maquina: Este sub-proceso ocurre en el area de troquelado y

consiste en el alistamiento y preparacion de la maquina.

El troquelador espera 10 minutos a que el coordinador de planta entregue la
programacion del dia para empezar a trabajar; el troquelador lee la orden de
produccion en 10 minutos para saber los troqueles que va utilizar, el tipo de
material y la cantidad a procesar; sequidamente el troquelador se traslada del &rea
de troquelado a la Bodega de Rigidos a una distancia de 40 m en 10 minutos para
buscar los troqueles a utilizar; el troquelador espera 5 minutos a que abran la
bodega, luego de la entrada de la bodega de rigidos se dirige al segundo piso a una
distancia de 18mts en 3 minutos donde se encuentran ubicados los troqueles,
seguidamente busca los troqueles a utilizar en 7 minutos; una vez tiene los
troqueles se regresa a la entrada de la bodega en 4 minutos a una distancia de
18mts, sale de la bodega en 1 segundo y se dirige a la bodega principal en 12
minutos a una distancia de 27 m, de la entrada de la bodega principal se dirige con
los troqueles al area de troquelado a una distancia de 13 m en 52 segundos
ubicandolos en la parte posterior de la maquina en 3 segundos. Luego la presion
de la méaquina de acuerdo al peso del troquel en 2 minutos, ubica y atornilla el
troguel en la parte superior de la maquina en 53 segundos, seguidamente se dirige
al area de la Speed master a una distancia de 1 m en 15 segundos en busca de
maculatura (Material dafiado) en 3 segundos; regresa del area de la Speed Master
al area de la troqueladora a una distancia de 1 m en 13 segundos, coloca una hoja
de maculatura fijandola sobre la platina con colb6n en 35 segundos para verificar

el corte y la presion y asi realizar ajustes en 2 segundos; el troquelador se dirige



del area de troquelado a la gaveta de la maquina a una distancia de 50 centimetros
(cm) en 8 segundos busca el Cito en 3 segundos, regresa al area de troquelado a
una distancia de 50cms en 7 segundos, toma medida de las grafas en 1 minuto y
corta el Cito de acuerdo al tamafio en 3 minutos; ubica el arreglo en la platina en
15 minutos (De acuerdo al trabajo a realizar es el tiempo del arreglo); luego ubica
el impreso sobre la platina para troguelar en 1 segundo y sacar una prueba que
registre con el impreso en 1 segundo; seguidamente sobre la platina de imposicion
coloca la hoja troguelada para dar la altura necesaria para que las cuchillas corten
y grafen donde se requiera en 7 minutos; luego instala el cito en cada grafa de
troguel en 2.5 minutos; acciona la maquina para que el Cito de adhiera al area de
imposicion en 1,5 segundos, realiza con realces necesarios para las grafas y
cuchillas de corte en 2 minutos, troquela un tamafio de impresion en 1 segundo y
descartona el impreso en 1 segundo para verificar que todo se encuentre bien en

un tiempo de 4 segundos.

Troquelado: Este sub-proceso ocurre en troquelar el material solicitado en la
orden de produccion.

El troquelador coloca el material a troquelar en la mesa auxiliar (500tam) en 2
minutos y alista la mesa de salida en 1 minuto; coloca material de maculatura al
inicio del proceso en 20 segundos, troguela lo suficiente (50 tam) para llegar al
troquelado optimo en 3 min, luego verifica que el material troquelado coincida con
las especificaciones de la orden de produccidn (Prueba de color, Imposicion y
muestra fisica firmada por el cliente) en 3 minutos, seguidamente se traslada desde

el area de troquelado al &rea de encuadernacién a una distancia de 12 men 2,5



minutos; pide a la coordinadora de encuadernacion que le arme la muestra fisica
en 1,5 segundos, espera 4 minutos a que le entreguen la muestra; se dirige del area
de encuadernacion al departamento de produccion a una distanciade 5 men 1,3
minutos, le muestra al jefe de produccion la muestra y la aprobacion del cliente en
3 segundos, espera que el jefe revise y le firme en 1 minuto; luego se traslada del
departamento de produccion al area de troquelado a una distancia de 17 m en 3,9
minutos, el troquelador coloca el contador de la maquina en cero en 1 segundo y
activa la maquina para iniciar el rodaje en 1 segundo, el troquelador realiza el
rodaje en 15 minutos (150tam); verifica que los tamafios troquelados se
encuentren bien de grafas y no corten el material en 30 segundos, verifica que la
maquina tenga la presion adecuada en 25 segundos, verifica que el arreglo esté
limpia de virutas en 11 segundos; continua con el tiraje en 30 minutos (300tam);
nuevamente verifica que los tamafios troquelados se encuentren bien de grafas y
no corten el material en 26 segundos; monta a la mesa auxiliar el material impreso
(3000tam) en 10 minutos y acciona la maquina en 1 segundo; el troguelador sigue
con el rodaje en 1,15 horas (1000 tam); verifica que los tamafios troguelados se
encuentren bien de grafas y no corten el material en 29 segundos; sigue con el
rodaje en 2,20 horas (1500 tam); verifica que los tamafios troquelados se
encuentren bien de grafas y no corten el material en 25 segundos, verifica que la
maquina tenga la presion adecuada en 27 segundos y verifica que el arreglo esté
limpia de virutas en 10 segundos; el troquelador monta a la mesa auxiliar el resto
del material impreso (1500tam) en 6 minutos y acciona la maquina en 1 segundo;
sigue el rodaje en 1,20 horas (1200 tam) verifica que los tamarfios troquelados se

encuentren bien de grafas y no corten el material en 30 segundos; sigue el rodaje



en 1,85 horas (1850 tam) hasta terminar los tamafios solicitados en la orden de
produccidn; una vez terminado baja el material a la estiba en 13 minutos, verifica
el contador final de la maquina en 1 segundo y registra en la orden de produccion
la cantidad de tamarios que troguelo en 2,8 segundos y en la planilla de registro de

actividades en 1,8 segundos.

Desconexion de la maquina Troqueladora: Este sub- proceso ocurre en

desconectar la maquina y dejarla en buenas condiciones.

El troquelador acciona el boton de parada en la palanca de la maquina en 1,3
segundos; luego gira el botdn de apagado de la maquina en 2 segundos, baja el
contactor correspondiente a la maquina en 1,8 segundos y verifica que la maquina
haya quedado debidamente apagada en 1,5 segundos.

Ver anexo 3 hoja 1

7.2.3.1.2. Analisis OCRA.

El método OCRA (“Occupational Repetitive Action”) permite valorar el riesgo
asociado al trabajo repetitivo. EI método mide el nivel de riesgo en funcion de la
probabilidad de aparicién de trastornos musculo-esqueléticos en un determinado
tiempo, centrandose en la valoracion del riesgo en los miembros superiores del

cuerpo.

Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR).

TNTR: DT - (TNR+P+A)
TNTR: 480 minutos- (O minutos+10 minu+60 minutos)
480 minutos - (70 minutos)

TNTR= 410 minutos



Tiempo neto del ciclo de trabajo.

TNC=60*TNRT/NC
Donde NC es el nimero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.
Para determinar el NC es necesario determinar cuanto dura un ciclo de trabajo del
operador, el cual en nuestro caso un ciclo tiene 12000 segundos donde el operador
saca 2 piezas de papel.
8 Horas laborales: 1 hora es igual a 3.600 segundos

3.600segundos * 8 h=28.800 segundos

NC=28.800 Segundos / 1200 segundos que dura cada ciclo
NC= 23.333 segundos / 2 piezas

NC= 11.666 segundos

Volviendo a la ecuacion de tiempo neto del ciclo de trabajo:
TNC=60*TNRT/NC
TNC= 60* 410 minutos=24.600 segundos
24.600se9/11.666 seg

TNC=2.10 segundos



Tabla 14. Frecuencia de Recuperacion: FR

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacién

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.
- En 8 horas sélo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

10

FR=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 15. Situacion periodos de recuperacion. Factor de frecuencia FF.

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacién

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.
- En 8 horas s6lo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

10

FR=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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ATD: Acciones técnicas dinamicas; ATE: Acciones técnicas estaticas.

Tabla 16. Acciones técnicas dinamicas (ATD)

. o S Puntuacién
ATD: Acciones técnicas dinamicas
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas 0
frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequefias 1
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequefias 3
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). S6lo se permiten 4
pequefias pausas ocasionales e irregulares. Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de
40 acciones/minuto). S6lo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias 6
pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta 8
el mantenimiento del ritmo
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto 0 mas). No 10
se permiten las pausas.
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 17. Acciones técnicas estaticas (ATE)
. L - Puntuacién
ATE: Acciones técnicas estaticas
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose una 0 mas acciones 25
estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose una o mas acciones 4.5

estéticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

FF= MAX (ATD:ATE)

FF=4.5

Calculo de factor fuerza FFZ.

Se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar a cabo las acciones técnicas

en el puesto. Para ello, en primer lugar, se identificaran las acciones que requieren

el uso de fuerza de entre las siguientes.
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Tabla 18. Calculo factor de fuerza FFZ

Puntuacion
CALCULO DE FACTOR FUERZA FFZ

Empujar o tirar palancas 0
Pulsar Botones

Cerrar o abrir

Manejar o apretar componentes
Utilizar herramientas

Elevar o sujetar objetos

~lO|lO|O|O

FFZ:0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Esta puntuacion se determina basado en la escala CR-10 de Borg esta escala

permite medir la intensidad de un esfuerzo mediante la observacion de las

expresiones del sujeto durante la realizacién del esfuerzo.

Tabla 19. Intensidad de esfuerzo

ESFUERZO PUNTUACION OCRA FFZ

Nulo 0 No se considera
Muy débil 1
Débil 2

Moderado 3 Fuerza moderada
4

Fuerte 5 Fuerza intensa
6
Muy Fuerte 7
Cercano al maximo 8 Fuerza casi maxima

9
10

FFZ=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de posturas y movimientos

Tabla 20. Posturas y movimientos de hombro

Posturas y movimientos del hombro PHo
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo 1
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 2

10% del tiempo
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El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 6
1/3 del tiempo a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del
tiempo
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24
Pho=0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 21. Posturas y movimientos de codo.
Posturas y movimientos del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al 2
menos un tercio del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 4
mas de la mitad del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 8
casi todo el tiempo

PC0=2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 22. Posturas y movimientos de mufieca.
Posturas y movimientos de la mufieca PMu
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 2
extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 4
extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8

PMu=0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 23. Duracion del agarre

Duracién del agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2

Mas de la mitad del tiempo 4

Casi todo el tiempo 8

PMa=4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 24. Movimientos estereotipados.

