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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realiza en el area de ergonomia, pues en la misma
pueden existir errores de calculo correspondientes a la evaluacion de los puestos de
trabajo de forma general, debido a que los mismos se realizan manualmente, lo cual es
susceptible a ocurrencia de errores humanos en los calculos. Por lo antes expuesto la
investigacion tiene como objetivo desarrollar una herramienta informatica para la
evaluacion ergondémica de puestos de trabajo, aplicando técnicas de valoracion de las
diferentes metodologias, optimizando los resultados de niveles de exposicion. Se
emplea una metodologia que consiste en varias etapas, tales como: lectura y
comprension de los métodos de andlisis ergonomico, disefio de la herramienta,
programacion de los calculos y finalmente las pruebas de ésta. Los resultados que se
obtuvieron con la utilizacion de la herramienta propuesta fueron: la realizacion de
calculos para analisis ergonémico con una mayor exactitud, disminucién del tiempo
que conlleva realizar los mismos, incidiendo de forma positiva en los costos requeridos
para las evaluaciones ergondmicas en los puestos de trabajo de cada organizacion. Las
principales conclusiones de esta investigacion muestran la efectividad de la
herramienta ERGO/CR, destinada a la evaluacion ergonémica de puestos de trabajo,
con la cual se logra una eficiencia en el tiempo de 59,32% con respecto al célculo
manual. A diferencia de los softwares ya existentes que requieren un alto costo de
inversion, el presente se ofrece de manera gratuita a las organizaciones, incidiendo de
forma positiva en sus recursos econdémicos y en propiciar de forma favorable la
evaluacion en los puestos de trabajo para el personal.

PALABRAS CLAVE: riesgos ergonomicos, herramienta informatica, métodos de
evaluacion Enfermedad laboral
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ABSTRACT

This research is carried out in the area of ergonomics, since there might be errors in
calculating the general evaluation of jobs due to manual work, which is susceptible to
human error in the calculations. Therefore, the objective of this research is to develop
a computerized tool for the ergonomic evaluation of workplaces, applying valuation
techniques of different methodologies, optimizing the results of exposure levels. A
methodology consisting of several stages is used, such as: reading and understanding
the ergonomic analysis methods, tool design, programming of calculations and finally
testing of the tool. The proposed tool enabled the calculation of ergonomic analysis
with greater accuracy, reduction of the time required to perform them, positively
affecting the costs required for ergonomic evaluations in the workplaces of each
organization. The main conclusions of this research show the effectiveness of the
ERGO/CR tool, designed for the ergonomic evaluation of workplaces, which achieves
a time efficiency of 59.32% with respect to manual calculation. Unlike the existing
software that requires a high investment cost, the present is made available to
organizations at no cost, which has a positive impact on their financial resources and
encourages staff job evaluation.

KEY WORDS: ergonomic risks, computer tool, evaluation methods, occupational
disease.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Las enfermedades laborales se definen como cambios en la salud de una
persona, que se ha producido o agravado por la exposicion continua a distintos factores
de riesgo fisico, quimico, biolégico, mecanico, etc. Convirtiéndose en un grave
problema a nivel global debido a que genera pérdidas de hasta el 5,4% de PIB a nivel
mundial (Ponce, 2022).

La pandemia COVID-19 cambid totalmente la frecuencia y exposicion a los
riesgos bioldgicos, siendo el 2021 el afio que presenta el mayor numero de
enfermedades laborales, dentro de los servicios de la salud, representando el 70% a

nivel mundial, detalles que se pueden visualizar en la Figura 1.

Los trastornos musculoesqueléticos son originados por las altas exigencias
laborales, manipulacion de cargas en posiciones inadecuadas, posturas forzadas, entre
otros factores fisicos, biomecanicos, organizativos o psicosociales, siendo reconocidos
por la presencia de dolores principalmente en la columna vertebral, brazos, piernas,
hombros y cuello (Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el trabajo [EU-

OSHA], 2024).



Figural

Origen de enfermedades laborales
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Nota: Debido a la pandemia del COVID-19 los servicios sociales y de salud

presentaron el mayor niumero de enfermedades laborales a nivel mundial. Extraida de

(Ponce, 2022, p.64).

El nimero de enfermedades laborales reportadas anualmente al IESS, por parte
de los empleadores se debe calificar mediante los analisis correspondientes para ser

catalogadas y tratadas como enfermedades laborales, que se puede visualizar en la

Figura 2.



Figura 2

Enfermedades profesionales reportadas
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Nota: Pichincha es la provincia que presenta la mayor cantidad de reportes de

enfermedades laborales, obtenido desde (IESS, 2023).

Las enfermedades laborales han tenido una tendencia a la alza como se puede
ver en la Tabla 1, pero las que se han presentado de manera mas comun en el afio 2018
son de tipo traumatoldgicas como se puede apreciar en la Tabla 2, es decir que los
dafios traumatoldgicos se reportan por malas posturas, manipulacion inadecuada de

cargas, como se puede apreciar en la Tabla 3, producidos por riesgos ergonémicos.



Tabla 1

Historico de enfermedades profesionales

ANO No DE ENFERMEDADES
2017 244
2016 500
2015 534
2014 327
2013 87
2012 19

Nota: Los datos corresponden al nimero de enfermedades profesionales calificadas por afio,
obtenido de (IESS, 2024).

Tabla 2

Enfermedades catalogadas por tipo

TIPO DE ENFERMEDAD PORCENTAJE
Traumatoldgica 85,63%
Diagnostico no determinado 10,60%
Otorrinolaringoldgica 2,40%

Nota: Los datos corresponden al afio 2018. Elaborado por el investigador, con datos
extraidos de: (Ministerio de Salud Pablica [MSP],p.65, 2022).

Tabla 3

Enfermedades catalogadas por riesgos

RIESGOS ASOCIADOS PORCENTAJE
Ergondmicos 79,80%
Factores no determinados 9,50%

Riesgos fisicos 6,30%

Nota: Los datos corresponden al afio 2018. Elaborado por el investigador, con datos
extraidos desde (MSP, p.65).



El andlisis ergondmico mediante el uso de una herramienta informética y de
manera adecuada, puede evitar que las empresas incurran en costos adicionales por
indemnizaciones, bajos en la productividad debido a la ausencia por recuperacion y
costos de medicamentos (Topdn et al., 2023).

El uso de una herramienta informatica facilita este proceso, al proporcionar una
estructura para recopilar y analizar datos ergonémicos como: la carga fisica, los
movimientos repetitivos y la postura. Esto permite identificar areas que presentan
problemas y recomendar medidas que podrian corregir los factores de riesgo
ergonémico, aumentando la productividad. (Caballero y Saavedra, 2023).

Es importante tener en cuenta que existe el reglamento interno de seguridad y
salud de los trabajadores, que es aplicable en Ecuador. Este reglamento proporciona

pautas y recomendaciones para garantizar la ergonomia en los puestos de trabajo.

Antecedentes

El precio promedio de un analisis ergonémico de un puesto de trabajo es de 30
a 50 ddlares, esto multiplicado por la cantidad de personas que cuentan con un empleo,
como se puede observar en la Tabla 4, se podria determinar que de manera ideal se

invertirian méas de 24 millones de ddlares para el analisis de puestos de trabajo.



Tabla 4

indices de empleo 2024

INDICADORES T1-2023 T1-2024 VARIACION
Poblacion en edad de trabajar 12,971,766 13,159,112 187,346
Poblacion econdmicamente activa 8,500,995 8,492,650 -8,345
Poblacién econémicamente 4,470,771 4,666,462 195,691
inactiva
Desempleo 324,904 346,298 22,394
Empleo 8,176,092 8,145,352 -30,740
Empleo adecuado 2,967972 2,978,366 10,394
Subempleo 1,701,796 1,736,911 35,115
Empleo no remunerado 959,795 982,419 22,634
Otro empleo no pleno 2,522,379 2,429,686 -92,693

Nota: Los datos corresponden a una variacion entre diferentes indices del primer
trimestre de los afios 2023 y 2024. Elaborado por el investigador, con datos obtenidos

de (Instituto Nacional de Estadistica y Censo [INEC], 2024).

Constitucién de la Republica del Ecuador

En su articulo 326 numeral 5 cita textualmente que “Toda persona tendra
derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su
salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.” (CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR, 2021, p.162), visible en el Anexo 1.

El uso de una herramienta informatica facilita el proceso de analisis de casos
ergonémicos, como la postura, los movimientos repetitivos y la carga fisica, ademas,
la automatizacion de un area de andlisis ergonomico puede permitir una mejor
organizacion de la seguridad en el trabajo, aumentando la productividad y la seguridad

(Real, Hidalgo & Ramos, 2020, p,50).



Marco tedrico
Antropometria

Es la disciplina que se encarga del estudio las dimensiones del cuerpo mediante
la antropometria estatica para las medidas del cuerpo cuando se mantiene en reposo y
la antropometria dinamica para las medidas del cuerpo cuando no se mantiene en
reposo, como se aprecia en la, Figura 3 lo cual nos ayuda a disefiar de manera adecuada
de puestos de trabajo, herramientas, mobiliario, dimensiones, entre otras

caracteristicas. (Diaz, 2021).

Figura 3

Medidas antropométricas
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Nota: Las medidas antropométricas varian dependiendo del género. Extraida de:

(Capacho, 2014)



Normativa legal

Las normativas legales de salud y seguridad ocupacional se crean con propdsito
de proteger la salud y seguridad de los trabajadores de las empresas, sabiendo que el
tema de salud ocupacional no es una politica del estado, sino mas bien una obligacion
de cada empleador, que en algunos casos la falta de conocimientos y el abuso de los
vacios legales de las normativas son lo que causa la aparicion de accidentes y
enfermedades profesionales (Toro, Comas & Castro, 22020).
Cddigo del trabajo

En su articulo 42 numeral 2 cita textualmente “Instalar las fabricas, talleres,
oficinas y demas lugares de trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad
e higiene del trabajo y demés disposiciones legales y reglamentarias, tomando en
consideracién, ademas, las normas que precautelan el adecuado desplazamiento de las
personas con discapacidad (CODIGO DEL TRABAJO, 2020, pp.20-21), visible en el
Anexo 2.
Decreto ejecutivo 2393

En su articulo 11 numeral 2 cita textualmente “Adoptar las medidas necesarias
para la prevencion de los riesgos que puedan afectar a la salud y el bienestar de los
trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad” (DECRETO
EJECUTIVO 2393, 2003).
Comunidad Andina de Naciones (CAN)

Mediante el acuerdo 584 con registro oficial del 15 de noviembre del 2004, en

su articulo 9 cita textualmente “Los Paises Miembros, desarrollarén las tecnologias de



informacion y los sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el trabajo con
miras a reducir los riesgos laborales” (INSTRUMENTO ANDINO DE SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO, 2004), visible en el Anexo 4.

Meétodos de analisis ergonémico
Rula

Es un método para el analisis individual de posturas, que se realiza directamente
mientras el trabajador realiza sus labores diarias, tomando en cuenta; cuales son las
posturas que se repiten con mayor frecuencia o que necesitan una mayor desviacion del
punto neutro del trabajador. Para la correcta aplicacion del método se deben tomar
fotografias para poder analizar los angulos de desviacion de las diferentes extremidades
y partes del cuerpo (Mas, 2015).
Reba

Este método es muy parecido al de Rula, ya que de igual manera se realza el
analisis de posturas corporales individuales, que dependiendo la gravedad de la postura
o0 el numero de repeticiones por ciclo se le da una calificacion individual a cada parte
del cuerpo como: el cuello, la espalda, las extremidades superiores e inferiores, la
cabeza y las mufiecas. Este método no se recomienda para el andlisis de posturas de
trabajo cuando se realiza un trabajo manual o de manipulacion de cargas (Mas, 2015).
Rosa

Se utiliza para el analisis de posturas dentro de la oficina donde se analizan

elementos de una oficina como: el asiento, el teléfono, la pantalla, el mouse y el teclado.



Siendo la silla la més analizada en distintos aspectos como: la altura, la profundidad,
los reposabrazos, el respaldo y el tiempo de uso, mediante la ayuda de diferentes tablas
se puede dar una valoracion a cada elemento para obtener una puntuacion final
(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2022).
Owas

Es utilizado para el analisis de cargas fisicas, pero a diferencia de los métodos
mencionados con anterioridad se puede utilizar para el analisis global de las posturas
donde se pueden calificar un total de 252 combinaciones dependiendo de la posicion
de la espalda, los brazos, las piernas y el peso de la carga (Mas, 2015).
Niosh

Uno de los factores de riesgo que mas se debe tener en cuenta dentro de las
empresas es el levantamiento de cargas de manera manual, ya que pueden producir las
lesiones musculoesqueléticas, para poder utilizar este método se analizan varios
factores (Mas, 2015).
Check list ocra

El método de analisis Check List Ocra permite estimar los riesgos producidos
debido a los movimientos repetitivos al realizar una actividad, los factores que se
evallan son: el tiempo, la recuperacion, la fuerza y las posturas. La valoracién final se
basa en la suma de los 5 factores y el producto por el multiplicador de duracion (Mas,

2015).
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Snook y Ciriello

Son tablas predeterminadas que nos indican los pesos maximos permitidos
durante la manipulacién, el transporte, la carga y descarga de pesos; todo esto
analizando el percentil o porcentaje de trabajadores para los cuales queremos que la
accion se realice de manera segura, las diferentes capacidades fisicas entre hombres y

mujeres y ademas de la altura de codos, la cintura y mufiecas (Mas, 2015).

Software para analisis ergonémico
Ergoniza

Es un software disefiado por Ergonautas en colaboracion con la Universidad
Politécnica De Valencia, que nos permite desarrollar més de 20 métodos de analisis
ergondémico. Como se puede apreciar en la Tabla 5 el valor promedio es de 92 USD
mensuales (Mas, 2015).
Ergo/IBV

La aplicacion de Ergo/IBV nos permite el andlisis de 17 métodos diferentes de
analisis ergonomico dependiendo el tipo de tarea ejecutada por el trabajador, esta
aplicacion también se puede utilizar en un dispositivo mévil la App Ergo/IBV Tool. La
aplicacion tiene dos tipos de licencias de funcionamiento, para profesionales con una
licencia de uso anual y dos versiones para docentes con licencias de uso bimestral.