Movimientos estereotipados Pes
- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
- O bien el tiempo de ciclo est4 entre 8 y 15 segundos
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo 3
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.
FP=MAX (PHo; PCo; PMu; PMa)+PEs
FP=5.5

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Calculo del factor de riesgos adicionales FSo:

Tabla 25. Factores socio - organizativos.
Factores socio-organizativos FSo
El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los 1
que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esté totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 26. Factores fisico - Mecénicos
Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecion requerida por la tarea) mas de la 2
mitad del tiempo
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
Existe exposicion al frio (menos de 0°) méas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 méas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 més 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.) 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 3 mm.) 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan més de la mitad del tiempo 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3

Ffm=0
FC= Ffm+Fso
FC=1
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Calculo del multiplicador de duracién MD:

Tabla 27. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR en minutos).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1
> 480 1.25
MD=0.95
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Determinacion del nivel de riesgo:
ICKL=(FR+FF+FFZ+FP+FC)*MD
ICKL=(4+4.5+0+5.5+1)*0.95
ICKL=15*0.95
ICKL=14.25
Tabla 28. Acciones recomendadas
Indice Check List Nivel de Accion recomendada Indice OCRA
OCRA __Riesgo equivalente
<5 Optimo No se requiere
<15
51-75 Aceptable No se requiere 16-2.2
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo analisis o mejora del 23-35
puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 36-45
leve médica y entrenamiento
14.1-22.5 Inaceptable 46-9
medio Se recomienda mejora del puesto, supervision
médica y entrenamiento
> 225 Inaceptable >9
alto Se recomienda mejora del puesto, supervision

médica y entrenamiento

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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7.2.3.1.3. Analisis RULA

Hombro

Grafico 14. Angulos hombro.

Fuente: Autoras

Tabla 29. Angulos de hombro

Posicién Puntuacion

Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexiéon >20° y <45° 2
Flexién >45° y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Antebrazo:

Graéfico 15. Angulos de codo.

Fuente: Autoras

Tabla 30. Angulos de codo.

Posicién Puntuacion

Flexion entre 60° y 100°
Grupo A: incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas)

Flexion <60° 0 >100°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)


https://www.ergonautas.upv.es/metodos/ginsht/ginsht-ayuda.php

Mufieca:

Graéfico 16. Angulos de mufieca

Fuente: Autoras

Tabla 31. Angulos de mufieca.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Grupo B:

Cuello:

Graéfico 17. Angulos de cuello.

Fuente: Autoras

Tabla 32. Angulos de cuello

Posicién Puntuacion

Flexion entre 0° y 10°

Flexion >10° y <20

Flexion >20°

Al N

Extension en cualquier grado

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tronco:

Grafico 18. Angulos de tronco

Fuente: Autoras

Tabla 33. Angulos de tronco.

Posicion

Puntuacion

Sentado, bien apoyado y con un &ngulo tronco-caderas >90°

1

Flexion entre 0° y 20°

Flexion >20° y <60°

2
3
4

Flexion >60°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Piernas:

Tabla 34. Posicion Piernas.

Posicion

Puntuacion

Sentado, con piernas y pies bien apoyados

De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posicion

Los pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion global grupos A'Y B:

Puntuacion grupo A

Tabla 35. Puntuacion grupo A

MUNECA
1 2 3 4
GIRO GIRO GIRO GIRO
MURNECA MURNECA MURNECA MURNECA
BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 1 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 2 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 3 3 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 6 7 7 7 8
7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Puntuacion global grupo A: 3
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion grupo B

Tabla 36. Puntuacidn grupo B.

TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS  PIERNAS  PIERNAS  PIERNAS  PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 3 3 4 5 6 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Puntuacion global grupo B: 5

Puntuacioén final:

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del trabajador. A
continuacidn, se valorara el carécter estatico o dindmico de la misma y las fuerzas ejercidas
durante su adopcion.

Las puntuaciones del grupo A y B se veran incrementadas un punto si la actividad tiene un
componente estatico o es repetitiva; si la actividad del operador de la méaquina tiene un

componente de carga o fuerza se incrementan las puntuaciones.
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Tabla 37. Puntuacion total 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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 38. Puntuacion total carga o fuerza.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes
al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y

D respectivamente.

Tabla 39. Puntuacién final RULA

Puntuaciéon D

Puntuacion 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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion final RULA: 3
Nivel de actuacion:
Tabla 40. Nivel de actuacion
Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es

conveniente profundizar en el estudio

w

506 Se requiere el redisefio de la tarea

7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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7.2.3.2. GTO Monocolor

7.2.3.2.1. Descripcion de proceso

Recibir Programacion: Este sub-proceso se lleva a cabo en el area de Planeacion
de la empresa; y consiste en recibir la programacion del dia.

El Operario de maquina espera 15 minutos a que el Coordinador de Produccion le
entregue la programacion del dia; el impresor se traslada desde el area de la Gto
Monocolor al area de planeacion a una distancia de 30 m en 2,3 minutos, se relne
con el Coordinador de Produccién quien entrega la programacion a trabajar en 7
minutos, seguidamente el impresor regresa al area de la Gto Monocolor en 2,1
minutos a una distancia de 30 m, el impresor lee cuidadosamente la Orden de
produccién en 3 minutos y verifica que contenga el Machote, prueba de color o
prueba de imposicion en 1 minutos; verifica las especificaciones del trabajo a
imprimir tales como el tipo de papel, gramaje/calibre, formato, tintas, fecha de
entrega y observaciones generales para el desarrollo del proceso en un tiempo de
2,5 minutos.

Alistamiento de Insumos: En este subproceso el operario alista todos los insumos
y herramientas a utilizar durante la impresion.

El operario de maquina de desplaza desde el area de la Gto Monocolor hasta el
area de Pre-prensa a una distancia de 18 m en 18 segundos, busca las planchas a
utilizar en la impresién en 2 segundos y regresa al area de la Gto Monocolor a una
distancia de 18 m en 20 segundos seguidamente verifica que cumplan las
especificaciones requeridas en la orden de produccién (que coincida el tiro con el

retiro (si aplica) de acuerdo a las pruebas de color o imposiciones en 40 segundos



y verifica que las planchas no estén peladas, rayadas o mal reveladas en 1 minuto;
luego revisa que tenga las tintas suficientes a utilizar (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) durante la impresion en 10 segundos, seguidamente verifica que tenga los
aditivos, limpiadores, esponjas y goma en 1 minuto; luego se dirige desde el area
de la Gto Monocolor al area de Almaceén a una distancia de 5,20 m en 10
segundos, solicita al almacenista los insumos faltantes en 3 segundos, espera 9
minutos que el almacenista le entregue lo solicitado y se traslada nuevamente al
area de la Gto Monocolor en 12 segundos a una distancia de 5,20 m.

Recibir material: Este sub-proceso se lleva a cabo en el area de la Gto
Monocolor de la empresa; y consiste en recibir el material refilado por parte del
cortador.

El operario recibe del cortador el material a imprimir en 4 segundos con su
respectiva orden de produccion; Verifica que el material de la orden coincida con
el fisico recibido en 5 segundo (Esmaltado o Mate); se dirige desde la Gto
Monocolor a la mesa de luz de la Speed Master a una distancia de 7 m en 20
segundos, abre la gaveta en 2 segundo y buscar el Micrémetro en 5 segundos,
regresando a la Gto Monocolor a una distancia de 7 m en 23 segundos, toma un
tamafo y mide las micras del material en 15 segundos, verifica si coincide con el
gramaje que solicita la orden de produccidon en 5 segundos; regresa a la mesa de
luz de la Speed Master a una distancia de 7 m en 20 segundos, abre la gaveta en 2
segundo y guarda el Micrometro en 1,2 segundo; seguidamente se dirige a la Gto
Monocolor en 19 segundos a una distancia de 7 m; Busca la cinta métrica en 1,21
segundos, mide el tamafio a imprimir en 7 segundos y verifica que coincida con lo

estipulado en la orden de produccion en 3 segundos.



Alistamiento de la maquina: En este subproceso el auxiliar alista la maquina
para proceder con el proceso de impresion.

El operario realiza la limpieza del cilindro porta-plancha y la nivelacion de
mordaza en 9 minutos, verifica la presion del cilindro en 5 minutos segun el
material a imprimir; seguidamente el operario realiza el montaje de la plancha en 5
minutos; Luego se dirige desde el area de la Gto Monocolor al area de recoleccién
de agua a una distancia de 7 m en 13 segundos, busca un recipiente de 31 en 1
segundo, llena el recipiente con agua en 10 segundos y se traslada nuevamente al
area de la Gto Monocolor a una distancia de 7 m en 14,2 segundos, vierte el agua
(3 1) en el recipiente de la maquina en 3 segundos, vierte 100cc de sustituto de
alcohol isopropilico en medidor en 1,8 segundos, luego vierte el alcohol a
recipiente de la maquina en 2,5 segundos y vierte 20cc de solucién de fuente a
medidor en 1,5 segundos seguidamente lo vierte en el recipiente de la maquina en
2,8 segundos, espera 55 segundos a que la mezcla se forme de manera homogénea;
una vez realizada la mezcla el operario verifica que el porcentaje de alcohol en la
solucion de fuente se encuentre dentro de los parametros (9% y 10%) en 6,2
minutos.

Una vez realizado el alistamiento de la maquina el operario se dirige desde el
recipiente de la maquina hasta la parte posterior de la maquina a una distancia de
1.12 m en 5,1 segundos, coge el material en 2,5 segundo y lo traslada desde la
estiba hasta la mesa auxiliar a una distancia de 60 cm en 2,5 segundos (400
tamanos), abanica y empareja el material en 11,8 segundos, se dirige a la bandeja
de entrada a una distancia de 50 cm en 2,8 segundo, descarga el material en 3

segundos, por ultimo se dirige a la estiba a una distancia de 1,10 men 1,5



segundo, Coge el material desde la estiba en 2,3 segundo y lo traslada hasta la
mesa auxiliar a una distancia de 60 cm en 2 segundos (200 tamafrios), abanica y
empareja el material en 7 segundos, se dirige a la bandeja de entrada a una

distancia de 50 cm en 2,5 segundos, descarga el material en 2,5 segundos.

Graduar el sistema de alimentacion: En este subproceso el impresor realiza la

graduacién de la entrada del material.

El operario de la maquina ajusta las guias frontales y posteriores, de manera que
toquen los bordes del formato a imprimir en 4 minutos, verifica la altura de la pila
de papel en 5 segundos, verifica la ubicacién e intensidad de aire de sopladores y
aspiradores en 45 Segundos, y por ultimo gradda las guias laterales (escuadra de
papel) en 38 Segundos.

Graduar mesa de salida de material: En este subproceso el impresor realiza la

graduacion de la salida del material.

El operario de la maquina se traslada desde la mesa de entrada de la maquina a la
mesa de salida de la maquina a una distancia de 1 metro en 1,8 segundos, Ajusta el
desplazamiento de los emparejadores laterales, frontales y posteriores en 3,8
minutos, ajusta el tiempo de apertura de las pinzas sacapliegos en 2,8 minutos,
seguidamente ajusta el descenso automatico de la mesa en 1,8 minutos, acciona el
botdn de arranque en 1 segundo y por ultimo verifica el paso de papel a velocidad
de impresién de 2,9 minutos.

Graduacion sistema de Registro: En este subproceso el operario realizar la

graduacion final de la maquina.



El prensista ajusta las clavijas de los tinteros para estabilizar el tono en 4,2
minutos; seguido toma una muestra en 1 segundo, realiza las mediciones
densitométricas en 1,3 minutos; verifica que los colores se encuentren dentro de
los porcentajes indicados en 1,5 minuto y verifica la impresion con la prueba de
color en 50 segundos; verifica el registro en 25 segundos.

Aprobacion de muestra guia y puesta en marcha la impresion: En este
subproceso el operario imprime muestra guia para aprobacion e inicio de
impresion.

Una vez preparada la maquina el impresor toma una muestra impresa en 1
segundo, para la maquina en 1 segundo y se traslada desde el area de la Gto
Monocolor al area de planeacion a una distancia de 30 m en 2,5 minutos, entrega
la muestra de impresidn para aprobacion en 1 segundo, seguidamente el operario
espera 8 minutos a que el coordinador verifique la muestra vs los anexos a la
orden de produccién (Prueba de color, imposicion y/o muestras aprobadas). El
operario se traslada desde el area de planeacion al area de la Gto Monocolor a una
distancia de 30 m en 2,38 minutos; registra en la muestra firmada por el
coordinador de producciéon fecha y numero de la orden en 54 segundos; luego
activa el numerador de la maquina en 1 segundo y presiona el botdn de inicio de
impresion en 1 segundo; saca una muestra (80 tam) en 1 segundo y verifica en 2,9
segundos que la impresion este igual a la aprobada.

Finalizacion la impresion: En este subproceso el operario termina el proceso de
impresion.

El operario registra en la orden de produccion la cantidad procesada en 18

segundos y firma la orden en 8 segundos; seguidamente busca planilla minuta de



trabajo en 7 segundos y diligencia los tiempos de produccion en 30 segundos,
luego verifica que en la orden de produccion este la prueba de color, imposicion,
muestras fisicas en 38 segundos, por ultimo, baja la mesa de salida de la maquina
en 9 segundos, y traslada el material impreso a una distancia de 60 cm en 10
segundos para su secado y regresa a la maqguina en 8,9 segundos a una distancia de
60 Cms.

Ver anexo 3 hoja 2

7.2.3.2.2. Analisis OCRA

Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR:

TNTR: DT - (TNR+P+A)
TNTR: 480 minutos- (0 minutos+336 minutos+60 minutos)
480 minutos - (396 minutos)

TNTR= 84 minutos

Tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC
NC=28.800 Segundos / 126 segundos que dura cada ciclo
NC= 228.571 segundos / 500 piezas

NC=457.142 segundos

Volviendo a la ecuacién de tiempo neto del ciclo de trabajo:
TNC=60*TNRT/NC

TNC= 60* 84 minutos=5040 segundos



5040 seg/457.142 seq

TNC=0.0110 segundos

Tabla 41. Frecuencia de Recuperacién: FR

Situacion de los periodos de recuperacion Puntuacién
- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del 0
almuerzo).
- El periodo de recuperacidn esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)
- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en 2
un turno de 7-8 horas.
- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).
- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7- 3
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7- 4
8 horas.
- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar. 6
- En 8 horas sélo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).
- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno. 10
FR=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 42. Acciones técnicas dinamicas (ATD)
. _ S Puntuacién
ATD: Acciones técnicas dinamicas
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas 0
frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequefias 1
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (méas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequefias 3
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). S6lo se permiten 4
pequefias pausas ocasionales e irregulares. Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de
40 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias 6
pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta 8
el mantenimiento del ritmo
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto 0 mas). No 10

se permiten las pausas.

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 43. Acciones técnicas estaticas (ATE).

. .. . Puntuacién
ATE: Acciones técnicas estaticas

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizdndose una o mas acciones 25
estéticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizdndose una 0 mas acciones 4.5
estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
FF= MAX (ATD;ATE)
FF=2.5

Calculo de factor fuerza FFZ

Tabla 44. Calculo factor de fuerza FFZ

Puntuacion
CALCULO DE FACTOR FUERZA FFZ

Empujar o tirar palancas 0
Pulsar Botones

Cerrar o abrir

Manejar o apretar componentes
Utilizar herramientas

Elevar o sujetar objetos

~lOO|O|O

FFZ:0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de posturas y movimientos

Tabla 45. Posturas y movimientos de hombro

Posturas y movimientos del hombro PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo 1

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas 0 menos el 2
10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 6
1/3 del tiempo a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del
tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24
Pho=0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 46. Posturas y movimientos de codo.

Posturas y movimientos del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al 2
menos un tercio del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 4
mas de la mitad del tiempo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 8
casi todo el tiempo
PCO0=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 47. Posturas y movimientos de mufieca.
Posturas y movimientos de la mufieca PMu
La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 2
extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 4
extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8
PMu=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 48. Duracion del agarre.
Duracién del agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Més de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo 8
PMa=2
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 49. Movimientos estereotipados.
Movimientos estereotipados PEs
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
- O bien el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos
- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo 3

- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
FP= MAX (PHo;PCo;PMu;PMa)+PEs
FP=2
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Calculo del factor de riesgos adicionales FSo:

Tabla 50. Factores socio - organizativos.

Factores socio-organizativos FSo
El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los 1
que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2
FSo=2
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 51. Factores fisico - Mecanicos

Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecién requerida por la tarea) mas de la 2
mitad del tiempo
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
Existe exposicion al frio (menos de 0°) méas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 méas 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.) 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 3 mm.) 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Ffm=0
FC= Ffm+Fso
FC=2

Célculo del multiplicador de duracion MD:

Tabla 52. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR en minutos).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD

60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1

> 480 1.25

MD=0.5
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Determinacion del nivel de riesgo:

Tabla 53. Acciones recomendadas

ICKL=(FR+FF+FFZ+FP+FC) * MD

ICKL = (0+2.5+0+2+2) *0.5
ICKL=6.5*0.5

ICKL=3.25

Indice Check List Nivel de Accion recomendada indice OCRA
OCRA Riesgo equivalente
<5 Optimo No se requiere
<15
51-75 Aceptable No se requiere 16-22
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis 0 mejora del 23-35
puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 3.6-45
leve médica y entrenamiento
14.1-225 Inaceptable 46-9
medio Se recomienda mejora del puesto, supervision
meédica y entrenamiento
>225 Inaceptable >9
alto Se recomienda mejora del puesto, supervision

médica y entrenamiento

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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7.2.3.2.3. Andlisis RULA

Graéfico 19. Angulos hombro.

Fuente: Autoras.

Tabla 54. Angulos de hombro

Posicién Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extensién >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45° y 90° 3
4

Flexion >90°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Antebrazo:

Graéfico 20. Angulos de codo.

Fuente: Autoras

Tabla 55. Angulos de codo.

Posicion Puntuacion

Flexion entre 60° y 100°
Grupo A: incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas)

Flexion <60° 0 >100°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Mufieca:

Grafico 21. Angulos de mufieca

Fuente: Autoras

Tabla 56. Angulos de mufieca.

Posicion Puntuacién

Posicién neutra 1

Flexion o extension > 0° y <15° 2

Flexion o extension >15° 3

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Modificacion de puntuacion de la mufieca

Tabla 57. Modificacion angulos de mufieca.

Posicién Puntuacion

Desviacién Radial 1+

Desviacion Cubital 1+

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Grupo B:

Cuello:

Graéfico 22. Angulos de cuello.

Fuente: Autoras

Tabla 58. Angulos de cuello

Posicién

Puntuacion

Flexion entre 0° y 10°

Flexion >10°y <20

Flexion >20°

Extension en cualquier grado

AW N

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tronco:

Graéfico 23. Angulos de tronco

Fuente: Autoras

Tabla 59. Angulos de tronco.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Piernas:

Tabla 60. Posicion Piernas.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion global grupos A 'Y B:

Puntuacion grupo A

Tabla 61. Puntuacion grupo A

MUNECA
1 2 3 4
GIRO GIRO GIRO GIRO
MURNECA MURNECA MURNECA MURNECA
BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 1 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 2 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 3 3 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 6 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Puntuacion global grupo A: 2
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion grupo B

Tabla 62. Puntuacion grupo B.

TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 7
2
2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
= s 38 3 4 4[5 5 6 6 17 1 1
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion global grupo B: 5
Puntuacion final:
Tabla 63. Puntuacidn total tipo de actividad.
Tipo de actividad Puntuacién
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 duracién 0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 64. Puntuacion total carga o fuerza.
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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes

al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y

D respectivamente.

Tabla 65. Puntuacién final RULA

Puntuacién D

Puntuacion 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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacién final RULA: 4
Nivel de actuacion:
Tabla 66. Nivel de actuacion
Puntuacion Nivel Actuacion
lo02 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
7.2.3.3.  Guillotina
7.2.3.3.1. Descripcion de proceso

Recibir materia prima: Este sub-proceso se lleva a cabo en la entrada de la

empresa; y consiste en recibir la materia prima por parte del proveedor para luego

ser trasladada al area de almacén.

El cortador, busca 2 estibas de madera al area de maquina Speed Master y la

traslada al area de corte para recibir el material, el proveedor descarga el material
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en la entrada de la empresa en 12 minutos; el cortador ubica 1 estiba en 2
segundos en la entrada para ubicar el material, en ella organiza 10 paquetes de
papel (Esmaltado de 300gr (100 hojas)) con un peso de 12kg cada una en 10
minutos y en la segunda estiba 8 paquetes de papel (Esmaltado de 115gr (250
hojas)) con un peso de 14kg cada una en 13 minutos; Después busca en 8.20
segundos el gato hidraulico a una distancia de 1.50mts; regresando a la entrada en
8.30 segundos. Luego con la ayuda del gato hidraulico carga la primera estiba en 5
segundos trasladandose a una distancia de 16 m con un peso total de 120kg
(Esmaltado de 300gr) de la materia prima al area de almacén en 60 segundos;
organizay descarga la primera estiba en el lugar asignado en 7 segundos; acto
seguido se regresa a una distancia de 16 m con el gato hidraulico a la entrada de la
empresa a buscar la segunda estiba. Carga la segunda estiba en 10 segundos
trasladandose a una distancia de 10 m con un peso total de 112 kg (Esmaltado de
115gr) de la materia prima al area de la maquina Mo en 38 segundos; organiza y
descarga la segunda estiba en el lugar asignado en 9 segundos; luego se traslada al
area de Corte a una distancia de 10 m a esperar indicaciones del coordinador de
planta.