(Ergo/IBV, 2024). El valor de cada licencia se detalla en la Tabla 5.
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ERGOsoft Pro

Es un software online disefiado en Espafia que nos permite realizar 20
metodologias de analisis ergonémico, con el que podemos obtener informes en formato
Word de los resultados obtenidos, sus licencias de funcionamiento no se pueden
contratar por periodos cortos de tiempo como en otros softwares, como se puede
apreciar en la Tabla 5 el periodo minimo es de 6 meses en la versién académicay 1 afio

en las versiones consultor y empresa. (ERGOsoftpro, 2024).

Justificacion

La presente investigacion y desarrollo de tesis de grado es importante por los
beneficios al disminuir el tiempo de los analisis ergonémicos en las empresas del
Ecuador, lo que puede reducir notablemente los costos por parte de las empresas y a la

par disminuir las posibles enfermedades profesionales, mediante la prevencion.

El impacto se presenta en el mejoramiento de la eficiencia y la precision,
recopilacion y el analisis de datos ergondmicos. Esto contribuye al reconocimiento de
posibles riesgos y a la ejecucion de medidas preventivas en el disefio de puestos de
trabajo, lo que, a su vez, puede disminuir los accidentes y enfermedades laborales,
también se puede mejorar la ergonomia de los trabajadores aumentando la

productividad.

La utilidad del analisis ergonémico mediante el uso de una herramienta

informéatica se basa en su capacidad para aumentar la eficiencia del analisis

12



ergonomico. Esto facilitara la deteccion de riesgos y la intervencion a través de medidas
preventivas.

Los beneficiarios directos son los trabajadores, ya que la herramienta
informatica permite abordar los riesgos en el puesto de trabajo y prever las
enfermedades laborales, mejorando su salud y bienestar, ademas se pueden beneficiar
los empresarios al reducir los costos vinculados con el anélisis en los puestos de trabajo.
Finalmente, las personas que realizan el anélisis ergondémico de puestos de trabajo de
manera profesional, debido a la disminucion de tiempo en la evaluacién y mayor

precision en el resultado de los célculos.

El desarrollo de esta herramienta es viable, debido a que se cuenta con los
conocimientos de aplicacién de los métodos ergonémicos, asi como en el manejo de
herramientas tecnoldgicas y el andlisis de resultados, obteniendo una herramienta que
puede ayudar a la correcta evaluacion ergondémica de puestos de trabajo que

contribuyan a la prevencién de las posibles enfermedades profesionales.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar una herramienta informéatica para la evaluacion ergonémica de

puestos de trabajo, aplicando técnicas de valoracion de las diferentes metodologias,

optimizando los resultados de niveles de exposicion.

Obijetivos especificos

Identificar los métodos de evaluacién ergonémica mas utilizados, mediante la
revision de fuentes bibliograficas para seleccionar las metodologias mas
eficaces en la valoracion ergondmica de puestos de trabajo.

Disefiar la estructura y funcionamiento de la herramienta informatica,
integrando los métodos seleccionados a través de una herramienta interactiva,
para permitir el ingreso de datos en cada método especifico.

Validar el funcionamiento de la herramienta informéatica propuesta,
comprobando los resultados de ejercicios practicos en trabajos anteriores, para

garantizar la precision y confiabilidad de la herramienta.
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CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico del estado actual

El analisis ergondmico en las empresas ecuatorianas se lleva generalmente de
dos maneras. La primera con la ayuda del técnico de seguridad y el médico
ocupacional, personas que deben estar capacitadas en el analisis de evaluacion
ergondmica. La segunda se realiza contratando a una empresa que se especialice en la
medicion de riesgos ergondémicos, tomando como ejemplo DEPROIN S. A,
ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES, HIGIENE INDUSTRIAL Y

AMBIENTE, entre otras.

Analisis de resolucion de evaluaciones ergonémicas
Para realizar este andlisis actualmente se puede hacerlo de manera manual y
mediante software especializado, cada una de estas maneras tienen sus ventajas y
desventajas.
Calculo manual
Ventajas
e Serequiere mayor conocimiento del método elegido por parte del evaluador.
e No se requiere de una inversion econdémica extra para llevar a cabo el desarrollo

del analisis ergondémico.
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e Se puede deducir en funcion de los valores evaluados la intervencion asertiva
mediante controles que reduzcan el nivel de riesgo global de cada método.
Desventajas

e Se pueden presentar posibles errores al desarrollar el calculo algebraico del
método y la obtencion de los resultados.

e Se necesita una mayor disponibilidad de tiempo para realizar los célculos de

forma manual.

e Se puede cometer un error al elegir el método para el anélisis ergonémico.

Calculo mediante software

Ventajas

e Ahorro de tiempo al desarrollar el método y obtener los resultados.

e Exactitud en el calculo de los resultados.

e Elaboracion de informes de manera automatica.
Desventajas

e La aplicacion de un método de analisis ergonémico mediante un software
requiere una inversion econémica extra.

e Se necesita la eleccion del método adecuado para el anélisis ergonémico.

e Se necesita de una renovacion mensual o anual de la membresia del software
elegido.
Como se puede observar en Software para analisis ergondémico existen

diferentes proveedores que nos permiten realizar un control de los distintos métodos ya
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sea mediante aplicaciones para pc, aplicaciones para dispositivos méviles o en linea,
mientras que un andlisis realizado a mano necesita de mayor conocimiento y tiempo
por parte del evaluador, el analisis mediante una herramienta informética requiere una
inversion econdmica adicional por parte del evaluador, como se evidencia en la Tabla
5, el costo del software para andlisis ergondmico puede cambiar dependiendo: el
prestador de servicios, el numero de métodos disponibles, el nimero de usuarios, el
tipo de licencia adquirida y el tiempo por el cual se contrata la licencia, estos costos
pueden variar desde 85,88 ddlares por una licencia de uso de dos meses para un usuario,
hasta un valor de 2140,10 ddlares por una licencia de uso de dos meses pero con la
caracteristica que nos permite registrar hasta 39 usuarios.

Tabla 5

Costos de Software

SOFTWARE No. 2 6 L
Usuarios meses meses afio

ERGONIZA 1 85,88 225,43 418,65

Ergo/I!BV Para 1 9557.69

Profesionales

Ergo/IBV Para Estudiantes 19 1284,06

Ergo/IBV Para Docentes 39 2140,10

ERGOsoft Pro-Consultor 1 524,31

ERGOsoft Pro-Empresa 10 1594,37

ERGOsoft Pro-Académico 31 1594,37

Nota: Datos recabados de las plataformas de los proveedores de software para analisis

ergonémico. Elaborado por el investigador.
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Calculo de tiempo de evaluacion ergonémica manual

Para identificar el tiempo que se necesita para un analisis de un caso de posturas
forzadas mediante del método Rula, se tom6 como referencia a los 6 estudiantes de
séptimo semestre modalidad presencial y 15 estudiantes de la modalidad
semipresencial de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Indoamérica en
la sede Quito, los mismos que estan cursando el proyecto formativo de Ergonomia, a
los cuales se les present6 un caso a resolver de manera manual, como se aprecia en la

Tabla 6 el tiempo promedio que tardaron los estudiantes fue de 23:6 minutos.

Los softwares de analisis que se encuentran actualmente en el mercado nos
permiten utilizar una cuenta demo o cuenta de prueba por 15 dias, que nos facilita la
aplicacion del método escogido, que se puede apreciar en la Figura 4, una vez que se
haya cumplido el tiempo de prueba, el software nos pedira la compra de una licencia

de uso profesional evitando asi que podamos continuar utilizando la cuenta demo.

El tiempo que toma realizar un analisis ergondmico depende del software que
se utilice, ya que cada aplicacidn cuenta con una interfaz diferente ya sea mas intuitiva
0 mas explicativa, para el analisis del presente trabajo se ha tomado el ejercicio
realizado manualmente por los estudiantes de séptimo semestre, que podemos
visualizar en la Tabla 6, el tiempo promedio de analisis en un software especializado

para el caso es de 9:30 minutos, como podemos visualizar en la Tabla 7.
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Tabla 6

Tiempo de aplicacion de manera manual

ESTUDIANTE TIEMPO

1 37,40
2 37,30
3 32,30
4 27,50
5 26,45
6 26,20
7 24,53
8 24,34
9 23,40
10 22,04
11 21,20
12 21,15
13 20,53
14 20,50
15 20,46
16 20,36
17 19,54
18 19,47
19 18,30
20 16,25
21 16,20
PROMEDIO 23,6

Nota: El tiempo se mide en minutos. Elaborado por el investigador.

Tabla 7

Tiempo de métodos ergondémicos

Software Tiempo
Ergonautas 7:00
Ergo/IBV 9:00
ErgosoftPRO 12:00
Promedio 9:30

Nota: Tiempos obtenidos de la resolucion de casos de estudio en los diferentes

softwares de analisis ergondémico. Elaborado por el investigador.
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Figura 4

Anaélisis en version demo de ERGOsotf pro
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PUESTO INGENIERO indice de riesgo

— brcocerecro
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

secador ¥ rd

® g

Nota: El desarrollo de un andlisis se realiza en una cuenta demo.

En comparativa el analisis manual de un método ergonémico requiere de un
tiempo promedio de 3:13 mayor al tiempo promedio requerido al realizar el analisis
utilizando un software especializado, mientras que el analisis realizado con la
herramienta disefiada requiere Unicamente de un 30% extra de tiempo que se puede

visualizar en la Figura 5.
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Figura 5
Comparativa de tiempos

Analisis de tiempos

m Andlisis con Software Andlisis Manual

Nota: Los datos se obtienen al realizar el analisis de un caso de posturas forzadas

analizado mediante el método RULA. Realizado por el investigador.

Conclusion del diagndstico

En funcion del analisis realizado se determina que el método manual requiere
de un tiempo mas extenso para realizar la evaluacion de cada puesto de trabajo, pero
no requiere de una inversion econdémica elevada, mientras que el andlisis ergonémico
de un puesto de trabajo mediante un software especializado requiere de menos tiempo
para la evaluacién, pero se requiere de una elevada inversion para adquirir una licencia
de uso y finalmente la evaluacién de un puesto de trabajo a través de una empresa

especializada puede tener un costo de 30 a 50 délares aproximadamente.
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Area de estudio

Dominio: Tecnologia y sociedad

Linea de investigacion: Seguridad, salud laboral y ambiente
Campo: Ingenieria Industrial

Area: Riesgos ergondmicos

Objeto de estudio: Herramienta informatica de analisis ergonémico

Periodo de analisis: abril — agosto del 2024

Modelo operativo

Para poder desarrollar una herramienta informética para analisis ergonémico de
puestos de trabajo, propuesta en esta investigacion, se debe determinar qué areas son
las que debemos analizar (posturas forzadas, movimientos repetitivos, levantamiento
manual de cargas evaluacién de oficina o anélisis térmico), como se puede visualizar
en la Figura 6 , una vez determinada el area especifica se procede al analisis mediante

el método especifico seleccionado.
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Figura 6

Propuesta de modelo operativo

HERRAMIENTA

Posturas forzadas

Rula

A 4

Evaluacién de

INFORMATICA
(ERGOI/CR)
v
v A
Movimientos Levantamiento
repetitivos manual de cargas oficinas

Reba

Owas

Check list

Ocra

JSI Snook y

Ciriello

23

.

Rosa




Desarrollo del modelo operativo

Los métodos RULA, REBA y OWAS es posible utilizarlos para el analisis
de posturas forzadas, ya que permite el analisis diferentes partes del cuerpo, el
método RULA da un mayor énfasis en el andlisis de las extremidades superiores, el
método REBA da mayor énfasis a las extremidades inferiores y el método OWAS
permite realizar el analisis de cargas posturales de manera continua.

Los métodos Check List OCRA y JSI es posible utilizarlos en diversos
sectores productivos para realizar el analisis de métodos repetitivos, debido a que
nos permiten el analisis de la cantidad de movimientos en tiempos determinados, la
intensidad de los esfuerzos entre otros pardmetros.

El método NIOSH vy las tablas de SNOOK Y CIRIELLO se pueden utilizar
dentro de las labores donde se realice levantamiento manual de cargas o se realice
el levantamiento de maquinaria manual para el transporte o arrastre de cargas

El método ROSA se puede utilizar para analizar todos los puestos de oficina,
desde el cubiculo de una secretaria o recepcionista, hasta la oficina de un gerente

general.
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CAPITULO I
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta
Aqui se contempla el paso a paso del desarrollo de la herramienta

informética para el analisis ergondmico de puestos de trabajo, los métodos
escogidos se basan en los riesgos mas comunes desde las posturas forzadas (RULA,
REBA OWAS), movimientos repetitivos (Check List OCRA, JSI), levantamiento
manual de cargas (NIOSH, SNOOK Y CIRIELLO) y evaluacion de oficinas
(ROSA), lo que permitiran una mayor eficiencia en el analisis de puestos de trabajo,
cumpliendo con las normativas legales vigentes con el fin de evitar las
enfermedades profesionales.
Desarrollo de la herramienta informética

1. Recopilacion de datos del método especifico.

2. Programacion de la herramienta.

3. Disefio visual de la herramienta.

4. Prueba de la herramienta.
Recopilacion de datos Método RULA

Desarrollo del Método Rula, como se puede apreciar en la Figura 7 debemos

seguir un orden determinado para obtener la calificacion final, iniciando con la
recopilacion de datos y calificaciones del Grupo A conformado por: la calificacion
de brazos como se puede apreciar en la Figura 8 y su modificacion que se aprecia

en la Figura 9, calificacion de antebrazos visible en la Figura 10 y su modificacion
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de la Figura 11, la calificacion de mufieca visible en la Figura 12, su modificacion
en la Figura 13y el giro de mufieca de la Figura 14.