Encendido de la maquina Guillotina: Este sub-proceso ocurre en el area de corte
y consiste en alistar la maquina.

El cortador antes de encender la maquina verifica en 20 segundos que los cables y
demas conexiones eléctricas se encuentren en buen estado; luego en 2 segundos
abre la llave de seguridad de la maquina, en 1 segundo gira el interruptor general
de “0” a “y”; en 1 segundo acciona el boton de arranque eléctrico y en 1.5

segundos acciona el boton del programador esperando 20 segundos a que la



tension de mando se conecte apareciendo en el monitor la imagen de los datos del
programa; Seguido en 1.2 segundos ingresa el codigo del programador.
Preparacion de la maquina: Este sub-proceso ocurre en el area de corte y
consiste en el alistamiento y preparacion de la maquina.

El cortador espera 15 minutos a que el coordinador de planta le entregue la
programacion del dia y las ordenes de produccion a trabajar; recibe del
coordinador de planta 3 6rdenes de produccién en 1.08 minutos; lee y analiza las
ordenes de produccién en 3 minutos, luego se traslada desde el area de corte al
area de almacén con el gato hidraulico a una distancia de 16 m a buscar el primer
material solicitado; el cortador ubica en 2 segundos la estiba de madera a donde
colocaréa el material, luego cuenta el material (1500pl) esmaltado de 300gr en 12
minutos, y lo traslada a la estiba en 9.75 minutos; lo carga con el gato hidraulico
en 6 segundos Y lo traslada del area de almacén al area de corte a una distancia de
16 m con una carga total de 180kg ; Luego se regresa con el gato hidraulico al area
de almacén a una distancia de 16 m en busca del segundo material; el cortador
ubica la estiba de madera donde colocara el material en 4 segundos, cuenta el
material (8800pl) Bond 75gr en 8 minutos y lo traslada a la estiba en 11 minutos;
lo carga con el gato hidraulico en 7 segundos y lo traslada del area de almacén al
area de corte a una distancia de 16 m con una carga total de 176kg; Después se
regresa con el gato hidraulico al area de la maquina Mo a una distancia de 10 m en
busca del tercer material; el cortador ubica la estiba de madera donde colocara el
material en 2 segundos, cuenta el material (3200pl) Esmaltado de 115gr en 7

minutos y lo traslada a la estiba en 8 minutos; lo carga con el gato hidraulico en 2



minutos y lo traslada del area de la maquina Mo al area de corte a una distancia de
10mts con una carga total de 179.2kg.

Corte: Este sub-proceso ocurre en cortar el material solicitado en la orden de
produccién.

El cortador toma las medidas del primer material (Esmaltado de 300gr) con base a
la muestra en 3 segundos, seguido acciona en 1 segundo el botdn programar; luego
graba la medida en el programador de la maquina en 2 segundos, espera 1 segundo
a que el programa grabe la medida asignada; después acciona el boton automatico
en 1 segundo; seguidamente sale del programa automatico con el boton Manual en
2 segundos; EI cortador suelta el empaque del papel con un exacto industrial en 1
segundo por cada paquete (15 segundos total de paquetes), carga el material a la
mesa de la guillotina en 3 segundos, baja el pison de la maquina en 1 segundo y
acciona el botdn de corte en 1 segundo, el cortador espera 1 segundo a que la
cuchilla llegue a su posicién inicial para retirar el material; una vez cortado el
material el cortador se traslada al area de la maquina Speed master a una distancia
de 19mts para buscar las 3 estibas; del area de la maquina Speed master se traslada
al area de corte con 3 estibas cada una con un peso de 5kg. El cortador ubica en el
area de corte la primera estiba en 2 segundos; baja el material de la guillotina a la
estiba en 40 segundos a una distancia de 1 m; El cortador toma las medidas del
segundo material (Bond 75gr) con base a la muestra en 2 segundos, seguido
acciona en 1 segundo el botdn programar; luego graba la medida en el
programador de la maquina en 2 segundos, espera 1 segundo a que el programa
grabe la medida asignada; después acciona el boton automatico en 1 segundo;

seguidamente sale del programa automatico con el boton Manual en 2 segundos;



El cortador suelta el empaque del papel con un exacto industrial en 1 segundo por
cada paquete (17.6 segundos total de paquetes), carga el material a la mesa de la
guillotina en 10 minutos, baja el pison de la maquina en 1 segundo y acciona el
botdn de corte en 1 segundo, el cortador espera 1 segundo a que la cuchilla llegue
a su posicion inicial para retirar el material; una vez cortado el material el cortador
ubica en el area de corte la segunda estiba en 3 segundos; baja el material de la
guillotina a la estiba en 5 Minutos a una distancia de 50 cm; El cortador toma las
medidas del tercer material (Esmaltado de 115gr) con base a la muestra en 2
segundos, seguido acciona en 1 segundo el botdn programar; luego graba la
medida en el programador de la maquina en 2 segundos, espera 1 segundo a que el
programa grabe la medida asignada; después acciona el boton automatico en 1
segundo; seguidamente sale del programa automatico con el boton Manual en 2
segundos; El cortador suelta el empaque del papel con un exacto industrial en 1
segundo por cada paquete (12.8 segundos total de paquetes), carga el material a la
mesa de la guillotina en 19 minutos, baja el pison de la maquina en 1 segundo y
acciona el botdn de corte en 1 segundo, el cortador espera 1 segundo a que la
cuchilla llegue a su posicién inicial para retirar el material; una vez cortado el
material el cortador ubica en el area de corte la segunda estiba en 3 segundos; baja

el material de la guillotina a la estiba en 8 Minutos a una distancia de un 1 m.

Desconexion de la maquina: Este sub-proceso ocurre en desconectar la maquina
y dejarla en buenas condiciones.
El cortador espera 30 segundos hasta que las funciones automaticas en marcha

hayan finalizado; luego acciona el botoén del microcut “apagar” en 2 segundos;



gira el interruptor general de “y” a “0” en 1 segundo; cierra la llave de seguridad
en 1 segundo y guarda en el cajon de la maquina la llave de seguridad en 4
segundos.

Ver anexo 3 hoja 3

7.2.3.3.2. Analisis OCRA

Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR:

TNTR: DT - (TNR+P+A)

TNTR: 480 minutos- (120 minutos+0 minu+60 minutos)
480 minutos - (180 minutos)

TNTR= 300 minutos

Tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC
Donde NC es el nimero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.
Para determinar el NC es necesario determinar cuanto dura un ciclo de trabajo del operador,
el cual en nuestro caso un ciclo tiene 79 segundos donde el operador saca 2 resmas de papel.
8 Horas laborales: 1 hora es igual a 3.600 segundos

3.600segundos * 8 h=28.800 segundos

NC=28.800 Segundos / 79 segundos que dura cada ciclo
NC= 365.555 segundos / 2 piezas

NC= 182.2 segundos



Volviendo a la ecuacion de tiempo neto del ciclo de trabajo:
TNC=60*TNRT/NC
TNC= 60* 300 minutos=18.000 segundos
18.000seg/182.2 seg

TNC=98.792 segundos

Tabla 67. Frecuencia de Recuperacion: FR

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacién

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.
- En 8 horas sélo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

10

FR=6
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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ATD: Acciones técnicas dindmicas; ATE: Acciones técnicas estaticas.

Tabla 68. Acciones técnicas dinamicas (ATD)

. L S Puntuacién
ATD: Acciones técnicas dinamicas
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas 0
frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequefias 1
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequefias 3
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Sélo se permiten 4
pequefias pausas ocasionales e irregulares. Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de
40 acciones/minuto). S6lo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). S6lo se permiten pequefias 6
pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta 8
el mantenimiento del ritmo
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o0 mas). No 10
se permiten las pausas.
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 69. Acciones técnicas estaticas (ATE)
. L - Puntuacién
ATE: Acciones técnicas estaticas
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizdndose una o0 mas acciones 2.5
estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizdndose una 0 mas acciones 4.5

estéticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
FF= MAX (ATD;ATE)

FF=4.5

Calculo de factor fuerza FFZ:

se basa en cuantificar el esfuerzo necesario para llevar a cabo las acciones técnicas en el

puesto. Para ello, en primer lugar, se identificaran las acciones que requieren el uso de fuerza de

entre las siguientes.
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Tabla 70. Céalculo factor de fuerza FFZ

Puntuacion
CALCULO DE FACTOR FUERZA FFZ

Empujar o tirar palancas 0
Pulsar Botones

Cerrar o abrir

Manejar o apretar componentes
Utilizar herramientas

Elevar o sujetar objetos

A~ O|lO|OO

FFZ:4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Esta puntuacion se determina basado en la escala CR-10 de Borg esta escala permite medir la
intensidad de un esfuerzo mediante la observacion de las expresiones del sujeto durante la

realizacién del esfuerzo.

Tabla 71. Intensidad de esfuerzo

ESFUERZO PUNTUACION OCRA FFZ

Nulo 0 No se considera
Muy débil 1
Débil 2

Moderado 3 Fuerza moderada
4

Fuerte 5 Fuerza intensa
6
Muy Fuerte 7
Cercano al maximo 8 Fuerza casi maxima

9
10

FFZ=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de posturas y movimientos

Tabla 72. Posturas y movimientos de hombro

Posturas y movimientos del hombro PHo
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo méas de la mitad el tiempo 1
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas 0 menos el 2

10% del tiempo
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El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 6
1/3 del tiempo a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del

tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24

Pho=12
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 73. Posturas y movimientos de codo.

Posturas y movimientos del codo PCo
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacién extrema, tirones, golpes) al 2

menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 4
mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 8
casi todo el tiempo

PC0=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 74. Posturas y movimientos de mufieca.
Posturas y movimientos de la mufieca PMu
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 2
extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 4
extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8
PMu=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 75. Movimientos estereotipados.
Movimientos estereotipados PEs

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
- O bien el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo 3
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.

FP= MAX (PHo;PCo;PMu;PMa)+PEs
FP=13.5
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Calculo del factor de riesgos adicionales FSo:

Tabla 76. Factores socio - organizativos.