Grupo B conformado por: calificacion de cuello visible en la Figura 15y su
modificacion en la Figura 16, la calificacion de tronco visible en la Figura 17 y su
modificacion en la Figura 18, la calificacion de piernas visible en la Figura 19.

La calificacion de actividad visible en la Figura 20 y la calificacion de fuerza

visible en la Figura 21.

Figura 7

Diagrama del método RULA

Fuerzas o Cargas

Puntuacion Grupo B

b=
-1
a
2
[
=
=
s
o
o
=
-t
E
=3
(-9

Puntuacidn
Muieca D

Nivel de Actuacidn

Nota: diagrama de flujo para el calculo del método RULA, extraido de (Mas,

2015).
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Figura 8

Calificacién de brazos RULA

Posicién Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extensidn =20° o flexion =20° y <45° 2
Flexion »45° y a0® 3
Flexion =00° 4

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos
extraidos de (Mas, 2015).

Figura 9

Modificacién de brazos RULA

Posicidn Puntuacidn
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducidos +1
Existe un punto de apayo -1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de los brazos, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 10

Calificacién de antebrazos RULA

Posicidn Puntuacién
Flexién entre 60° y 100° 1
Flexidn <60° o »100° 2

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos

extraidos de (Mas, 2015).
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Figura 11

Modificacién de antebrazos RULA

Posicidn Puntuacién
A un lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de los antebrazos, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 12

Calificacion de mufieca RULA

Posicidn Puntuacidn
Posicidn neutra 1
Flexion o extension = 0° y <15° 2
Flexion o extensién =15° 3

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 13

Modificacion de mufieca RULA

Posicion Puntuacidn
Desviacion radial +1
Desviacion cubital +1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de la mufieca, datos

extraidos de (Mas, 2015).
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Figura 14

Modificacién de giro de mufieca RULA

Posicién Puntuacidn
Pronacidn o supinacién madia 1
Pronacian o supinacion extrema 2

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de la mufieca, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 15

Calificacion de cuello RULA

Posicidn Puntuacién
Flexidn entre 0% y 10° 1
Flexidn =10°y =20°

Flexién =20°

da | 0| M

Extensién en cualquier grado

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 16

Modificacién de cuello RULA

Posicidén Puntuacién
Cabeza rotada +1
Cabexa con inclinacion lateral +1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacién de cuello, datos extraidos

de (Mas, 2015).
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Figura 17

Calificacién de tronco RULA

Posicidn Puntuacién

—

Sentado, bien apoyado y con un dngulo tronco-caderas =80°
Flexién entre 0° y 207

Flexidn =20° y =60°

B WM

Flexion =60°

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 18

Modificacién de tronco RULA

Posicion Puntuacion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacian lateral +1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de tronco, datos extraidos

de (Mas, 2015).

Figura 19

Calificacion de piernas RULA

Posicidn Puntuacién
Sentado, con piemas v pies bien apoyadas 1
De pie con el peso simétricarmente distribuido y espacio para cambiar de posicion 1
Los pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido 2

Nota: Las calificaciones no cambian ya que no hay modificaciones, datos extraidos

de (Mas, 2015).
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Figura 20

Calificacién de actividad RULA

Tipo de actividad Puntuacian
Estatica (52 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

Nota: La calificacién de actividad se suma a las calificaciones de los grupos Ay B,

datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 21

Calificacion de fuerza RULA

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

Nota: La calificacion de fuerza incrementa las calificaciones de los grupos Ay B,
datos extraidos de (Mas, 2015).
Programacién de la herramienta Método RULA

La calificacion del grupo A, se obtuvo mediante el uso de una tabla como
se observa en la Figura 22, mediante la funcién

=BUSCARV/(F38;CF13:CN31;COINCIDIR(F37;CF13:CN13;0);FALSO),  que
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nos permitié identificar un dato de una matriz y hacer que coincida con una columna
especifica y asi nos regreso el valor de la celda que necesitamos con una precision
del 100%, debido a que el rango de error es falso.

Figura 22

Tabla de calificacion Grupo A RULA

Giro de

Mufeca Mufieca Muifieca

Brazo | Antebrazo| 1 2 1 2 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3

3 2 3 3 3 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 4 4 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 5 5 5
3 5 | 6 | 6 |

5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 5] 6 6 [§] 7 7 7

3 6 5] 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 G

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 g 9 9 9 9 |

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo A, elaborado por

el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015).

De igual forma se calcul6 la calificacion del Grupo B pero cambiando los
datos ingresados a la funcién como se puede apreciar en la Figura 23, quedando de

la siguiente manera:

=BUSCARV(E51;CE38:CQ44;COINCIDIR(F47;CE38:CQ38;0);FALSO)
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Figura 23

Tabla de calificacion Grupo B RULA

Piernas Piernas Piermnas Piernas Piernas

Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 f 6 7 7

2 2 3 2 3 4 3 3 5 1] 7 7 7

3 3 4 5 5 3] ] 7 7 7

4 5 [i—— 7 7 7 7 7 ] ]

7 7 7 B 8 8 8 8 8 8

6 | 8 8 8 8 8 2 9 9 9 9 9

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo B, e datos

obtenidos de (Mas, 2015).

Luego sumamos las calificaciones de las modificaciones presentadas en la
Figura 20 y Figura 21, y el valor obtenido se agrega a las calificaciones de los
grupos Ay B, obteniendo las calificaciones C y D respectivamente.

Posteriormente detallar las condiciones de rangos maximos en las
calificaciones C y D, y utilizar la funcién
=SI.CONJUNTO(H73>8;7;H74>7;7;Y (H73<9;H74<8);BUSCARV(H73;CE48:C
L56;COINCIDIR(H74;CE48:CL48;0);FALSO)), en la tabla que se puede apreciar

en la Figura 24.
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Figura 24

Tabla de calificacion final RULA

Puntuacién C tuacién D

1 1 2 3 - 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3| 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 4 5 6 b

4 4 5 6 7 7

5 5 6 7 7 7
8| 5 5 6 7 7 7 7

Nota: La tabla toma en cuenta todas las puntuaciones de los grupos C y D,

elaborado por el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015).

Una vez obtenida la calificacion final en la herramienta ERGO/CR

contrastamos con los datos de la Figura 25.
Figura 25

Parametros de calificacion RULA

Puntuaciéon Nivel Actuacion

To2 1 Riesgo Acepiable
304 2 Busden requerirse cambios en la tares; s conveniente profundizar
en gl estudio
506 3 Ssreguisre el redisefio dela tarea
7 4 Sereguieren cambios urgentes en la tarea

Nota: La calificacion final determina que acciones debemos tomar, extraido de

(Mas, 2015).

Para obtener una tabla de recomendaciones, como se aprecia en la Figura

26, donde se detallan los sitios que requieren cambios para que el trabajador no
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sufra dolencias, calambres, entumecimientos y se desencadene una posible
enfermedad laboral, esta tabla se cre6 utilizando las funciones:

=S1.CONJUNTO((Y(E17>3;E25<3;E33<2));"1)PUNTUACION DE
BRAZOS"; (Y(E17<4;E25>2;E33<2));"1)PUNTUACION DE ANTEBRAZOS";
(Y(E17<4;E25<3;E33>1));"1)PUNTUACION DE MUNECA"; (Y(E17>3;E25>2;
E33>1));"1)PUNTUACION DE BRAZOS 2) PUNTUACION DE ANTEBRAZOS
3) PUNTUACION DE MUNECA™;(Y(E17>3;E25>2;E33<2));"1)PUNTUACION
DE BRAZOS 2) PUNTUACION DE ANTEBRAZOS";(Y(E17>3;E25<3;E33>1))
:"1) PUNTUACION DE BRAZOS 2)PUNTUACION DE MUNECA";(Y (E17<4;
E25>2;E33>1));"1) PUNTUACION DE ANTEBRAZOS 2) PUNTUACION DE
MUNECA";(Y(E17<4;E25<3;E33<2));"ESTE  GRUPO NO REQUIERE
CAMBIOS"), para el grupo A.

=SI.CONJUNTO((Y(E51>3;E58<4;E66<2));"1) PUNTUACION DE
CUELLO"; (Y(E51<4;E58>3;E66<2));"1)PUNTUACION DE TRONCO";(Y(
E51<4;E58<4; E66>1));"1) PUNTUACION DE PIERNAS"(Y(E51>3;E58>3;
E66<2));"1) PUNTUACION DE CUELLO 2) PUNTUACION DE TRONCO";
(Y(E51>3;E58<4;E66>1));"1) PUNTUACION DE CUELLO 2) PUNTUACION
DE PIERNAS";(Y(E51<4;E58>3;E66>1));"1) PUNTUACION DE TRONCO 2)
PUNTUACION DE PIERNAS";(Y(E51>3;E58>3:E66>1)):"1) PUNTUACION
DE CUELLO 2) PUNTUACION DE TRONCO 3) PUNTUACION DE
PIERNAS";(Y(E51<4;E58<4;E66<2));"ESTE  GRUPO NO REQUIERE

CAMBIOS"), para el grupo B

=S1.CONJUNTO((Y(E73>0;E76<2));"1) TIPO DE ACTIVIDAD";

(Y(E76>1;E73<1));"1) CARGAS O FUERZAS";(Y(E73>0;E76>1));"1) TIPO DE
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ACTIVIDAD 2) CARGAS O FUERZAS"; (Y(E73<1;E76<2));"EL TIPO DE
AMONESTACION NO REQUIERE CAMBIQ", para las modificaciones.
Figura 26

Recomendaciones RULA

RECOMENDACIONES
Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A
1) PUNTUACION DE MURNECA

GRUPO B
1) PUNTUACION DE TRONCO

TIPO DE MODIFICACION
1) TIPO DE ACTIVIDAD

Nota: Las recomendaciones nos permiten identificar los puntos criticos que

requieren un cambio, extraido de ERGO/CR.

Disefio visual de la herramienta Método RULA

El disefio visual de la herramienta se ha creado mediante la divisién de los
grupos A y B y las modificacion, los detalles y la calificacion de cada parte del
cuerpo se presentan con listas desplegables, las acciones que se consideran graves
0 gque pueden presentar un riesgo de enfermedad profesional a futuro, se pintan en
color rojo y regresan a la normalidad cuando se haya tomado las medidas
correspondientes, ademas se presenta una imagen referencial segun la opcién

seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 27.
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Figura 27
Disefio visual ERGO/CR RULA

[ . | EJEMPLO BRAZO MODIFICACION

Desde 20° de extension a 20° de flexion o

MODIFICACION

Flexion entre 60° y 100°

SIN MODIFICACION
'MODIFICACION DE ANTEBRAZO
SIN MODIFICACION

MODIFICACION

Posicion neutra

MODIFICACION DE MUNECA
Cruza la linea media

CALIFICACION GRUPO A

MODIFICACION

Flexion >10°y <20°

SIN MODIFICACION
'MODIFICACION DE CUELLO
SIN MODIFICACION

EJEMPLO TRONCO MODIFICACION

4

MODIFICACION DE TRONCO i
SIN MODIFICACION

EJEMPLO PIERNAS

SIN MODIFICACION

>60*
De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para a
cambiar de posicion

NO EXISTE MODIFICACION DE PIERNAS
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Continua Figura 27.

CALIFICACION GRUPO B

TIPO DE MODIFICACION

Puntuacion C

Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) Puntacion D

Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente

Nota: El disefio es intuitivo y permite la seleccién de opciones mediante listas
desplegables, extraido de ERGO/CR.
Pruebas Método RULA
e Pruebal
Para realizar la prueba se tomé como ejercicio visible en la Tabla 8 extraido
de un trabajo del repositorio UTI. (Flores, 2021).

Tabla 8

Datos de prueba 1 RULA

PARTE PUNTUACION MODIFICACION

BRAZO 2 -1

ANTEBRAZO 2 1

MUNECA 3 1
CUELLO 3 Sin modificacién
TRONCO 2 Sin modificacién
PIERNAS 2 Sin modificacion
ACTIVIDAD 1 Sin modificacion

CARGA 0 Sin modificacion

Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Flores, 2021, p.32), elaborado

por el investigador.
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El resultado del analisis realizado en el trabajo de (Flores, 2021, p.32), el
andlisis mediante la herramienta ERGO/CR nos arrojé el mismo resultado como

se aprecia en la Figura 28.

Figura 28

Resultado ERGO/CR prueba 1 RULA

Puntuacion C

Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) Puntacion D

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicion de

enfermedades laborales, extraido de ERGO/CR.

e Prueba?

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 9 mediante el uso
de la herramienta de analisis ergonémico ERGO/CR visible en la Figura 29 es igual

al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.80).
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Tabla 9
Datos de prueba 2 RULA

PARTE PUNTUACION MODIFICACION

BRAZO 3 Sin modificacién
ANTEBRAZO 1 Sin modificacion
MUNECA 2 1
CUELLO 4 Sin modificacion
TRONCO 3 Sin modificacion
PIERNAS 2 Sin modificacion
FUERZA 0 Sin modificacién

CARGA 0 Sin modificacion
Nota: Los datos fueron extraidos de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, pp.70-79).

Figura 29

Resultado ERGO/CR prueba 2 RULA

n Puntuacion C

Ocasional, poco frecuente y de corta duracion Puntacion D

Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicion de

enfermedades laborales, extraido por ERGO/CR.

Recopilacion de datos Método REBA

Desarrollo del Método Reba, como se puede apreciar en la Figura 30
debemos seguir un orden determinado para obtener la calificacion final, iniciando
con la recopilacién de datos y calificaciones del Grupo A las cuales son: calificacion

de cuello visible en la Figura 31 con una Unica modificacion, la calificacion de
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tronco visible en la Figura 32 con su Unica modificacion, la calificacion de piernas

visible en la Figura 33 y su modificacion apreciable en la Figura 34.

Los datos y calificaciones del Grupo B que son: La calificacion de brazo
visible en la Figura 35 y su modificacion apreciable en la Figura 36, calificacion de
antebrazo visible en la Figura 37, calificacion de mufieca visible en Figura 38 y su
Unica modificacion.

La calificacidon de agarre visible en la Figura 39, calificacion de carga y
fuerza apreciable en la Figura 40 y la calificacion de actividad muscular que se

puede ver en la Figura 41

Figura 30
Diagrama método REBA

Tronco W=

-
=
-
o
=
=
-
=
=
-9

Puntuacién Grupo A

Fuerzas o Cargas
Puntuacion A

Puntuacion Grupo B

Puntuacian Final

U

Nivel de Actuacién

Nota: diagrama de flujo para el calculo del método REBA, extraido de (Mas,
2015).
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Figura 31

Calificacién de cuello REBA

Posicidn Puntuacién
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =20° 0 extension 2

Nota: La calificacion de cuello solo tiene una modificacién, datos extraidos de

(Mas, 2015).

Figura 32

Calificacion de tronco REBA

Posicidn Puntuacidn
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0° y 20° 2
Flexion =20° y <60° o extensidn =20° 3
Flexion =60° 4

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 33

Calificacion de piernas REBA

Posicidn Puntuacion
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 2

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones,

datos extraidos de (Mas, 2015).
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Figura 34

Modificacion de piernas REBA

Posicidn

Flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60°

Flexién de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo posiura sedente)

Puntuacién
+1

+2

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de piernas, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 35

Calificacién de brazo REBA

Posicidn

Desde 20° de extension a 20° de flexion
Extension =20° o flexicn =20° y <=45°
Flexién »45° y <=00°

Flexidn =90°

Puntuacién

oW M

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones,

datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 36

Modificacién de brazo REBA

Posicién
Brazo abducido o brazo rotado

Hombro elevado

Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad

Puntuacion
+1
+1

-1

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificacion de los brazos, datos

extraidos de (Mas, 2015).
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Figura 37
Calificacién de antebrazo REBA

Posicién Puntuacion
Flexién entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o =100° 2

Nota: El antebrazo no tiene modificacion, extraido de (Mas, 2015).

Figura 38
Calificacién de mufieca REBA

Posicién Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension = 0° y =15° 1
Flexién o extensién =15° 2

Nota: La mufieca solo tiene una modificacion, datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 39
Calificaciones agarre REBA

Calidad de
agarre Descripcion Puntuacion
Buesnao El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceplable +1
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable  El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre +3
manual o el agarre es inaceptable utilizando ofras partes
del cuerpo

Nota: La calificacion de agarre se suma al Grupo B, datos extraidos de (Mas,
2015).
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Figura 40

Calificaciones carga y fuerza REBA

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

Nota: Las calificaciones fuerzas o cargas se suman al Grupo A, datos extraidos de
(Mas, 2015).
Figura 41

Calificaciones actividad muscular REBA

Una o mas partes del cuerpo permansecen estaticas, por ejemplo +1
soportadas durante mas de 1 minuto

Se producen movimientos repetitivos, por gjemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)

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

Nota: Las calificaciones se suman a la calificacion C, datos extraidos de (Mas,

2015).

Programacion de la herramienta Método REBA

La calificacion del grupo A, se obtuvo mediante el uso de una tabla como
se observa en la Figura 42, mediante la funcién
=BUSCARV(E55;BG30:BS35;COINCIDIR(E65;BG30:BS30;0);FALSO),  que

nos permitio identificar un dato de una matriz y hacer que coincida con una columna
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especifica y asi nos regreso el valor de la celda que necesitamos con una precision

del 100%, debido a que el rango de error es falso.

Figura 42
Tabla de calificacion Grupo A REBA

Piernas Piernas l Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 2134
1 1 2 3 4 1 2 3(5|6
2 2 3 4 5 3 - 5|16]|7
3 2 4 5 6 4 5 6|7]|8
4 3 5 6 7 5 6 7/18|9
5 & L $ & A 8/9]|9

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo A, elaborado por

el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015).

De la igual forma se calcul6 la calificacion del Grupo B, pero cambiando
los datos ingresados a la funcion como se puede apreciar en la Figura 43, quedando
de la siguiente manera.
=BUSCARV(E17;BG16:BM22;COINCIDIR(E35;BG16:BM16;0);FALSO).

Figura 43
Tabla de calificacion Grupo B REBA

Murieca !g !
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2
1 2 3 2 3
3
4 5 5 5 6
S5 6 7 8 7 8 8
6 7 B 8 8 9 9

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo B, elaborado por
el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015).
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Luego sumamos las calificaciones que se muestran en la Figura 40, cargas
o fuerzas a la calificacion del Grupo Ay las calificaciones de agarre visibles en la
Figura 39 a la calificacion del Grupo B, obteniendo asi las puntuaciones A y B
respectivamente, para posteriormente detallar las condiciones de rangos maximos
en la puntuacion C, que se aprecian en la Figura 44, mediante la funcién:
=(BUSCARV(H79;BG41:BS53;COINCIDIR(H80;BG41:BS41;0);FALSO)), para
finalmente sumar la calificacion del tipo de actividad muscular que se detalla en la

Figura 41y asi obtener la nota final del método Reba.

Figura 44

Tabla de calificacion final REBA

Puntuacion B
Puntuacién

A 1|12 | 3| 4 7|89 |10]|11]12
1 111 [ 1] 2 a | s e | 7] 717
2 11 2] 21 3 5| 6| 6| 7] 7] 8
3 2 | 3|33 6 | 7| 7| 8| 8| 8
3| 4| 4| 4 7| 8| 8] 9] 9] 9

5 —’gﬁl 8| 8| 9] 9] 9] 9
6 | 6 | 6 | 7 | 8 9 | 9 |10] 10| 10] 10

7 AEAEAEREERERERE R ERELD
8 8 2] ] 9 Wl [{10|11T]11| N
9 9 | 9 | 9 |10 |10 |10 ]| 1|11 ]|12]12]12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 M |11 |1 |1 121212121212 12] 12
12 12 |12 12|12 1212121212122 12] 12

Nota: La tabla toma en cuenta todas las puntuaciones de los Grupos A y B,

elaborado por el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015).

Una vez obtenida la calificacion final nuestra herramienta contrastamos con

los datos de la Figura 45.
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Figura 45
Parametros de calificacion REBA

Puntuacion MNivel Riesgo Actuacion

0  Inapreciable Mo es necesaria actuacidn

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2  Medio Es necesaria la actuacion.

2210 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nota: La calificacion final determina que acciones debemos tomar, extraido de
(Mas, 2015)

para obtener una tabla de recomendaciones, como se aprecia en la Figura
46, donde se detallan los sitios que requieren cambios para que el trabajador no
sufra una enfermedad laboral, esta tabla se creo utilizando las funciones:

=SI.CONJUNTO(Y(E47>1;E55<3;E63<3);"1) PUNTUACION  DE
CUELLO”; Y (E47<2;E55>2;E63<3);"1) PUNTUACION DE
TRONCO™;Y(E47<2;E55<3; E63>2);"1) PUNTUACION DE PIERNAS";
Y (E47>1;E55>2;E63<3);"1) PUNTUACION DE CUELLO 2) PUNTUACION DE
TRONCO™;Y(E47>1; E55<3;E63>2);"1) PUNTUACION DE CUELLO 2)
PUNTUACION DE PIERNAS";Y(E47<2;E55>2;E63>2);"1) PUNTUACION DE
TRONCO 2) PUNTUACION DE PIERNAS";Y(E47<2;E55<3;E63<3);"ESTE
GRUPO NO REQUIERE CAMBIOS™ Y (E47>1;E55>2;E63>2);"1)
PUNTUACION DE CUELLO 2) PUNTUACION DE TRONCO 3)
PUNTUACION DE PIERNAS"), para el Grupo A.

=SI.CONJUNTO(Y(E17>3;E25<2;E33<3);"1)  PUNTUACION  DE

BRAZO"; Y(E17<4;E25>1;E33<3);"1) PUNTUACION DE ANTEBRAZO";
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Y(E17<4;  E25<2;E33>2):"1)  PUNTUACION DE  MURECA";
Y(E17>3;E25>1;E33<3);"1) PUNTUACION DE BRAZO 2) PUNTUACION DE
ANTEBRAZO";Y(E17>3; E25<2;E33>2);"1) PUNTUACION DE BRAZO 2)
PUNTUACION DE MUNECA™:Y (E17<4;E25>1;E33>2);"1) PUNTUACION DE
ANTEBRAZO 2) PUNTUACION DE MURECA";Y(E17>3;E25>1;E33>2):"1)
PUNTUACION DE BRAZO 2) PUNTUACION DE ANTEBRAZO 3)
PUNTUACION DE MURNECA™Y(E17<4;E25<2;E33<3);"ESTE GRUPO NO
REQUIERE CAMBIOS"), para el Grupo B.
=SI.CONJUNTO(Y(E73>0;E76<1,E79<1;F86<1);"l)  CARGA O
FUERZA"; Y(E73<1,E76>0;E79<1;F86<1);"1) CARGAS APLICADAS
BRUSCAMENTE";
Y(E73<1;E76<1;E79>0;F86<1);"1)AGARRE":Y(E73<1;E76<1;E79<1;F86>0);"
1) ACTIVIDAD";Y(E73>0;E76>0;E79<1:F86<1):"1) CARGA O FUERZA 2)
CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE";Y(E73>0;E76<1;E79>0;F86<1);"1)
CARGA O FUERZA 2) AGARRE":Y(E73>0;E76<1;E79<1;F86>0);"1) CARGA
O FUERZA 2) ACTIVIDAD";Y(E73<1:E76>0;E79>0:F86<1):"1) CARGAS
APLICADAS BRUSCAMENTE 2) AGARRE";Y(E73<1;E76>0;E79<1;
F86>0);"1) CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 2) ACTIVIDAD";
Y(E73>0;E76>0;E79>0;F86<1);"1) CARGA O FUERZA 2) CARGAS
APLICADAS BRUSCAMENTE 3) AGARRE";Y(E73>0;E76>0;E79<1;F86>0);
"1) CARGA O FUERZA 2) CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 3)
ACTIVIDAD":Y(E73>0;E76<1;E79>0;F86>0);"1) CARGA O FUERZA 2)
AGARRE 3) ACTIVIDAD"Y(E73<1;E76>0;E79>0;F86>0);"1) CARGAS

APLICADAS BRUSCAMENTE 2) AGARRE 3) ACTIVIDAD";Y(E73<1;

49



E76<1;E79<1;F86<1);"EL TIPO DE AMONESTACION NO REQUIERE
CAMBIOS",Y(E73>0;E76>0;E79>0;F86>0);"1) CARGA O FUERZA 2)
CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 3) AGARRE 4) ACTIVIDAD"), para

las modificaciones y tipo de actividad.

Figura 46

Recomendaciones REBA

RECOMENDACIONES

Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A
1) PUNTUACION DE TRONCO
2) PUNTUACION DE PIERNAS

GRUPO B
1) PUNTUACION DE MUNECA

TIPO DE AMONESTACION
1) CARGA O FUERZA

Nota: Las recomendaciones nos permiten identificar los puntos criticos que

requieren un cambio, extraido de ERGO/CR.

Disefio visual de la herramienta Método REBA

El disefio visual de la herramienta se ha creado mediante la divisién de los
dos grupos, las modificaciones y la actividad, los detalles con las calificaciones de
cada parte del cuerpo se presentan con listas desplegables, las acciones que se
consideran graves o que pueden presentar un riesgo de enfermedad profesional a
futuro, se pintan en color rojo y regresan a la normalidad cuando se haya tomado
las medidas correspondientes, ademas se presenta una imagen referencial segun la

opcion seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 47.
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Figura 47

Disefio visual del método REBA

EJEMPLO BRAZO MODIFICACION
Desde 20° de extensicn a 20° de flexién 3

Flexidn entre 60° y 100"

MODIFICACION

lexion o extension >15° A @ ﬁ
L% | \

orsion o Desviacion radial o cubital

GRUPO A

EJEMPLO CUELLO MODIFICACION

Flexion entre 0° y 20°
SIN MODIFICACION

SIN MODIFICACION

EIEMPLO TRONCO MODIFICACION
Flexién >20° y <60° 0 extension >20° o

SIN MODIFICACION

SIN MODIFICACION

EIEMPLO PIERNAS MODIFICACION
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura [
inestable

Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60°
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Continua Figura 47.

TIPO DE AMONESTACION

EIEMPLO AGARRE

Carga o fuerza mayor de 10 Kg

Mo existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente

0 Puntuacion A 7
Puntacién B 3

CALIFICACION GRUPOS AY B

NOTA FINAL
RIESGO MEDIO: Es necesaria la actuaciéon

Nota: El disefio es intuitivo y permite la seleccion de opciones mediante listas

desplegables, extraido de ERGO/CR.

Prueba Método REBA
e Pruebal

Para realizar la prueba se tomd un ejercicio del trabajo de (Palacios, 2021,
pp.28-32), disponible en el repositorio UTI.

Al desarrollar el analisis mediante el método REBA con los datos de la
Tabla 10, de manera manual se obtiene un resultado final de 11, mientras con
ERGO/CR se aprecia en la Figura 48 un resultado final de 12, obteniendo el mismo
nivel de riesgo, que se considera muy alto y se requiere ka actuacion de manera

inmediata
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Tabla 10

Datos de prueba 1 REBA

PARTE PUNTUACION  MODIFICACION
CUELLO 2 1
TRONCO 3 1
PIERNAS 1 2

BRAZO 2 1

ANTEBRAZO 1 Sin modificacion
MUNECA 2 1

CARGA 1 Sin modificacion

AGARRE 2 Sin modificacion

ACTIVIDAD 1 Sin modificacién
Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Palacios, 2021, pp.28-32),

Figura 48

Resultado ERGO/CR prueba 1 REBA

RECOMENDACIONES
Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A GRUPO B
1) PUNTUACION DE CUELLO 1) PUNTUACION DE BRAZO
2) PUNTUACION DE TRONCO 2) PUNTUACION DE ANTEBRAZO
3) PUNTUACION DE PIERNAS 3) PUNTUACION DE MURNECA

TIPO DE AMONESTACION
1) CARGA O FUERZA
2) CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE
3) AGARRE

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicion de

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR.
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e Prueba?2
El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 11, mediante el uso de la
herramienta de analisis ergondmico ERGO/CR visible en la Figura 49 es igual al
resultado presentado en un libro de (Cuesta, Ceca & Més, 2018, p.140).