Factores socio-organizativos FSo

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los 1
que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 77. Factores fisico - Mecanicos

Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecién requerida por la tarea) mas de la 2
mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

Existe exposicion al frio (menos de 0°) mas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 mas 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.) 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 3 mm.) 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3

Ffm=0; FC=Ffm+Fso; FC=1
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Calculo del multiplicador de duracion MD:

Tabla 78. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR en minutos).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD

60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1

> 480 1.25

MD=1

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Determinacion del nivel de riesgo:

ICKL=(FR+FF+FFZ+FP+FC) *MD
ICKL= (6+4.5+4+13.5+1) *1
ICKL=29*1

ICKL= 29
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Tabla 79. Acciones recomendadas

Indice Check List Nivel de Accion recomendada indice OCRA
OCRA Riesgo equivalente
<5 Optimo No se requiere
<15
51-75 Aceptable No se requiere 16-22
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis 0 mejora del 23-35
puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 36-45
leve médica y entrenamiento
14.1-225 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 46-9
medio médica y entrenamiento
> 225 Inaceptable >9

alto

Se recomienda mejora del puesto, supervision
médica y entrenamiento

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.3.3.3.

Grupo A:

Brazo:

Analisis RULA

Gréfico 24. Angulos de hombro

Fuente: Autoras
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Tabla 80. Angulos de hombro

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexién 1
Extension >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45° y 90° 3
Flexién >90° 4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Antebrazo:

Gréfico 25. Angulos de codo.
Fuente: Autoras
Tabla 81. Angulos de codo.
Posicién Puntuacion

Flexion entre 60° y 100°
Grupo A: incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas)

Flexion <60° o >100°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Mufieca:

Graéfico 26. Angulos de mufieca

Fuente: Autoras

Tabla 82. Angulos de mufeca.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Modificacidon de puntuacion de la mufieca

Tabla 83. Modificacion angulos de mufieca.

Posicion

Desviacién Radial
Desviacién Cubital

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Puntuacion
1+
1+
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Grupo B:

Cuello:

Graéfico 27. Angulos de cuello.

Fuente: Autoras

Tabla 84. Angulos de cuello.

Posicién Puntuacion

Flexion entre 0° y 10°

Flexion >10°y <20

Flexion >20°

Extension en cualquier grado

AW N

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tronco:

Grafico 28. Angulos de tronco

Fuente: Autoras

Tabla 85. Angulos de tronco.

Posicién Puntuacién
Sentado, bien apoyado y con un &ngulo tronco-caderas >90° 1
Flexion entre 0° y 20° 2
Flexion >20° y <60° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Piernas:

Grafico 29. Posicion Piernas.

Fuente: Autoras
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Tabla 86. Posicion Piernas.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion global grupos A Y B:

Puntuacion grupo A

Tabla 87. Puntuacioén grupo A

MUNECA
1 2 3 4
GIRO GIRO GIRO GIRO

MURNECA MURNECA MURNECA MURNECA
BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 1 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 2 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 3 3 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 6 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Puntuacion global grupo A: 4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion grupo B

Tabla 88. Puntuacidn grupo B.

TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 3 3 4 5 6 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
4
7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
° 8 8 8 8§ 8 8 8 9 9 9 9 9
6
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion global grupo B: 5
Puntuacion final:
Tabla 89. Puntuacidn total tipo de actividad
Tipo de actividad Puntuacion
Estéatica (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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 90. Puntuacidn total carga o fuerza.
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. estética 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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Las puntuaciones de los Grupos Ay B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes
al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y

D respectivamente.

Tabla 91. Puntuacion final RULA.

Puntuacién D

Puntuacion 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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion final RULA: 7
Nivel de actuacion:
Tabla 92. Nivel de actuacion
Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.3.3.4. Analisis GINSTH

Peso tedrico recomendado

Peso Real de resma de papel: 10kg"-15Kg
Peso tedrico por encima del codo -cerca del cuerpo: 19 Kg

Peso aceptable= Peso tedrico *FP*FD*FG*FA*FF
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Calculo de los factores de correccion:

Factor de correccion de poblacion protegida FP:

Los Pesos Tedricos recogidos anteriormente son validos, en general, para
prevenir lesiones al 85% de la poblacion. Si se deseara proteger al 95% de la
poblacion los pesos tedricos se verian reducidos casi a la mitad (factor de

correccion = 0,6), aumentando el caracter preventivo del estudio.

Tabla 93. Factor de correccion de la poblacion protegida.

NIVEL DE PROTECCION % DE POBLACION FACTOR DE
PROTEGIDA CORRECCION
GENERAL 85% 1
MAYOR PROTECCION 95% 0.6
TRABAJADORES Solo trabajadores con 1.6
ENTRENADOS capacidades especiales

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de distancia vertical FD:

Tabla 94. Factor de distancia vertical FD.

DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LA CARGA FACTOR DE CORRECCION

Hasta 25 cm 1

Hasta 50 cm 0.95
Hasta 100 cm 0.87
Hasta 175 cm 0.84
Mas de 175 cm 0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Factor de giro FG:

Tabla 95. Factor de Giro

GIRO DEL TRONCO  FACTOR DE CORRECCION

Sin giro 1
Poco girado (hasta 30°) 0.9
Girado (hasta 60°) 0.8
Muy girado 0.7

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de agarre FA:

Tabla 96. Factor de agarre FA.

TIPO DE AGARRA FACTOR DE CORRECCION
Agarre Bueno 1
Agarre Regular 0.95
Agarre Malo 0.9

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor frecuencia FF:

Tabla 97. Factor de frecuencia FF.

DURACION DE LA MANIPULACION

FRECUENCIA DE MENOS DE 1 ENTRE1Y 2 ENTRE2Y 8
MANIPULACION HORA AL DIA HORAS AL DIA HORAS AL DIA
1 vez cada 5 minutos 1 0.95 0.85
1 vez por minuto 0.94 0.88 0.75
4 veces por minuto 0.84 0.72 0.45
9 veces por minuto 0.52 0.30 0.00

12 veces por minuto 0.37 0.00 0.00
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Mas de 15 veces por 0.00 0.00 0.00
minuto

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Peso aceptable= Peso teérico *FP*FD*FG*FA*FF

Reemplazando: Peso aceptable= 19 kg* 0.6*0.84*0.9*0.95*0.75
Peso aceptable: 6.14 Kg

Tabla 98. Peso real vs peso aceptable.

Peso Real vs. Peso Aceptable Riesgo Medidas Correctivas
Peso Real < Peso Aceptable Tolerable No son necesarias *
Peso Real > Peso Aceptable No tolerable Son necesarias

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Ademaés del peso de la carga desplazada en cada manipulacion, debe considerarse el peso

total de la carga manipulada diariamente.

Tabla 99. Limites de carga transportada diariamente.

DISTANCIA DE TRANSPORTE Kilos /dia transportados maximos recomendados
Hasta 10 metros 10.000 kg
Maés de 10 metros 6,000kg

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Comparando el Peso Total Transportado Diariamente con los valores de la tabla anterior

es posible que se den las cuatro situaciones definidas en la siguiente tabla.
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Tabla 100. Peso total transportado diariamente.

Distancia del Kilos/dias transportados (maximos Riesgo
transporte recomendados)
Hasta 10 metros PTTD <10.000Kg Tolerable
PTTD > 10.000Kg No
Tolerable
Més de 10 metros PTTD < 6.000 Kg. Tolerable
PTTD > 6.000 Kg. No
Tolerable

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.3.4.  Auxiliar limpieza mantillas

7.2.3.4.1. Descripcidn de proceso

Recibir material: Este sub-proceso se lleva a cabo en el area de la Speed Master
de la empresa; y consiste en recibir el material refilado por parte del cortador.

El Auxiliar de maquina recibe del cortador el material a imprimir en 3 segundos
con su respectiva orden de produccion; Verifica que el material de la orden
coincida con el fisico recibido en 2 segundos (Esmaltado o Mate); se dirige desde
la parte posterior de la maquina a la mesa de luz a una distancia de 6 men 7
segundos, abre la gaveta en 1 segundo y buscar el Micrémetro en 1,12 segundos,
regresando a la parte posterior de la maquina a una distancia de 6 m en 6,58
segundos, toma un tamario y mide las micras del material en 20 segundos, verifica
si coincide con el gramaje que solicita la orden de produccién en 1,30 segundos;
regresa a la mesa de luz a una distancia de 6 m en 6,50 segundos, guarda el

Micrémetro en 1,2 segundo; Busca la cinta métrica en 1,21 segundos y se dirige a
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la parte posterior de la maquina a una distancia de 6 m en 7,2 segundos, mide el
tamano a imprimir en 5,5 segundos y verifica que coincida con lo estipulado en la
orden de produccién en 2,5 segundos.

Alistamiento de Insumos: En este subproceso el auxiliar alista todos los insumos
y herramientas a utilizar durante la impresion.

El auxiliar de maquina de desplaza desde el area de la Speed Master hasta el area
de Pre-prensa a una distancia de 18 m en 21 segundos, busca las planchas a
utilizar en la impresién en 1,2 segundos y regresa al area de la Speed Master a una
distancia de 18 m en 23 segundos seguidamente verifica que cumplan las
especificaciones requeridas en la orden de produccién (que coincida el tiro con el
retiro (si aplica) de acuerdo a las pruebas de color o imposiciones en 1 minuto y
verifica que las planchas no estén peladas, rayadas o mal reveladas en 1,3 minutos;
luego revisa que tenga las tintas suficientes a utilizar (Cyan, Magenta, Yellow,
Black) durante la impresion en 8,5 segundos, seguidamente verifica que tenga los
aditivos, limpiadores, esponjas y goma en 1,8 minutos; luego se dirige desde el
area de la Speed Master al area de Almacén a una distancia de 3,30 m en 5,18
segundos, solicita al almacenista los insumos faltantes en 2,51 segundos, espera 10
minutos que el almacenista le entregue lo solicitado y se traslada nuevamente al
area de la Speed Master en 6 segundos a una distancia de 3,30 m.

Alistamiento de la maquina: En este subproceso el auxiliar alista la maquina
para proceder con el proceso de impresion.