Tabla 11
Datos de prueba 2 REBA

PARTE PUNTUACION MODIFICACION
CUELLO 2 0
TRONCO 3 1
PIERNAS 2 2

BRAZO 3 1

ANTEBRAZO 1 Sin modificacion
MUNECA 2 0

CARGA 0 Sin modificacion

AGARRE 1 Sin modificacion

ACTIVIDAD 2 Sin modificacion
Nota: Los datos fueron extraidos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018,

pp.130-140).

Figura 49
Resultado ERGO/CR prueba 2 REBA

RECOMENDACIONES
Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A GRUPO B
1) PUNTUACION DE CUELLO 1) PUNTUACION DE BRAZO
2) PUNTUACION DE TRONCO
3) PUNTUACION DE PIERNAS

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicién de

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método OWAS

Desarrollo del Método Owas, cuenta con Tipos de 4 calificaciones:
calificacion de brazos apreciables en la Figura 50, calificacion de espalda visible en
la Figura 51, calificacion de piernas que se observa en la Tabla 12 y finalmente la
aplicacion de las cargas o fuerzas aplicadas en el sujeto a evaluar que se puede ver
en la Figura 52, que se van seleccionando, dependiendo de la postura que se analice.
Figura 50

Calificacién de brazos OWAS

Posicidn de los brazos Cddigo

Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajadeor estan situados bajo el nivel de los
hombros

Un brazo bajo y el otro elevado

Un braza del trabajador esté situado bajo 2l nivel dz los .
hombros v el otro, o parte del otro, estd situzda por encima de |
nivel de los hombros

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del frabajader 2sta
situados por encima del nivel de los hombros

Nota: Las calificaciones se utilizan para el calculo monotarea y multitarea,

extraido de (Mas, 2015).
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Figura 51

Calificacion de espalda OWAS

Posicién de la espalda Caédigo

Espalda derecha

El 2jz del tronoo del trabajadaor 513 slinezdo con el 2j2 caderzs-pizrnas
Espalda doblada

Puege considerarse gue ocurre para inclinaciones mayares de 20°
(Mattila et al., 1993)

Espalda con giro

,ﬁ
E I
Existe torsion del tronco o inclingcidn lateral supsrior 2 20° | E '
% I

Espalda doblada con giro

Euiste flewign del tronco y giro (o inclinacién) de forma simuhanea

Nota: Las calificaciones se utilizan para el calculo monotarea y multitarea,

extraido de (Mas, 2015).
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Tabla 12

Calificacion de piernas OWAS

CALIFICACION DETALLES

1
2
3
4
5

6
7

Sentado
De pie con las dos piernas rectas
De pie con una pierna recta y la otra flexionada

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
desequilibrado

Arrodillado
Andando

Nota: Las calificaciones se utilizan para el calculo monotarea y multitarea, datos

extraidos de (Mas, 2015).

Figura 52

Calificaciones de carga y fuerza OWAS

Menos de 10 kg

Entre 10y 20 kg

Mds de 20 kg

A
P:-
[{=}

—
(=]
0
N
o
£
[(s]

v
N
o
>
[{=]

Nota: Las calificaciones se utilizan para el calculo monotarea y multitarea, extraido

de (Mas, 2015).
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Programacion de la herramienta Método OWAS

Para generar el almacenamiento necesario dentro del método OWAS, se
utilizé la siguiente macro:
Sub CALCULO()

'CALCULO Macro

Range("L12:012").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove
Range("L12").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C[-6]"
Range("M12").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[10]C[-7]"
Range("N12").Select
Application.CutCopyMode = False
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[16]C[-8]"
Range("012").Select
Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[22]C[-9]"
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Range("013").Select

ActiveWindow.SmallScroll ToRight:=-1

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9

Range(""L12:012").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 =""

Range(""L12").Select

Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C[-6]"

Range("L12:012").Select

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

ActiveSheet.Paste

Application.CutCopyMode = False
End Sub

Que nos permite generar una tabla con las calificaciones de todas las

posiciones gque se vayan a analizar como se puede apreciar en la Figura 53, esta
macro fue gravada y vinculada al boton denominado “AGREGAR NUEVA

TAREA'Y CALCULAR”
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Figura 53

Almacenamiento de datos OWAS

pa [ [ro oo oo [po fw e m &[] |s[w |w
=k s ra e w2 (e (=
o fps [ jw s |jwlwlm|es |wle|& |k w (K
= [ e e [ b b e | e e = [ [

Nota: La tabla toma las puntuaciones de cada posicion y las almacena para su

analisis, extraido de ERGO/CR.

Con las calificaciones que tenemos en la tabla se procedié a analizar los
resultados a manera de  porcentajes, mediante la  funcion:
=SUMA(CONTAR.SI(L11:L27;2)/CONTAR(L11:L27))*100, para asi obtener el
porcentaje de participacion de cada una de las opciones como se puede apreciar en

la Figura 54.
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Figura 54

Porcentajes de las posturas OWAS

CALIFICACION FINAL

Espalda derecha
Espalda doblada NO REQUIERE
Espalda con giro ACCION

Espalda doblada con giro

ESPALDA

Dos brazos bajos ACCIONES
BRAZOS Un brazo bajo y el otro elevado CORRECTIVAS LO
Dos brazos elevados ANTES POSILE

SE REQUIERE TOMAR
ACCIONES
CORRECTIVAS
INMEDIATAMENTE

Nota: Latablatoma los porcentajes de cada posiciony la recomendacion para evitar

enfermedades, extraido de ERGO/CR.

Para las recomendaciones se utilizo la informacion que se observa en la
Figura 55, mediante las funciones de programacién:
=SI.CONJUNTO(G43=1;"NO";G43=2;"FUTURO CERCANO";G43=3;"
LO ANTES POSILE";G43=4;"INMEDIATAMENTE"), para la espalda.
=SI.CONJUNTO(G48=1;"NO";G48=2;"FUTURO CERCANO";G48=3;"
LO ANTES POSILE";G48=4;"INMEDIATAMENTE"), para los brazos.
=SI.CONJUNTO(G52=1;"NO";G52=2;"FUTURO CERCANO";G52=3;"

LO ANTES POSILE";G52=4;"INMEDIATAMENTE"), para las piernas.
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Figura 55

Parametros de calificacion OWAS

Categoria de
Riesgo Efecto de la postura Accidn requerida
“ Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema  No requiere aceion.

musculo esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema midsculo-  Se requieren acciones correctivas en

ezqueletico. un futuro cercano.

Postura con efectos dafiinos sobre el sistema milsculo- Se requieren acciones correctivas lo

esguelético. antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente  Se requiere tomar acciones
correctivas inmediatamente.

HH

dafiinos sobre el sistema musculo-esquelétice.

Nota: La tabla muestra las acciones que se deben tomar para evitar enfermedades,

obtenido de (Mas, 2015).

Disefio visual de la herramienta Método OWAS

El disefio visual de la herramienta se ha creado mediante la presentacién con
listas desplegables de las posiciones que se pueden presentar: espalda, brazos,
piernas y cargas, ademas se presenta una imagen referencial segun la opcion

seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 56.
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Figura 56

Disefio visual del método OWAS

OWAS MULTITAREA

CALIFICACION FINAL MONOTAREA

Espalda doblada con giro

Un brazo bajo y el otro elevado

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el
peso equilibrado entre ambas

Menos de 10 kg

OWAS MULTITAREA

CALIFICACION FINAL

NO REQUIERE
ACCION

Dos brazos bajos ACCIONES
BRAZOS Un brazo bajo y el otro elevado CORRECTIVAS LO
Dos brazos elevados ANTES POSILE
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Continua Figura 56.

SE REQUIERE TOMAR
ACCIONES

CORRECTIVAS
INMEDIATAMENTE

Nota: El disefio es intuitivo y permite la seleccion de opciones mediante listas

desplegables, extraido de ERGO/CR.

Prueba Método OWAS
e Pruebal
Para realizar la prueba se tomd un ejercicio del trabajo de (Palacios,
2021), disponible en el repositorio UTI.

Al desarrollar el anélisis mediante el método OWAS con los datos de la
Figura 57, de manera manual se puede apreciar el la Tabla 13 los dos brazos
permanecen bajos un 50% del tiempo, mientras con ERGO/CR se aprecia en la
Figura 58 que los dos brazos permanecen bajos un 57% del tiempo.

Para determinar que analisis tiene la mayor precision tomamos los datos de

la Figura 57 y realizamos una regla de 3.

) ) N° de veces que se repite la postura
Porcentaje de tiempo = ( - ) *
N° total de posturas

17
Porcentaje de tiempo = (%> * 100

Porcentaje de tiempo = 56,67%
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Demostrando asi que la herramienta ERGO/CR tiene resultados mads
precisos, que el desarrollo de analisis ergonémicos de puestos de trabajo de manera
manual.

Figura 57

Datos de prueba 1 OWAS

2 CODIGO | CODIGO | CODIGOS | CARGA O | NIVEL DE
i ESPATIDA | BEAFOS | PIEENAS | FUERZA | RIESGO
1

4 s | b [

L= R

(=]

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
12
23
24
25
26
27
23
29
30
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bt [ bl Bt Bt | Bt Bt | | b (B | B | e [ | o R B (B | ot [ fe | = e = e e | | |

Nota: Los datos corresponden al andlisis realizado en “Baby Fun Club” del trabajo

de (Palacios, 2021, pp.28-32).
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Tabla 13

Resultado método manual prueba 1 OWAS

PERIFERCIO PORCENTAJE POSTURA
ESPALDA 70% Doblada
BRAZOS 50% Dos brazos bajos
PIERNAS 100% Arrodillado

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante un calculo manual en el trabajo de

(Palacios, 2021, p.33).

Figura 58

Resultado ERGO/CR prueba 1 OWAS

CALIFICACION FINAL

Espalda derecha
Espalda doblada 70 %
Espalda con giro
Espalda doblada con gi

REQUIERE ACCIONES
2 |CORRECTIVAS EN UN
FUTURO CERCANO

ESPALDA

Dos brazos bajos 57 % REQUIERE ACCIONES
BRAZOS Un brazo bajo y el otro elevado a0 % 2 |CORRECTIVAS EN UN
Dos brazos elevados FUTURO CERCANO

Sentado

De pie 0%
Sobre una pierna recta 0% SEEEICE}U':EF;E

FPIERNAS Sobre rodillas flexionadas 0% 3 | comRECTIVAS LO
Sobre una rodilla flexionada 0% ANTES POSILE
Arrodillado 100 %

Andando

Nota: La herramienta ERGO/CR nos entregd un resultado diferente al obtenido en

el trabajo de (Palacios, 2021).
e Prueba?2

El andlisis realizado a partir de los datos de la Tabla 14, son iguales a los
obtenidos con la herramienta ERGO/CR, como se aprecia en la Figura 59 y en

(Cuesta, Ceca & Mas, 2018, pp.107-110).
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Tabla 14

Datos de prueba 2 OWAS

CODIGO CODIGO CODIGO CARGAO NIVELDE

No ESPALDA BRAZOS PIERNAS FUERZA RIESGO
1 1 2 1 3 1
2 1 2 1 3 1
3 1 2 1 3 1
4 1 1 1 1 1
5 1 3 2 1 1

Nota: Los datos fueron extraidos del libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.107)

Figura 59

Resultado ERGO/CR prueba 2 OWAS

CALIFICACION FINAL

NO REQUIERE
ACCION

Dos brazos bajos REQUIERE ACCIOMES
BRAZOS Un brazo bajoy el otro elevado 2 |CORRECTIVAS EN UN
Dos brazos elevados FUTURO CERCANO

NO REQUIERE
ACCION

Nota: Se toma el mayor porcentaje de cada una de las partes, obtenido de

ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método CHECK LIST OCRA

Desarrollo del Método Check List Check list ocra, cuenta con 5 factores:
Factor de recuperacién que se aprecia en la Figura 60, factor de frecuencia
conformado de las acciones dindmicas que se aprecia en la Figura 61 y las acciones
estaticas visibles en la

Figura 62, factor de fuerza que se aprecia en la Tabla 15, factor de posturas
y movimientos conformado por: postura y movimiento de hombros que se aprecia
en la Figura 63, postura movimiento de codo apreciable en la Figura 64, postura
movimiento de mufieca que se mira en la Figura 65, postura movimiento de mano
apreciable en la Tabla 16 y el factor de movimientos estereotipados de la Figura 66,
factor de riesgos adicionales conformado por riesgos fisico mecanicos que se
aprecia en la Figura 67 y el factor de riesgos socio organizativos de la Figura 68 y

finalmente el multiplicador de duracién que se aprecia en la Figura 69.
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Figura 60
Factor de recuperacion FR Check List OCRA

Situacidn de los peridos de recuperacidn

- Existe una interrupcién de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del almuerza).
- El perioda de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo
les ciclos de tedo el turna)

- Existen al menos 4 interrupcionss (ademas del descanso del slmusrzo) de &l menos 8 minutes n un urne de 7-8 horas.

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

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

- Existen 2 pausas, de &l menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-8 haras.
- Existen 3 pausas [sin descanso pars 2l elmusrza), d= &l menos & minutos, en un turna de 7-8 horas.
- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turna de 6 horas.

- Exist= 1 pausa, d2 al menos 8 minutos, en un turna de 7 horas sin descanso para almorzar.

- En 8 horas sdlo existe el descanso para almaorzar (el descanso del almusrzo se incluye en las horas de trabajo).