El auxiliar de impresion realiza la limpieza del cilindro porta-plancha y nivelacion
de mordazas en 20 minutos (en las 4 torres), verifica las presiones de los cilindros

de las 4 torres en 18 minutos segun el material a imprimir; seguidamente se dirige



desde la Ultima torre hasta la primera torre a una distancia de 5 m en 5 segundos,
acciona el botdn de la torre 1 para montar la primera plancha, monta la plancha de
la torre 1 (Cyan) en 2,3 segundos, espera a que la maquina realice el ajuste
automatico de la plancha en 6 segundos, desactiva el botdn de montaje de plancha
en 1 segundo; luego se dirige a la torre 2 a una distancia de la torre 1 de 60 cm en
1,2 segundo, acciona el boton de la torre 2 para montar la segunda plancha en 1
segundo, monta la plancha de la torre 2 (Magenta) en 2 segundos, espera a que la
maquina realice el ajuste automatico de la plancha en 6 segundos, desactiva el
botdn de montaje de plancha en 1 segundo; luego se dirige de la torre 2 a la torre 3
a una distancia de 60 cm en 1,2 segundo, acciona el boton de la torre 3 para
montar la tercera plancha en 1 segundo, monta la plancha de la torre 3 (Yellow) en
2,1 segundos, espera a que la maquina realice el ajuste automatico de la plancha
en 6,1 segundos, desactiva el boton de montaje de plancha en 1 segundo; luego se
dirige de la torre 3 a la torre 4 a una distancia de 60 cm en 1,4 segundo, acciona el
botdn de la torre 4 para montar la cuarta plancha en 1 segundo, monta la plancha
de la torre 4 (Black) en 2 segundos, espera a que la maqguina realice el ajuste
automatico de la plancha en 6 segundos y luego desactiva el botén de montaje de
plancha en 1 segundo. Seguidamente el auxiliar de la maquina se dirige desde el
area de la Speed Master al &rea de recoleccion de agua a una distancia de 9 m en 6
segundos, busca un recipiente de 10 litros en 1 segundo, llena el recipiente con
agua en 14,3 segundos y se traslada nuevamente al area de la Speed Master a una
distancia de 9 metros en 7,2 segundos, vierte el agua (10 litros) en la nevera de la
maquina en 1,5 segundos, vierte 100cc de sustituto de alcohol isopropilico en

recipiente en 2,1 segundos, luego vierte el alcohol a la nevera de la maquina en 1,6



segundos y vierte 20cc de solucion de fuente a recipiente en 1,7 segundos
seguidamente lo vierte en la nevera de la maquina en 1,5 segundos, espera 1
minuto a que la mezcla se forme de manera homogénea; una vez realizada la
mezcla el auxiliar verifica que el porcentaje de alcohol en la solucion de fuente se
encuentre dentro de los parametros (9% y 10%) en 5 minutos.

Una vez realizado el alistamiento de la maquina el auxiliar se dirige desde la
nevera de la maquina hasta la parte posterior de la maquina a una distancia de 1.52
m en 3,2 segundos coge el material en 1 segundo Yy lo traslada desde la estiba hasta
la mesa auxiliar a una distancia de 50 cm en 2 segundos (500 tamarfios), abanica y
empareja el material en 14 segundos, se dirige a la bandeja de entrada a una
distancia de 1 metro en 1 segundo, descarga el material en 5 segundos, luego se
dirige a la estiba a una distancia de 1 m en 1 segundo, Coge el material desde la
estiba en 1 segundo y lo trasladé hasta la mesa auxiliar a una distancia de 50 cm
en 1 segundos (500 tamafos), abanica y empareja el material en 15 segundos, se
dirige a la bandeja de entrada a una distancia de 1 m en 1,1 segundos, descarga el
material en 8 segundos, luego se dirige a la estiba a una distanciade 1 men 1,3
segundos, Coge el material en 1 segundo y lo traslada desde la estiba hasta la mesa
auxiliar a una distancia de 50 centimetros en 1,3 segundos (800 tamafios), abanica
y empareja el material en 15 segundos, se dirige a la bandeja de entrada a una
distancia de 1 m en 1 segundos y descarga el material en 12 segundos.

Ver anexo 3 hoja 4



7.2.3.4.2. Analisis OCRA

Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR:

TNTR: DT - (TNR+P+A)
TNTR: 480 minutos- (0 minutos+0 minu+60 minutos)
480 minutos - (60 minutos)

TNTR= 420 minutos

Tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC
Donde NC es el nimero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el
puesto.
Para determinar el NC es necesario determinar cuanto dura un ciclo de trabajo del
operador, el cual en nuestro caso un ciclo tiene 28 segundos donde el operador
saca 1 piezas de papel.
8 Horas laborales: 1 hora es igual a 3.600 segundos
3.600segundos * 8 h=28.800 segundos
NC=28.800 Segundos / 28 segundos que dura cada ciclo
NC= 1028 segundos / 1 pieza
NC= 1028 segundos
Volviendo a la ecuacion de tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC
TNC= 60* 420 minutos / 1028 segundos=24.51 segundos

TNC=24.51 segundos



Tabla 101. Frecuencia de Recuperacion: FR

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacién

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacidn esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.
- En 8 horas sélo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

10

FR=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

ATD: Acciones técnicas dinamicas; ATE: Acciones técnicas estaticas.

Tabla 102. Acciones técnicas dinamicas (ATD)

ATD: Acciones técnicas dinamicas

Puntuacién

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas
frecuentes.

0

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequefias
pausas.

1

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequefias
pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). S6lo se permiten
pequefias pausas ocasionales e irregulares. Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de
40 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias
pausas ocasionales e irregulares.

Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta
el mantenimiento del ritmo

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto 0 méas). No
se permiten las pausas.

10

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 103. Acciones Técnicas Estaticas.

ATE: Acciones técnicas estaticas

Puntuacién

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizdndose una 0 mas acciones
estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

25
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Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose una 0 mas acciones 45
estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
FF= MAX (ATD;ATE)

FF=0

Calculo de factor fuerza FFZ

Tabla 104. Calculo factor de fuerza FFZ

Puntuacion
CALCULO DE FACTOR FUERZA FFZ

Empujar o tirar palancas 0
Pulsar Botones

Cerrar o0 abrir

Manejar o apretar componentes
Utilizar herramientas

Elevar o sujetar objetos

~|O|lO|O|O

FFZ:0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Esta puntuacion se determina basado en la escala CR-10 de Borg esta escala permite medir la
intensidad de un esfuerzo mediante la observacién de las expresiones del sujeto durante la

realizacién del esfuerzo.

Tabla 105. Intensidad de esfuerzo

ESFUERZO PUNTUACION OCRA FFZ

Nulo 0 No se considera
Muy débil 1
Débil 2

Moderado 3 Fuerza moderada
4

Fuerte 5 Fuerza intensa
6
Muy Fuerte 7
Cercano al maximo 8 Fuerza casi maxima

9
10

FFz=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Factor de posturas y movimientos

Tabla 106. Posturas y movimientos de hombro

Posturas y movimientos del hombro PHo

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo més de la mitad el tiempo 1

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 2

10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 6

1/3 del tiempo a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del

tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24
Pho=1

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 107. Posturas y movimientos de codo.

Posturas y movimientos del codo PCo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al 2
menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 4
mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 8
casi todo el tiempo

PC0=2
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 108. Posturas y movimientos de mufieca.

Posturas y movimientos de la mufieca PMu

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 2

extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion- 4

extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8
PMu=2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 109. Duracién del agarre.

Duracién del agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2

Mas de la mitad del tiempo 4

Casi todo el tiempo 8

PMa=4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 110. Movimientos estereotipados.

Movimientos estereotipados PEs
- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufeca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.5
- O bien el tiempo de ciclo est4 entre 8 y 15 segundos
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo 3
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.
FP=MAX (PHo;PCo;PMu;PMa)+PEs
FP=5.5
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Calculo del factor de riesgos adicionales FSo:
Tabla 111. Factores socio - organizativos.

Factores socio-organizativos FSo
El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los 1
que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 112. Factores fisico — Mecéanicos.

Factores fisico-mecéanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecion requerida por la tarea) mas de la 2
mitad del tiempo
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas
Existe exposicion al frio (menos de 0°) mas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 mas 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.) 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 3 mm.) 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Ffm=0
FC= Ffm+Fso
FC=1
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Calculo del multiplicador de duracién MD:

Tabla 113. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR en minutos).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1
> 480 1.25
MD=0.95
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Determinacion del nivel de riesgo:
ICKL=(FR+FF+FFZ+FP+FC) *MD
ICKL= (0+0+0+5.5+1)*0.95
ICKL=6.45
Tabla 114. Acciones recomendadas.
Indice Check List Nivel de Accion recomendada Indice OCRA
OCRA Riesgo equivalente
<5 Optimo No se requiere
<15
51-75 Aceptable No se requiere 16-22
7.6-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis 0 mejora del 23-35
puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 3.6-45
leve médica y entrenamiento
14.1-225 Inaceptable 46-9
medio Se recomienda mejora del puesto, supervision
médica y entrenamiento
> 225 Inaceptable >9
alto Se recomienda mejora del puesto, supervision

médica y entrenamiento

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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7.2.3.4.3. Andlisis RULA

Graéfico 30. Angulos hombro

Fuente: Autoras

Tabla 115. Angulos de hombro

Posicion Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extensién >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45° y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Antebrazo:

Gréfico 31. Angulos de codo.

Fuente: Autoras

Tabla 116. Angulos de codo.

Posicién Puntuacion

Flexion entre 60° y 100°
Grupo A: incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas)

Flexion <60° o >100°

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Mufieca:

Graéfico 32. Angulos de mufieca

Fuente: Autoras

Tabla 117. Angulos de mufieca.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Grupo B:

Cuello:

Graéfico 33. Angulos de cuello.

Fuente: Autoras

Tabla 118. Angulos de cuello

Posicién

Puntuacion

Flexion entre 0° y 10°

1

Flexiéon >10° y <20

Flexién >20°

Extension en cualquier grado

2
3
4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 119. Modificacion puntuacion cuello

Posicion

Puntuacion

Cabeza rotada

+1

Cabeza con inclinacién lateral

+1

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tronco:

Graéfico 34. Angulos de tronco

Fuente: Autoras

Tabla 120. Angulos de tronco.
Posicion Puntuacion
Sentado, bien apoyado y con un &ngulo tronco-caderas >90° 1
Flexion entre 0° y 20° 2
Flexion >20°y <60° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 121. Modificacién puntuacion tronco.
Puntuacion

Posicion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacion lateral +1

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Piernas:

Tabla 122. Posicién Piernas.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion global grupos A Y B:

Puntuacion grupo A

Tabla 123. Puntuacion grupo A.

MUNECA
1 2 3 4
GIRO GIRO GIRO GIRO
MURNECA MURNECA MURNECA MURNECA
BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 1 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 2 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 3 3 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 6 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Puntuacion global grupo A: 2
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion grupo B

Tabla 124. Puntuacién grupo B.

TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 3 3 4 5 6 7
2
2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
< 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion global grupo B: 5
Puntuacion final:
Tabla 125. Puntuacion total tipo de actividad.
Tipo de actividad Puntuacion
Estéatica (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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 126. Puntuacion total carga o fuerza.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes
al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y

D respectivamente.

Tabla 127. Puntuacion final RULA

Puntuaciéon D

Puntuacion C 1 2 3 4 5 6
1 1 2 3 3 4 5
2 2 2 3 4 4 5
3 3 3 3 4 4 5
4 3 3 3 4 5 6
5 4 4 4 5 6 7
6 4 4 5 6 6 7
7 5 5 6 6 7 7
8 5 5 6 7 7 7

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacién final RULA: 4
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Nivel de actuacion:

Tabla 128. Nivel de actuacion.

Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.3.5.  Auxiliar cargue material

7.2.35.1. Descripcion de proceso

Ver numeral 7.2.2.4.1

Ver anexo 3 hoja 4

7.2.35.2. Analisis OCRA

Tiempo neto de trabajo repetitivo TNTR:

TNTR: DT - (TNR+P+A)
TNTR: 480 minutos- (0 minutos+0 minu+60 minutos)
480 minutos - (60 minutos)

TNTR= 420 minutos

Tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC
Donde NC es el nimero de ciclos de trabajo que el trabajador realiza en el puesto.
Para determinar el NC es necesario determinar cuanto dura un ciclo de trabajo del
operador, el cual en nuestro caso un ciclo tiene 22 segundos donde el operador saca 1

pieza de papel.
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8 Horas laborales: 1 hora es igual a 3.600 segundos
3.600segundos * 8 h=28.800 segundos
NC=28.800 Segundos / 22 segundos que dura cada ciclo
NC= 1309 segundos / 1 pieza
NC= 1309 segundos
Volviendo a la ecuacion de tiempo neto del ciclo de trabajo:

TNC=60*TNRT/NC

TNC= 60* 420 minutos =25.200 segundos

25.200seg/1309 seg

TNC= 19.25 segundos

Tabla 129. Frecuencia de Recuperacion: FR

Situacion de los periodos de recuperacion

Puntuacién

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del
almuerzo).

- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos consecutivos
de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

0

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en
un turno de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-
8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un turno de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar.
- En 8 horas s6lo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas
de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

10

FR=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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ATD: Acciones técnicas dinamicas; ATE: Acciones técnicas estaticas.

Tabla 130. Acciones técnicas dinamicas (ATD)

. . S Puntuacién
ATD: Acciones técnicas dinamicas
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas 0
frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado réapidos (30 acciones/minuto). Se permiten pequefias 1
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Se permiten pequefias 3
pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). S6lo se permiten 4
pequefias pausas ocasionales e irregulares. Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de
40 acciones/minuto). S6lo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (méas de 50 acciones/minuto). Sélo se permiten pequefias 6
pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificulta 8
el mantenimiento del ritmo
Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto 0 mas). No 10
se permiten las pausas.
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 131. Acciones técnicas estaticas (ATE).
. _ f Puntuacién
ATE: Acciones técnicas estaticas
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose una 0 mas acciones 25
estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizdndose una 0 mas acciones 4.5

estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
FF= MAX (ATD;ATE)

FF=2.5

Calculo de factor fuerza FFZ:

Tabla 132. Calculo factor de fuerza FFZ

Puntuacion
CALCULO DE FACTOR FUERZA FFZ

Empuijar o tirar palancas 0
Pulsar Botones

Cerrar o abrir

Manejar o apretar componentes
Utilizar herramientas

Elevar o sujetar objetos

A~ O|lO|O|O

FFZ:4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Esta puntuacion se determina basado en la escala CR-10 de Borg esta escala permite medir la
intensidad de un esfuerzo mediante la observacion de las expresiones del sujeto durante la

realizacioén del esfuerzo.

Tabla 133. Intensidad de esfuerzo

ESFUERZO PUNTUACION OCRA FFZ

Nulo 0 No se considera
Muy débil 1
Débil 2

Moderado 3 Fuerza moderada
4

Fuerte 5 Fuerza intensa
6
Muy Fuerte 7
Cercano al maximo 8 Fuerza casi maxima

9
10

FFZ=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de posturas y movimientos

Tabla 134. Posturas y movimientos de hombro.

Posturas y movimientos del hombro PHo
El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de la mitad el tiempo 1
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o menos el 2
10% del tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 6

1/3 del tiempo a la altura de los hombros y sin soporte (0 en otra postura extrema) mas o menos el 1/3 del
tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad del tiempo 12
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte todo el tiempo 24
Pho=0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 135. Posturas y movimientos de codo.

Posturas y movimientos del codo PCo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) al 2
menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 4
mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extensién o prono-supinacion extrema, tirones, golpes) 8
casi todo el tiempo

PCO0=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 136. Posturas y movimientos de mufieca.

Posturas y movimientos de la mufieca

PMu

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion-
extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado de flexion-
extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo

PMu=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 137. Duracidn del agarre

Duracion del agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo 2

Més de la mitad del tiempo 4

Casi todo el tiempo 8

PMa=0
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Tabla 138. Movimientos estereotipados.

Movimientos estereotipados

Pes

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo
- O bien el tiempo de ciclo esta entre 8 y 15 segundos

1.5

- Existe repeticién de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos.

FP= MAX (PHo;PCo;PMu;PMa)+Pes  FP=1.5
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Célculo del factor de riesgos adicionales FSo:

Tabla 139. Factores socio - organizativos.

Factores socio-organizativos

FSo

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con pequefios lapsos de tiempo en los
que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse

1

El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina

2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tabla 140. Factores fisico - Mecénicos

Factores fisico-mecanicos Ffm
Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en la destreza de sujecién requerida por la tarea) mas de la 2
mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con una 2
frecuencia de 10 veces por hora 0 mas

Existe exposicion al frio (menos de 0°) mas de la mitad del tiempo 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas 2
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo 0 mas 2
Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades, ampollas, etc.) 2
Se realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas sobre areas de menos de 2 0 3 mm.) 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan mas de la mitad del tiempo 2
Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan todo el tiempo 3

Ffm=0
FC= Ffm+Fso
FC=1
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Célculo del multiplicador de duracion MD:

Tabla 141. Tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR en minutos).

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD

60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 1

> 480 1.25

MD=0.95

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Determinacion del nivel de riesgo:

ICKL=(FR+FF+FFZ+FP+FC)*MD
ICKL=(0+2.5+0+1.5+1)*0.95

ICKL=4.75
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Tabla 142. Acciones recomendadas

Indice Check List Nivel de Accion recomendada indice OCRA
OCRA Riesgo equivalente
<5 Optimo No se requiere
<15
51-75 Aceptable No se requiere 16-22
76-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis 0 mejora del 23-35
puesto
11.1-14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision 36-45
leve médica y entrenamiento
14.1-225 Inaceptable 46-9
medio Se recomienda mejora del puesto, supervision
meédica y entrenamiento
>225 Inaceptable >9
alto Se recomienda mejora del puesto, supervision

meédica y entrenamiento

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.35.3.

Analisis RULA

Graéfico 35. Angulos de hombro.

Fuente: Autoras


https://www.ergonautas.upv.es/metodos/ginsht/ginsht-ayuda.php

Tabla 143. Angulos de hombro.

Posicién Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extensién >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexién >45° y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Antebrazo:

Gréfico 36. Angulos de codo.

Fuente: Autoras
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Tabla 144. Angulos de codo.

Posicion Puntuacién
Flexion entre 60° y 100° 1
Grupo A: incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas)

Flexion <60° 0 >100° 2

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Mufieca:

Gréfico 37. Angulos de mufieca

Fuente: Autoras

Tabla 145. Angulos de mufieca.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Modificacidon de puntuacion de la mufieca

Grupo B:

Cuello:

Gréfico 38. Angulos de cuello.

Fuente: Angulos

Tabla 146. Angulos de cuello.

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 10° 1
Flexion >10° y <20 2
Flexion >20° 3
Extension en cualquier grado 4

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Tronco:

Graéfico 39. Angulos de tronco.

Fuente: Autoras

Tabla 147. Angulos de tronco.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Piernas.

Tabla 148. Posicién Piernas.

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

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion global grupos A Y B:

Puntuacion grupo A

Tabla 149. Puntuacion grupo A.

MUNECA
1 2 3 4
GIRO GIRO GIRO GIRO
MURNECA MURNECA MURNECA MURNECA
BRAZO ANTEBRAZO 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 1 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 2 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 3 3 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 6 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Puntuacion global grupo A: 4
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Puntuacion grupo B

Tabla 150. Puntuacién grupo B.

TRONCO
1 2 3 4 5 6
PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS PIERNAS
CUELLO 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 3 3 4 5 6 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
4
7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
> 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
6
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacion global grupo B: 5
Puntuacion final:
Tabla 151. Puntuacién total tipo de actividad.
Tipo de actividad Puntuacion
Estéatica (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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Tabla 152. Puntuacién total carga o fuerza.
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 estética o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes

al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y
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D respectivamente.

Tabla 153. Puntuacion final RULA.

Puntuaciéon D

Puntuacion 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
Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Puntuacién final RULA: 6
Nivel de actuacion:
Tabla 154. Nivel de actuacion.
Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

7.2.3.5.4. Analisis GINSTH

Peso tedrico recomendado:

Peso Real de resma de papel: 10kg"-15Kg
Peso tedrico por encima del codo -cerca del cuerpo: 19 Kg
Peso aceptable= Peso tedrico *FP*FD*FG*FA*FF

Célculo de los factores de correccion:
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Factor de correccidn de poblacion protegida FP:

Los Pesos Tedricos recogidos anteriormente son validos, en general, para
prevenir lesiones al 85% de la poblacidn. Si se deseara proteger al 95% de la
poblacion los pesos tedricos se verian reducidos casi a la mitad (factor de

correccion = 0,6), aumentando el caracter preventivo del estudio.

Tabla 155. Factor de correccion de poblacion protegida.

NIVEL DE PROTECCION % DE POBLACION FACTOR DE
PROTEGIDA CORRECCION
GENERAL 85% 1
MAYOR PROTECCION 95% 0.6
TRABAJADORES Solo trabajadores con 1.6
ENTRENADOS capacidades especiales

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de distancia vertical FD:

Tabla 156. Factor de distancia vertical FD.

DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LA CARGA FACTOR DE CORRECCION
Hasta 25 cm 1
Hasta 50 cm 0.95
Hasta 100 cm 0.87
Hasta 175 cm 0.84
Mas de 175 cm 0

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
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Factor de giro FG:

Tabla 157. Factor de giro

GIRO DEL TRONCO FACTOR DE CORRECCION
Sin giro 1
Poco girado (hasta 30°) 0.9
Girado (hasta 60°) 0.8
Muy girado 0.7

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor de agarre FA:

Tabla 158. Factor de agarre FA.