- Mo existen pausas rezles, excepto d2 unos poco minutes (menos de 5) en 7-8 horas de turno.

(al menos 10 segundos consecutivos de cada 60, en todos

Puntuacidn

BE DO BEB

Nota: Las calificaciones detallan los tipos de descanso que pueden existir y sus

valoraciones, extraido de (Mas, 2015).
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Figura 61

Acciones técnicas dindmicas ATD Check List OCRA

Les movimientos del brazo son lentas (20 acciones/minuio). Se permiien pequefias pausas frecuentes.

Les movimientos del brazo no son demasiado répidos (20 accionss/minuic). Se permiten pequefias
pausas.

HE

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

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Solo se permiten
pequefias pausas ocasionzles 2 irregulares.

N O

Los movimientos del brazo son répidos (mas de 50 acciones/minuto). Sdlo se permiten pegquefias
pausas acasionales £ irregulares.

Los movimientos del brazo son répidos (mas dze 60 acciones/minuto). La carencia de pausas dificults &l
rmantenimiznto del ritmoe.

Les mevimientos del brazo 52 realizan con una frecuencia muy alta (70 accicnes/minuto o mas). Mo s2

permiten las pausas.

Nota: Las acciones técnicas dindmicas son parte del factor de frecuencia, extraido
de (Mas, 2015).

Figura 62

Acciones técnicas estaticas ATE Check List OCRA

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

Se sostiens un objeta durante al meno

s 5 segundos consecutivos, realizéndose una
mas acciones estaticas durants 3/3 de

tiempa de ciclo (o de cbservacion).

45

Ed

Nota: Las acciones técnicas estaticas son parte del factor de frecuencia, extraido
de (Mas, 2015).
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Tabla 15

Factor de fuerza FFz Check List OCRA

CALIFICACION DETALLES

2 Fuerza moderada 1/3 del tiempo

4 Fuerza moderada 50% del tiempo

6 Fuerza moderada > 50% del tiempo
8 Fuerza moderada Casi todo el tiempo
4
8

Fuerza Intensa 2 seg. cada 10 min.
Fuerza Intensa 1% del tiempo

16 Fuerza Intensa 5% del tiempo

24 Fuerza Intensa > 10% del tiempo

6 Fuerza casi Méaxima 2 seg. cada 10 min.
12 Fuerza casi Maxima 1% del tiempo

24 Fuerza casi Maxima 5% del tiempo

32 Fuerza casi Maxima > 10% del tiempo

Nota: Las calificaciones detallan los tipos de fuerza que se pueden aplicar y sus
correspondientes valoraciones, datos obtenidos de (Mas, 2015).

Figura 63

Factor de posturas y movimientos de hombro FP Check List OCRA

El brazo/s Js5ee apoyo v permansece ligeramente elevado a 135 de la mitad e n

I

El brazo Tantiens a la aktl e o mbro nsoporte (o en m 3 extrama H
N s lale g | T

| [ bt =l [ = L= L

El brazo Tantiens & la alt o |0 mbro n sooorte mas de la mitad del tiempo m

EI == om FrErtiana = |2 =5 = e H-| -~ e o * e = am m
870 S z ura 0 Q op odo el tiemp

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma Gnicamente el mayor

valor de todas las posturas, extraido de (Mas, 2015).
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Figura 64

Factor de posturas y movimientos de codo FP Check List OCRA

El codao realiza movimizntos repentines (flexion-extensicn o prong-supinacicn extrema,
tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo
El codo realiza mavimientos repentines (flexidn-extensién o prono-supinacién extrema,

tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo

El codo realiza maovimisntos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extremsa,
tirones, golpes) casi todo el tiempo

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma Gnicamente el mayor

valor de todas las posturas, extraido de (Mas, 2015).

Figura 65

Factor de posturas y movimientos de mufieca FP Check List OCRA

Posturas y movimientos de la mufieca

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas
(2lto grado de flexion-extansion o desviacion lateral) al mencs 1/3 del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas
(2lto grado de flexidn-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempao

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

Fhiu

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma Gnicamente el mayor

valor de todas las posturas, extraido de (Mas, 2015).
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Tabla 16

Factor de posturas y movimientos de mano FP Check List OCRA

CALIFICACION DETALLES
2 -Alrededor de 1/3 del tiempo
4 -Maés de la mitad del tiempo
8 -Casi todo el tiempo.

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma unicamente el mayor

valor de todas las posturas, datos obtenidos de (Mas, 2015).

Figura 66

Factor de movimientos estereotipados FP Check List OCRA

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma Unicamente el mayor

valor de todas las posturas, extraido de (Mas, 2015).
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Figura 67

Factor de riesgos fisico-mecanicos FC Check List OCRA

Se utilizan guantes inadecuados (gue interfieren en la destreza de sujecion requerida por |3
tarea) mas de la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras,
etc)) con una frecuencia de 2 veces por minuto o mas

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

Existe expasician al frio (menos de 0°) mas de la mitad del iempo
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo 0 mas
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o mas

Las herramientas utilizadas causan compresiones en la piel (enrojecimiento, callosidades,
ampollas, etc.)

e realizan tareas de precision mas de la mitad del tiempo (tareas scbre areas de menos de
o3 mm.)

-3 0

Existen varios factores adicionales concurrentes, v en total ocupan mas de la mitad del
tiempao

Existen varios factores adicionales concurrentes, v en total ocupan todo &l tiempo

CIOMES SE e300gJea Siguna 08 (35 008 WIMas OpCiamnas.

Nota: Las calificaciones detallan los riesgos de factores adicionales, extraido de
(Mas, 2015).

Figura 68

Factor de riesgos socio organizativos FC Check List OCRA

El ritmo de trabajo estd parciaimente determinado por |a maquina, con pequefios lapsos de
tiempao en los gue el ritmo de trabajo puede disminuirse o acslerarse

El ritmo de trabajo estd totalmente determinada por la maguing [ 2 |

Nota: Las calificaciones detallan los riesgos de factores adicionales, extraido de
(Mas, 2015).
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Figura 69

Multiplicador de duracion MD Check List OCRA

Tiempo Neto de Trabajo Repetitiva (TNTR) en minutos MD

60-120 05 |
121-180 05 |
181-240 075 |
241-300
301-360
361-420 =
421-480 1 |
481-539
540-599 (15 |
600-659 E

660-719 [ 28
=720 Ex

Nota: Las calificaciones detalla el tiempo neto de trabajo repetitivo y sus

correspondientes valoraciones, extraido de (Mas, 2015).

Programacién de la herramienta Método CHECK LIST OCRA

Para calcular el tiempo neto de trabajo repetitivo se tomo el tiempo total de
la jornada y se restaron el tiempo no repetitivo, tiempo de pausas y el tiempo que
se utiliza para el almuerzo, mediante la siguiente formula: =((D15*60)+E15)-
((D16*60)+E16)-((D17*60)+E17)-E18, para el ingreso de datos se utilizan listas

desplegables en horas y minutos, como se puede apreciar en la Figura 70.
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Figura 70

Ingreso de tiempos Check List OCRA

ACTIVIDADES
DURACION DE LA JORNADA 5 0
TIEMPO NO REPETITIVO 0 0
TIEMPO DE PAUSAS 0

TIEMPO DE ALMUERZO

Nota: El ingreso se realiza por horas y minutos en listas desplegables, extraido de

ERGOI/CR.

Para el célculo final del ICKL se utiliza la siguiente formula:
=(G23+G28+G38+G41+G63)*G73, para luego programar las recomendaciones de
acuerdo a las calificaciones que se pueden apreciar en la Figura 71, mediante la

codificacion que se puede apreciar en la Figura 72.

Figura 71
Parametros de calificacion Check List OCRA

5 éptirnu:u Mo se requiere

51-75 Areptable Mo se requiere

76-11 Incierto Se recomienda un nueveo analisis o mejora del pussto
11.1-14 Ingceptable Leve Se recomisnda mejora del puesto, supervision medica

Entrengmisrito

141-225 Inaceptable Se recomisnda mejora del pussto, supsrvision médica y
hadio Entrenamismnto

=225 Inaceptable Ao Se recomienda mejora del pussto, supervision medica y
entrenamismo

Nota: La figura muestra las acciones que se deben tomar para evitar enfermedades,
obtenido de (Mas, 2015).

76



Figura 72

Cddigo de colores para respuesta final Check List OCRA

Mostrar reglas de formato para: | sgleccian actual o

ﬁﬂue\ra regla.. ﬁ.:"pEditarreglaL.. < Eliminar regla @Duplicar[egla W

Regla (aplicada en el orden mostrada) Formato Se aplica a Detener si es verdad
Férmula: =$G57522,5 =5(575;56575:5B576 + |
Férmula: =Y(5GS75> 14:5G575<=22,5) _ =5(575;56575:5B576 + O
Formula: =Y(SGST5> 11:5G575<=14) AaBbCcYyZz =5G575,3B575:56576 + O
Férmula: =Y[(5G575>7,5:5G575<=11) AaBbCcYyZz =5G575,3B575:56576 + O
Férmula: =Y(SGST5> 5:5G575<=7,5) _ =5(575;56575:5B576 + O v

Aceptar Cerrar Aplicar

Nota: La figura muestra las condiciones que se programaron para que se respete el
cddigo de colores para una mejor comprension, desarrollado por el investigador,

extraido de ERGO/CR.

Disefio visual de la herramienta Método Check List OCRA

El disefio se cred de con una interfaz intuitiva como se puede apreciar en
la, Figura 73 nos permite el ingreso de los datos necesarios a traves de listas
desplegable, ademas se diferencian los titulos de los subtitulos por los colores

celeste y amarillo de manera respectiva hasta poder obtener el resultado final.
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Figura 73
Disefio visual del método Check List OCRA

ACTIVIDADES
DURACION DE LA JORNADA 3 0
TIEMPO MO REPETITIVO 0 0
TIEMPO DE PAUSAS 0 30

TIEMPO DE ALMUERZO

NUMERO DE CICLOS

Existe una interrupcidn de al menos 8 minutos cada hora de trabajo
{contando el descanso del almuerzo).

Acciones técnicas dindmicas 0
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten

neguerias pausas frecuentes.

Acciones técnicas estaticas
MIMNGUMA

Mo se aplica fuerza

0
2
1

El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo mas de
la mitad el tiempo
las manos esta por encima de la cabeza

Posturas y movimientos del hombro

NO
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Continua Figura 73.

Posturas y movimientos del codo | 2

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

Posturas y movimientos de la mufieca 2
[a MUneca permanece doblada en Una posIcion extrema o adopta posturas

forzadas (alto grado de flexion-extension o desviacidn lateral) al menos

Duracion del agarre
Alrededor de 1/3 del tiempo

Movimientos estereotipados

NINGUMNA

Factores fisico - mecinicos
MIMNGUMA

1

El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maguina, con

Factores socio - organizativos

seguenos lapsos de tiempo en los gue el ritmo de trabajo puede

Nota: El disefio es intuitivo y permite el ingreso de datos de los tiempos repetitivos

y no repetitivos, ademas de la seleccion de opciones mediante listas desplegables,

extraido de ERGO/CR.
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Prueba Método CHECK LIST Check List OCRA

e Pruebal
El anélisis realizado con los datos de la Tabla 17, son iguales a los obtenidos

con la herramienta ERGO/CR, como se aprecia en la Figura 74 y en el trabajo de

(Vallejo, 2019, pp.60-69).

Tabla 17
Datos de prueba 1 Check List OCRA

CODIGO VALOR DETALLE

DT 480 min Duracion de la tarea

TNR 154 min Tiempo no repetitivo
P 56 min Pausas 0 descansos
A 60 min Pausa de almuerzo

NC 280 Numero de ciclos

FR 0 Factor de recuperacion
FF 0 Factor de frecuencia

FFz 2 Factor de fuerza
FP 2 Factor de posturas y movimientos
FC 1 Factor de riesgos adicionales

MD 0,75 Célculo del multiplicador de duracion

Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Vallejo, 2019, p.70).

Figura 74

Resultado prueba 1 Check List OCRA

CALIFICAION FINAL (ICKL) 3.75

RIESGO GPTIMO) No se requiere cambios

RECOMENDACIONES — [

FACTOR DE RECUPERACION Mo requiere intervencion
FACTOR DE FRECUENCIA Mo requiere ntervencion
FACTOR DE FUERZA Mo requiere intervencion
FACTOR DE POSTURAS Mo requiere inversion

FACTOR DE RIESGOS ADICIONALES Intervenir los factores socio organizativos
TIEMPO DE TRABAJO REPETITIVO  Reducir el tiempo neto de trabajo repetitivo

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicién de

posibles enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR.
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e Prueba 2
El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 18 mediante el
uso de la herramienta de andlisis ergonémico ERGO/CR visible en la Figura 75, es
igual al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.270).
Tabla 18

Datos de prueba 2 Check List OCRA

CODIGO VALOR DETALLE

DT 480 min Duracion de la tarea

TNR 0 min Tiempo no repetitivo
P 30 min Pausas 0 descansos
A 60 min Pausa de almuerzo

NC 450 Numero de ciclos

FR 3 Factor de recuperacion
FF 1 Factor de frecuencia

FFz 0 Factor de fuerza
FP 25,5 Factor de posturas y movimientos
FC 3 Factor de riesgos adicionales

MD 0,95 Célculo del multiplicador de duracion

Nota: Los datos fueron extraidos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018,

pp-250-270).

Figura 75
Resultado prueba 2 Check List OCRA

CALIFICAION FINAL (ICKL) 30,88

RIESGO INACEPTABLE ALTO) Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y
entrenamiento

RECOMENDACIONES
FACTOR DE RECUPERACION Aumentar el tiempo de recuperacidn
FACTOR DE FRECUENCIA Mo requiere ntervencion
FACTOR DE FUERZA Mo requiere intervencion
FACTOR DE POSTURAS Reducir el factor de posturas y movimientos
FACTOR DE RIESGOS ADICIONALES Intervenir los factores fisico mecénico
TIEMPO DE TRABAJO REPETITIVO  Reducir el tiempo neto de trabajo repetitivo

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicién de

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método JSI

Para el método JSI, se presentan los siguientes parametros: Intensidad del
esfuerzo basado en la escala de Borg observable en la Figura 76, el nimero de
esfuerzos realizados por minuto visible en la Tabla 19, la velocidad del ritmo de
trabajo que se aprecia en la Figura 77, la duracién del esfuerzo determinada en el
porcentaje de la duracion total de los esfuerzos como se observa en la Tabla 20, la
posicion de la mano y mufieca, dependiendo los angulos de inclinacion o supinacion
como se puede ver en la Figura 78. Finalmente, la duracion de la jornada laboral

medida en horas como se aprecia en la Tabla 21.

Figura 76

Intensidad de esfuerzo JSI

Intensidad del esfuerzo %MS? EB' Esfuerzo percibido Valoracidn
Ligero <10% <=2 Escasamente perceptible, esfuerzo relajado 1
Un poco duro 10%-<30% 3  Esfuerzo perceptible 2
Duro 30%-<50% 4-5 Esfuerzo obvio; sin cambio en la expresion facia 3
Muy duro 50%-<80% 6-7 Esfuerzo importants; cambios en la expresidn facial 4
Cercano al maximo ==80% 7 Usode los hombros o tronco para generar fuerzas 5

Nota: La tabla esta basada en la escala de Borg, una percepcion y la calificacion

correspondiente, extraido de (Mas, 2015).
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Tabla 19
Esfuerzos por minuto JSI

CANTIDAD*MIN VALORACION EM
<4 1 0,5

4-8 2 1
9-14 3 15

15-19 4 2

>=20 5 3

Nota: La tabla muestra la cantidad de esfuerzo por minuto, su valoracion y la

calificacion correspondiente, datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 77

Velocidad del trabajo JSI

Ritmo de Comparacién con

trabajo MTM-17 Velocidad percibida Valoracion
Muy lento <=B0% Ritmo extremadamente relajado 1

Lento 80% - =90% Ritmo lento 2

Regular 80% - <100% Velocidad de movimientos normal 3

Répido 100%-<115% Ritmo impetuoso pero sostenible 4

hMuy rapida >=115% Ritmo impetuoso y practicamente 5

insostenible

Nota: La tabla muestra el ritmo de trabajo, una percepcion y la calificacion

correspondiente, extraido de (Mas, 2015).

Tabla 20

Duracion de esfuerzo JSI

DURACION VALORACION DE

<100% 1 0,5
10%-<30% 2 1

30%-<50% 3 1,5
50%-<80% 4 2
80%-100% 5 3

Nota: La tabla muestra la duracion del esfuerzo y su valoracion correspondiente,

datos extraidos de (Mas, 2015).
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Tabla 21

Duracién por dia JSI

HORAS VALORACION DD
<1 1 0,25
1-2 2 0,5
2-4 3 0,75
4-8 4 1
>=8 5 1,5

Nota: La tabla muestra el tiempo de la jornada laboral, su valoracion y la

calificacion correspondiente, datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 78

Postura mano mufieca JSI

Postura mufieca Extension Flexion Desviacidon Postura percibida Valoracidn
Muy buena 0=-10° ge-5e 0e-10e Perfectamente neutral 1
Buena 171°-252  £°-15%  771°-15¢° Cercana a |z neutral 2
Regular 26°-40°  16°-30° 16°-20° Mo neutral 3
Mala 418-559  37°-5p° 279-25¢ Desviacion imporiante 4
Muy mala =55° =50° =259 Desviacion extrema 5

Nota: La tabla muestra las posturas de mano mufieca, una percepcion, valoracion y

la calificacion correspondiente, extraido de (Mas, 2015).

Programacién de la herramienta Método JSI

Para determinar la calificacion final del modelo JSI se utilizé el siguiente
cédigo: =H10*H14*H17*H20*H23*H28, que representa la multiplicacion de las 6
variables que se tomaron en cuenta, para la aplicacion del esquema de colores para

la respuesta final se utilizo la clasificacion que se puede apreciar en la Figura 79.
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Figura 79

Cadigos de colores para respuesta final JSI

Administrador de reglas de formate condicionales ? *
Maostrar reglas de formato para:
ﬁﬂue\ra regla... ﬁ.:"pEditar regla... < Eliminar regla @Duplicar[egla W
Regla (aplicada en el orden mostrado) Faormatao Se aplicaa Detener si es verdad
Formula: =5HS31>=7 _ =5D531:5H532 * O
Férmula: =¥(SHS31> 3;5H531<7) AaBbCcYyZz =5D531:5H532 + O
Farmula: =SH531<=3 AaBbCcYyZz =5D531:5H532 * O

Cerrar Aplicar

Nota: La figura muestra las condiciones que se programaron para que se respete el

cddigo de colores para una mejor comprension, extraido de ERGO/CR.

Disefio visual de la herramienta Método JSI

El método JSI es uno de los mas sencillos dentro de la herramienta que se
presento, al igual que los métodos anteriores se presenta una interfaz sencilla
donde nos permite hacer el ingreso de datos por medio de listas desplegables

como se puede observar en la Figura 80.
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Figura 80
Disefio visual del método JSI

Un poco duro (Esfuerzo perceptible)

Regular {(Velocidad de movimientos normal)

Buena (Cercana a la neutral)
Extension Flexion Desviacion
119-259 62-152 119-159

i

CALIFICACION FINAL (JSI) 3,38

La tarea es aceptable

Nota: EIl disefio es intuitivo y permite el ingreso de datos mediante listas

desplegables, extraido de ERGO/CR.
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Prueba Método JSI
e Pruebal
El resultado del analisis realizado con los datos de la Tabla 22, extraidos del
trabajo de (Pillajo y Valdez, 23, p.42), el andlisis mediante la herramienta
ERGOI/CR nos arroj6 el mismo resultado como se aprecia en la Figura 81.

Tabla 22
Datos de prueba 1 JSI

PARAMETROS CODIGO VALOR
Intensidad del esfuerzo IE 6

% Duracion del esfuerzo DE 1
Esfuerzos por minuto EM 0,5
Postura mano-mufieca HWP 1
Velocidad de trabajo SW 1
Duracion por dia DD 1

Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Pillajo y Valdez, 2023, p.42).

Figura 81
Resultado prueba 1 JSI

CALIFICACION FINAL (JSI) 3,00

La tarea es probablmente segura

RECOMENDACIONES |

Reducir intensidad de esfuerzo

Los esfuerzos por minuto no requieren intervencion
La velocidad de trabajo no requiere intervencion

la duracion de esfuerzo no requiere intervencion

La postura de muneca no requiere intervencion

Disminuir la duracion de trabajo por dia

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicion de

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR.
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e Prueba?2
El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 23, mediante el
uso de la herramienta de analisis ergonémico ERGO/CR visible en la Figura 82 es
igual al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.231).
Tabla 23

Datos de prueba 2 JSI

PARAMETROS CODIGO VALOR
Intensidad del esfuerzo IE 3

% Duracion del esfuerzo DE 1
Esfuerzos por minuto EM 0,5
Postura mano-mufieca HWP 15
Velocidad de trabajo SW 1
Duracion por dia DD 0,25

Nota: Los datos fueron extraidos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018,
p.231).

Figura 82
Resultado prueba 2 JSI

CALIFICACION FINAL (JSI) 0,56

La tarea es probablmente segura

RECOMENDACIONES

Intensidad de esfuerzo no requiere intervencion

Los esfuerzos por minuto no requieren intervencion

Disminuir la velocidad de trabajo
la duracion de esfuerzo no requiere intervencion

La postura de mufieca no requiere intervencion
La duracion de trabajo por dia no requiere intervencion

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparicién de
enfermedades laborales, extraido de ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método NIOSH

Para la programacion del método Niosh se tomaron en cuenta los siguientes
factores: Factor de distancia horizontal visible en la Tabla 24, factor de distancia
vertical observable en la Tabla 25, factor de desplazamiento vertical que se aprecia
en la Tabla 26, factor de asimetria como se visualiza en la Tabla 27, el tiempo de
duracién de la tarea medido en horas apreciable en la Figura 85, factor de frecuencia
que presenta sus datos en la Figura 86 y el factor de agarrare que se presenta en la
Figura 88.
Tabla 24

Factor de distancia horizontal HM NIOSH

H VALOR (HM)
<25 1
>=25 - <=63 25/H
>63 0

Nota: La columna “H” representa a la distancia del plano horizontal como se

aprecia en la Figura 83, datos extraidos de (Mas, 2015).

Tabla 25

Factor de distancia vertical VM NIOSH

V VALOR (VM)
<=175 (1-0,003|V-75])
>175 0

Nota: La columna “V” representa la separacion del plano vertical del piso con

respecto a la carga como se aprecia en la Figura 83, datos extraidos de (Mas, 2015).
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Tabla 26

Factor de desplazamiento vertical DM NIOSH

D VALOR (DM)
<=25 1
> 25 - <=75 0,82+(4,5/D)
>75 0,88

Nota: La columna “D” representa a la diferencia del valor absoluto entre la
distancia inicial y final de la carga en el plano vertical, datos extraidos de (Mas,
2015).

Figura 83

Ejemplo de distancias vertical y horizontal NIOSH

V=75cm

42
H=25cm

Nota: Nos indica la manera correcta de tomar los valores de V y H, obtenido de
(Mas, 2015).

Tabla 27

Factor de asimetria AM NIOSH

A VALOR (AM)
<=135° 1-(0,0032*A)
>135° 0

Nota: La columna “A” es el angulo de giro como se aprecia en la Figura 84,
desarrollado por el investigador, datos extraidos de (Mas, 2015).
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Figura 84

Ejemplo de &ngulo de asimetria NIOSH

Nota: Nos indica la manera adecuada de tomar el angulo de asimetria, obtenido de
(Mas, 2015).
Figura 85

Duracion de la tarea NIOSH

Tiempo Duracién  Tiempo de recuperacion
=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
=1-2horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo

=2-Bhoras Larga

Nota: La duracion de la tarea se toma con respecto al tiempo y su recuperacion

estimada, extraido de (Mas, 2015).

91



Figura 86

Factor de frecuencia FM NIOSH

Elevacionesf
min
FRECUENCIA
<0,2 1 1 0,95 09 0 085
0,5 097 0,97 0,92 092 od 081
1 034 094 0,88 08 0% 075
2 091 091 0,84 084 06§ 065
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,54 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,49 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 034 0,35
0,75 0,75 0,5 0,5 0.2 8 0,27
I 7 ! R oo e adap] 022 | 022
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 0,13
9 052 0,52 0,3 0,3 0 015
10 045 045 0,26 0,26 0 013
11 041 0,41 0 0,23 0 0
12 037 037 0 0,21 0 0
13 0 0,34 0 0 i) 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 ] 0,28 0 0 ] 0
>15 ] L) 0 0 0 0

Nota: Indica los valores tomados con respecto a la frecuencia, la duracién de la

tarea que se aprecia en la Figura 85, datos extraidos de (Mas, 2015).

Figura 87

Ejemplos de agarre NIOSH

Nota: El agarre depende las azas de la carga y la posicion de las manos, obtenido
de (Mas, 2015).




Figura 88

Factor de agarre CM NIOSH

TIPO DE AGARRE V<75 V275

Nota: El factor de agarre nos da valoraciones con respecto a la distancia vertical V,

y al ejemplo de agarre presentado en la Figura 85, datos extraidos de .

Figura 87, extraido de (Mas, 2015).

Programacion de la herramienta Método NIOSH
Una vez se ingresaron todos los datos mediante las listas desplegables se
procedid a programar las celdas segun los parametros de cada uno de los factores a

calificar quedando de la siguiente manera:

e Factor de distancia horizontal (HM):
=SI.CONJUNTO(E16<25;"1";E16>63;"0";E16>=25;(25/E16))

e Factor de distancia vertical (VM):
=SI.CONJUNTO(E20=75;"0";E20>175;"0":E20>0;(1-0,003*(ABS(E20-75))))

e Factor de desplazamiento vertical (DM):
=SI.CONJUNTO(E26<=25;"1";E26>175;"0";E26>25;(0,82+(4,5/E26)))

e Factor de asimetria (AM):
=SI.CONJUNTO(E28>135;"0";E28<=135;(1-(0,0032*E28)))

e Factor de frecuencia (FM):
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Para este factor primero se cred una celda oculta con el cédigo:

=SI.CONJUNTO(Y(G11<=1;E20<75);"corta<75";Y(G11<=1;E20>=75);"
corta>75";Y(G11<=2;E20<75);"moderada<75";Y(G11<=2;E20>=75);" moderada
>75";Y(G11>2;E20<75);"larga<75";Y(G11>2;E20>=75);"larga>75";0; 0), estos
datos ocultos nos sirven para poder utilizar los datos presentado en la Figura 86,
mediante el cddigo:

=BUSCARV/(E32;M490:5508;COINCIDIR(E33;M490:5490;0);FALSO)

e Factor de agarre (CM): Para este factor se utilizé una celda oculta con el
codigo:

=SI.CONJUNTO(E20<75;"V <75";E20>=75;"V >75") estos datos ocultos
nos sirven para llamar a los datos que podemos apreciar en la Figura 88.

El célculo de la variable RWL se realizé como lo indica el desarrollo de un
analisis monotarea al multiplicar cada uno de los factores que se han tomado en
cuenta anteriormente, presentandose como:
RWL=(LC)*(HM)*(VM)*(DM)*(AM)*(FM)*(CM), una vez obtenido el RWL del
origen y el destino, se toma el menor valor entre estos dos como el INDICE DE
LEVANTAMIENTO DE LA TAREA.