TIPO DE AGARRA FACTOR DE CORRECCION

Agarre Bueno 1
Agarre Regular 0.95
Agarre Malo 0.9

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Factor frecuencia FF:

Tabla 159. Factor de frecuencia FF

DURACION DE LA MANIPULACION

FRECUENCIA DE MENOS DE 1 ENTRE1Y 2 ENTRE2Y 8
MANIPULACION HORA AL DIA HORAS AL DIA HORAS AL DIA
1 vez cada 5 minutos 1 0.95 0.85
1 vez por minuto 0.94 0.88 0.75
4 veces por minuto 0.84 0.72 0.45
9 veces por minuto 0.52 0.30 0.00
12 veces por minuto 0.37 0.00 0.00
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Mas de 15 veces por 0.00 0.00 0.00
minuto

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Peso aceptable= Peso tedrico *FP*FD*FG*FA*FF

Peso aceptable= 19 kg* 0.6*0.87*0.7*0.95*0.75

Peso aceptable: 4.94 Kg

Tabla 160. Peso real vs peso aceptable.

Peso Real vs. Peso Aceptable Riesgo Medidas Correctivas
Peso Real < Peso Aceptable Tolerable No son necesarias *
Peso Real > Peso Aceptable No tolerable Son necesarias

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)
Ademas del peso de la carga desplazada en cada manipulacion, debe considerarse el
peso total de la carga manipulada diariamente.
Comparando el Peso Total Transportado Diariamente con los valores de la tabla anterior

es posible que se den las cuatro situaciones definidas en la siguiente tabla.

Tabla 161. Peso total transportado diariamente.

Distancia del Kilos/dias transportados (maximos Riesgo
transporte recomendados)
Hasta 10 metros PTTD < 10.000Kg Tolerable
PTTD > 10.000Kg No
Tolerable

Mas de 10 metros PTTD < 6.000 Kg. Tolerable
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PTTD > 6.000 Kg. No
Tolerable

Fuente: Diego-Mas, J. (2015)

Posterior a la evaluacion por puestos de trabajo, se realizé un consolidado para cada uno de
los métodos de evaluacion con el fin de identificar la cantidad de puestos de trabajo en los

que se requiere realizar ajustes y/o modificaciones.

Consolidado método OCRA

Tabla 162. Consolidado método OCRA

Cargo Cantidad Indice Nivel de Accion recomendada
trabajadores OCRA Riesgo
Troqueladora 1 46-9 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto,
medio supervision médica y entrenamiento
GTO monocolor 2 <15 Optimo No se requiere
Guillotina 1 >9 Inaceptable Se recomienda mejora del pesto,
alto supervision médica y entrenamiento.
Auxiliar limpieza 1 16-2,2  Aceptable No se requiere
mantillas
Auxiliar cargue 1 <15 Optimo No se requiere
material

Fuente: Autoras

Tabla 163. Consolidado porcentajes método OCRA

Cantidad indice Nivel de Accion recomendada %
trabajadores OCRA Riesgo
3 <15 Optimo No se requiere 50
1 1,6-22  Aceptable No se requiere 166 666

Fuente: Autoras

Consolidado método RULA

Tabla 164. Consolidado método RULA

Cargo Cantidad Puntuacion  Nivel Actuacion
trabajadores RULA de
Riesgo
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Troqueladora 1 3 2 Pueden requerirse cambios en la tarea, es
conveniente profundizar en el estudio

GTO monocolor 2 4 2 Pueden requerirse cambios en la tarea, es
conveniente profundizar en el estudio

Guillotina 1 7 4 Se requiere cambios urgentes en la tarea.
Auxiliar 1 4 2 Pueden requerirse cambios en la tarea, es
mantillas conveniente profundizar en el estudio
Auxiliar cargue 1 6 3 Se requiere redisefio de la tarea
material

Fuente: Autoras

Tabla 165. Consolidado porcentajes método RULA

Cantidad Puntuacion Nivel de Actuacion
trabajadores RULA Riesgo
1 3 2 Pueden requerirse cambios en la tarea, es 16,6

conveniente profundizar en el estudio

66,6
3 4 2 Pueden requerirse cambios en la tarea, es 50
conveniente profundizar en el estudio
1 6 3 Se requiere redisefio de la tarea 16,6 16,6
1 7 4 Se requiere cambios urgentes en la tarea. 16,6 16,6
Fuente: Autoras
Consolidado método GINSTH
Tabla 166. Consolidado método GINSTH
Cargo Cantidad Distancia Kilos/dias transportados (max Riesgo
trabajadores transporte recomendados)
Guillotina 1 Més de 10 m PTTD <6.000 Kg. Tolerable
Auxiliar cargue 1 Més de 10 m PTTD <6.000 Kg. Tolerable

material

Fuente: Autoras

Posterior al analisis de las metodologias de evaluacion aplicadas para los trabajadores de las &reas
de impresion offset, corte y troquelado de la empresa DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA
SAS, se evidencia que se requiere redisefio de la tarea en el 33,33 % de los casos para mitigar

principalmente los riesgos asociados a movimientos repetitivos y carga postural que puedan llegar a



generar accidentes de trabajo y/o enfermedades de origen laboral, para los cuales se propondra un plan de

trabajo que sera sujeto a estudio por parte de la compafiia.

7.3. Fase 3

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las metodologias OCRA,
RULA Y G-INSTH, se elabor6 una propuesta de plan de trabajo para la empresa DIGITOS Y DISENOS
INDUSTRIA GRAFICA SAS, en el cual se contemplan actividades enfocadas a la mitigacion de riesgos

asociados a los peligros biomecanicos identificados.

Ver anexo 4. Plan anual de trabajo.



8. Analisis financiero costo — beneficio

La evaluacion de los riesgos de tipo biomecanico presentes en los trabajadores de la
empresa Digitos y Disefios Industria Grafica SAS, y el respectivo plan de trabajo para realizar las
intervenciones acordes a los resultados obtenidos con sus respectivos presupuestos, favoreceran
la disminucion de costos por posible aumento en indicadores de ausentismo laboral, pago de
incapacidades médicas por Desordenes musculoesqueléticos, sobre costos de produccidn; ademas
de evitar el incurrir en multas o sanciones por incumplimiento a los requerimientos legales en

cuanto al SGSST expedidas en el decreto 472 del 2015 lo cual establece:

Incumplimiento de normas SST de 21 a 100 SMMLYV ($18.433.842 a $87.780.200)

Incumplimiento por el reporte de accidente o enfermedad laboral de 51 a 100 SMMLV

($44.767.902 a $87.780.200)

Incumplimiento por de origen de accidente mortal de 151 a 400 SMMLYV ($132.548.102 a

$351.120.800

Tabla 167. Costo beneficio.

OFERTA DE SERVICIO DIGITOS Y DISENOS INDUSTRIA GRAFICA S.AS.
Descripcion del servicio

e Andlisis de puestos de trabajo.

Aplicacion de cuestionario Nérdico y metodologias RULA, OCRA Y G-INSHT en todas las areas de la
empresa.

Programa de pausas activas.

Aplicacion del estudio métodos y tiempos en todas las areas de la empresa.

Seguimiento a indicadores de estudio de puestos de trabajo.

Implementar el programa de vigilancia epidemiolégico.

Realizar y aplicar capacitacion en higiene postural.

Propuesta para el redisefio de puestos de trabajo.

TOTAL INVERSION $ 16.250.500
Fuente: Autoras




9. Conclusiones

Para el analisis de los diferentes peligros y posibles riesgos seleccionados se utilizaron
métodos de evaluacion acordes a las necesidades de cada tarea realizada del trabajador; para el
caso de movimientos repetitivos se utilizo el método OCRA, para carga postural se utilizé el
método RULA y para la manipulacion manual de cargas se utilizé el método GIN SHT los cuales
permitieron un analisis detallado de cada uno de los puestos de trabajo partiendo de la amplia

evidencia acerca de su utilidad y viabilidad para la valoracion de peligros de tipo biomecanico.

Los hallazgos encontrados en los diferentes analisis mencionados anteriormente
demostraron segun el método OCRA para evaluacion de movimientos repetitivos, el 33,3% de
los trabajadores evaluados requieren mejoras en el puesto de trabajo, supervision médica 'y
entrenamiento obteniendo puntuaciones de inaceptable alto e inaceptable medio para lo cual se
hace necesario iniciar los estudios pertinentes a través de un equipo interdisciplinar para generar

redisefio de puestos de trabajo en los casos que sea necesario y posible realizarlo.

En la evaluacion de carga postural realizada con el método RULA, se identifico que el
16,6% de los trabajadores evaluados requieren un redisefio de la tarea y 16,6% requieren cambios
urgentes en la tarea, haciendo evidente la necesidad de implementar nuevas metodologias,
enfatizar en educacion o redisefio y/0 adaptacion de parte o la totalidad de los puestos de trabajo
gue permitan disminuir la carga a los trabajadores y por ende el riesgo de presentar enfermedades

de origen laboral asociadas a la carga postural.

Para el peligro de manipulacion manual de cargas, el método GIN SHT demostro que se
requieren medidas correctivas urgentes para los trabajadores de la maquina de guillotina y el

auxiliar de cargue de material, arrojando un peso real mayor al aceptable el cual no es tolerable,



para esto seria benéfico estudiar la posibilidad de implementar maquinarias y/o herramientas
nuevas o el redisefio o adaptacion de las ya existentes para disminuir la cantidad de carga
manipulada por los trabajadores diariamente; sin embargo, para el peso total transportado

diariamente en una distancia mayor a 10 metros se encuentran dentro de rangos tolerables.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede destacar que los trabajadores presentan mayor
compromiso frente al peligro de carga postural en el cual se requiere realizar estudios mas
detallados, ademas de requerirse en algunos casos un redisefio del puesto de trabajo y cambios
urgentes en la tarea con el fin de mitigar la incidencia y/o prevalencia de desérdenes musculo
esqueléticos y asi disminuir posibles costos asociados a ausentismo laboral, incapacidades

médicas que puedan afectar el proceso productivo de la empresa.

El estudio realizado, brinda herramientas a la empresa y en particular al responsable del
Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo sobre los peligros de tipo biomecénico y
los puestos de trabajo en los que se requiere priorizar la intervencién para mitigar la posible
aparicion de enfermedades de origen laboral asociadas a desordenes de origen
musculoesquelético y asi mismo evitar aumento en indices de ausentismo asociados a
incapacidades de origen laboral que podrian generar incremento en los costos de produccion de la

compafiia.
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