En la parte final del método Niosh tenemos disponibles tres botones
como se puede apreciar en la Figura 89, los cuales estdn programados con las
siguientes macros:

e Agregar tarea:

Sub ICKL()

"ICKL Macro
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Range("C51:H51").Select

Selection.Insert Shift:=xIDown, CopyOrigin:=xIFormatFromLeftOrAbove

Range("D51").Select

Application.CutCopyMode = False

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-9]C[3]"

Range("E51").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MIN(R[-19]C[2],R[-18]C[2])"

Range("D51:E51").Select

ActiveWindow.SmallScroll Down:=6

Selection.Copy

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

End Sub

Lo cual permiti6 agregar una nueva celda y copiar los valores numéricos,
en la columna de “tarea”, el indice de levantamiento de la tarea y en la columna
“frecuencia”, la frecuencia de la tarea, asi para cada tarea que se agregue.

e Ordenar

Sub ORDENAR()

' ORDENAR Macro
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Range("D50:D56").Select
ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort.SortFields.Clear
ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort.SortFields.Add2
Key:=Range("D50:D56") _
, SortOn:=xISortOnValues, Order:=xIDescending,
DataOption:=xISortNormal
With ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort
.SetRange Range("D49:E56")
.Header = xINo
.MatchCase = False
.Orientation = xITopToBottom
.SortMethod = xIPinYin
Apply
End With
End Sub

Al ingresar todas las tareas que deseamos calcular, el boton ORDENAR nos
permitié darle un orden a las tareas de mayor a menor dependiendo del indice de

levantamiento de carga.

e Calcular
Sub RESULTADO()

"RESULTADO Macro
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ActiveWindow.SmallScroll Down:=1
Range("177").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = _

"S1.CONJUNTO(Y (D50<>0;D51="";D52="":D53="": D54=""):G42; Y (50
<>0;D51<>0;D52=""";D53="":D54="""); D50+(D51*(E50+E51)-51*(E50));
Y(D50<>0;D51<>0;D52<>0;D53=""";D54="""); D50+((D51* (E50+E51)D5*(E
50))+(D52*(E50+E51+E52)-D52*(E50+E51))); Y (D50<>0; D51<>0;D52<>0;D53
<>0;D54=""");D50+((D51*(E50+E51)-D51*(E50))+(D52*(E50+E51+E52)-D52
*(E50+E51))+(D53+(E50+E51+E52+E"&_"53)-D53*(E50+E51+E52)));Y(D 50
<>0;D51<>0;D52<>0;D53<>0;D54<>0); D50+((D51*(E50+E51)-D51*(E50))+(
D52*(E50+E51+E52)-D52*(E50+E51))+(D53+(E50+E51+E52+E53)-D53*(E5 0
+E51+E52))+(D54*(E50+E51+E52+E53+E54)-D54*(E50+E51+E52+E53))))"&

Range("G47").Select
ActiveCell.Formula2R1C1 = _

"=IFS(AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]="" R[5]C[-3]=""",R[6]C[-3]="",
R[7]C[-3]="""),R[-5]C,AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]="""" R[6]
C[-3]=""" RI[7]C[-3]="""),R[3IC[-3]*+(R[4]C[-3]*(RI3]C[-2]*+R[4]C[-2])-R[4]
C[-3]*(R[3]C[-2])),AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]<>0,R[6]C[-3]=
"""" RI7IC[-3]="""),RIBIC[-3]+((R[4]IC[-3]*(RI3]C[-2]+R[4]C[-2])-R[4]C[-3]*
(RIBIC[-" & _"2]))*+(RISICI-31*(RI3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2])-R[SIC[-3]*(R
[31C[-2]+RI4]C[-2]))), AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]<>0,R[6]C[-
3]<>0,R[7]C[-3]="""),R[3]C[-3]+((R[4IC[-3]*(RI3]C[-2]+R[4]C[-2])-R[4]C[3]*

(RIBIC[-21))+(RIBIC[-31*(RISICL-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2])-R[5]C[-3]*(R[3]C[-
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2]+R[41C[-2]))+(RI6]C[-3]+(RI3IC[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]+R[6]C[-2])-R[6]C
[-3]*(R[3]C[-"&_"2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]))), AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0
RI5]C[-3]<>0,R[6]C[-3]<>0,R[7]C[-3]<>0),R[3IC[-3]+((RI4IC[-3]*(R[3]C[-2]+
R[4]C[-2])-R[4]1C[-3]*(RI3]IC[-2]))+(RI5IC[-3]*(RI3IC[-2]+R[4]C[-2] +R[5]C[-
2])-RISICL-31*(RIBICL-2]+R[4]C[-2])+(RIBIC[-3]+(RI[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[3]
C[-2[+RI6IC[-2])-RI[6]C[-3]*(R[3IC[-2[+R[4]C[-2]+R[5]C[-2])) +(R[7]C[-3]*(R
[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R"&_"[5]C[-2]+R[6]C[-2]+R[7]C[-2])-R[7IC[-3]*(R[3IC[-
2I+R[4IC[-2]+R[5]C[-2]+R[6]C[-2]))))" & _™
Range("G48") Select

End Sub

Este comando nos permiti6 identificar cuantas tareas se han ingresado y asi
se determind cuél seria la formula para el calculo multitarea, siendo la base del
calculo la siguiente ecuacion:

ILTC=(ILT1*F1)+((ILT2*(F1+F2)-ILT2*(F1))+(ILT3*(F1+F2+F3)-

ILT3*(F1+ F2))+(ILTn*(F1+F2+F3+Fn)-ILTn*(F1+F2+Fn)))

Disefio visual de la herramienta Método NIOSH

El método Niosh es el método mas complejo que se desarroll6 dentro de
la herramienta presentada, ya que cuenta con varios botones que nos ayudaron a
realizar los calculos necesarios para llegar al resultado final; como se aprecia en la
Figura 89, también nos permitid hacer el ingreso de los datos mediante listas
desplegables diferenciando los datos de origen y destino a través de dos colores

diferentes.
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Figura 89

Disefio visual del método NIOSH

Distanca horizontal origen (Ho)
Distanca horizontal destino (Hd)

Distancia vertical {\Vo)
Distancia vertical destino (Wd)

-

Altura inicial (Vo)
Altura final {Vd)

Angulo de giro origen (Aa)
Angulo de giro destio (Ad)

levantamiento/minutos

-

-

S o |2 e ole Gl 5
¥ o |3 3|38 S 2|8 =

PESO MAXIMO RECOMENDADO ORIGEN
PESO MAXIMO RECOMENDADOQ DESTINO
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Continua Figura 89.

FRECUENCIA
0,27

0,85
0,85
0,18

Nota: El disefio es intuitivo y permite el ingreso de datos mediante listas
desplegables, cuenta con 3 botones para desarrollar el método multitarea, extraido

de ERGO/CR.

Prueba Método NIOSH
e Pruebal
Utilizando los datos de la Figura 90 se demostro que el resultado obtenido
mediante el uso de la herramienta de analisis ergondmico ERGO/CR, que se puede
observar en la Figura 91, es igual al resultado presentado en un libro de (Cuesta,

Ceca & Mas, 2018, p.168).
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Figura 90

Datos de prueba 1 NIOSH

Variable

Duracién: 6 horas (Tabla 6.2). Larga Larga Larga
£l iempo de recuperacién: 20 minutos * , =
6 horas (>108 y <432 minuto). 120 min. 120 min. 120 min.
Carga: peso de la carga. 10 kg 4 kg 2 kg

, B distancia horizontal de agarre en el 25 om 25 cm 95 em
origen.

H, :'distancla horizontal de agarre en el 25 ¢m 25 cm 95 em
destino.

V,: altura en el origen. 10cm 50 cm 95 cm
V,: altura en el destino. 65 cm 20cm 110cm
Control de la carga en el destino. Si Si Si

D: desplazamicntn |10-65=55cm | |50-20=30cm | |95-110}=15 cm

D=’V°' Vd'

A, : 4ngulo de torsion en origen. 0° 0° 0°
A, : angulo de torsion en destino. 0° 0° 0°
F: frecuencia de levantamiento. 1 lev./min 1 lev./min 2 lev./min
Agarre Regular Regular Regular

Nota: Los datos fueron extraidos del libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.167).
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Figura 91

Célculo multitarea prueba 1 NIOSH

FRECUENCIA
0,84 0,75
0,30 0,73
0,15 0,65

Nota: El resultado de cada tarea se ordena de mayor a menor para realizar el calculo

del indice de levantamiento compuesto, extraido de ERGO/CR.

e Prueba?2
Utilizando los datos de la Tabla 18, se demostrd que el resultado obtenido
mediante el uso de la herramienta de analisis ergonémico ERGO/CR, que se puede
observar en la Figura 92 es igual al resultado presentado en el trabajo de (Meza,

2017, p.96).
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Tabla 28

Datos prueba 2 NIOSH

DETALLES VALOR
Carga (Kg) 21,3
Horas de trabajo por dia 8
Distancia horizontal origen (Ho) 52
Distancia horizontal destino (Hd) 50
Distancia vertical (Vo) 110
Distancia vertical destino (\Vd) 48
Angulo de giro origen (Ao) 0
Angulo de giro destino (Ad) 30
Factor de frecuencia (FM) 8
Agarre (CM) Malo

Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Meza, 2017, p.96).

Figura 92

Calculo monotarea prueba 2 NIOSH

PESO MAXIMO RECOMENDADO ORIGEN

PESO MAXIMO RECOMENDADO DESTINO

FRECUENCIA
0,85

Nota: El resultado del calculo multitarea toma el menor valor de ICKL de origen 'y

destino, extraido de ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método SNOOK Y CIRIELLO

Las tablas de

Snook y Ciriello, son tablas que nos indican la cantidad de peso sugerida
que puede transportar una persona que se aprecia en la Figura 93, y el peso que
puede empujar o arrastrar como apreciable en la Figura 94.

Figura 93

Pesos de transporte SNOOK Y CIRIELLO

Peso maximo aceptable para transporte (Kg)

Trarsporis :I Tramsportecade 4,1 metrox  Trersporte cads &5 metrox

Un trersports cada Un trersporte cuds Un trarsporte cada
AMura Porcentale | 6 12 5 e 10 16[1 2 5 0|8 w21 2 s m|e
=g min h =g min h 5eg min h
OMBRES
o
(a0 ) 10 §a)17 17 19 21 25 9 41 15 5 17 19 22 10 11 13 13 15 17
\?f 14 19 23 23 X6 28 34 13 16 21 21 23 26 30 13 15 18 18 20 23 27
@ 50 79 25 30 30 B/ 3/ 44 47 20 27 27 30 34 39 17 189 13 M % 29 35
25 23 3 3T 3T M 48 5S4 20 25 33 33 37 41 48 27T X 28 XM 32 3| 43
10 27 35 43 43 48 54 B3 24 29 30 39 43 48 57 24 26 34 34 3 42 50
an 13 17 21 211 3 26 A 11 14 18 19 21 23 27 13 15 17 168 20 22 26
75 18 23 28 29 X 35 42 16 19 25 25 28 32 37 17 W 7 3 35
78 S0 23 30 3T 3T 41 48 54 20 25 32 33 36 41 48 22 M 3 ¥ 35 I 48
25 2B 37 45 46 51 57 7 25 30 40 40 45 50 59 27 32 42 45 56
10 33 43 53 53 3 BB V8 29 35 47 47 52 53 B9 32 38 44 45 50 565 ES
ﬂ 11 12 13 13 13 13 18 9 10 13 13 13 13 18 10 11 12 12 12 12 16
{75} 13 (14)15 15 16 16 21 11 12 15 15 16 16 M 2 13 14 14 14 14 19
kSljJ ¥5 16 18 18 18 18 25 ¥2 13 18 18 18 18 24 = 15 16 16 16 16 22
25 718 20 20 A A W/ 141520 20 21 M W/ 15 17 15 15 19 189 5
10 T8 2 22 22 B 23H T6 17 22 22 23 23 32 71 200 X M B
a0 $3 14 16 16 16 16 22 10 11 14 14 14 14 20 12 12 14 14 14 14 19
75 ¥5 FF 18 18 19 19 25 11 13 16 16 17 17 23 M 15 16 16 17 17 23
72 =0 712 M B2 13151918 W W W/ 6 17 1919 W W %
25 20 22 24 24 X 25 33 5 17 22 22 22 22 30 w1 M M X2 220
10 22 24 27 3 W/ W/ AT 17 19 24 24 53533 0 W M MM B BB
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Nota: Se presentan los pesos preestablecidos segin la distancia, altura y el

percentil, extraido de (INSST, 2022, p.8).

Figura 94

Pesos de empuje y arrastre SNOOK Y CIRIELLO

Fuerzas maximas aceptables de empuje para mujeres (Kg)

—— Unempuje e 15,2 Un smyge made Uin smpuje mde W ey ude 5
Ilnmz-:.‘;!_nuiuf. Un emgujeeada 7,6 retres n5 45,1 rcron
Un empuie cade Uin arpie cods U ey je c e Un emymge cade Un smpuie ede Un emymige cade
Mum Porcestsls |8 9201 2 5 m|n W (1 2 5 e | w1 2 5 me 12 s m 8 1 2 swmfn 2 s m 8
nag mn ] g mn h L] min h mn L] mn h m R
FLF AR IMEWIFE

o 4 1817 48 20 X 2 1€ 1B 18 18 12 12 20 12 14 14 14 1€ 1B 17 12 13 18 15 7 12 13 14 £ 97 12 13 12 18

e IE 17 18 N 13 2 26 % 12 19 13 20 22 23 M 15 17 17 17 19 20 N 15 16 17 19 A 15 16 17 19 A 14 15 17 18
||1:‘-".-_: .‘m_,- MWEHT X momm N ABDHEITE 10 W 20 I0 22 23 25 818 A % WieN 2 X LI L . L]
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Nota: Se presentan los pesos preestablecidos segin la distancia, altura y el
percentil, tanto para la fuerza de manipulacion y la fuerza de sustentacion, extraido

de (INSST, 2022, p.11).

Programacién de la herramienta Método SNOOK Y CIRIELLO
Cuando ya hemos seleccionado los parametros a analizar mediante las listas
desplegables, procedimos a asignar las frecuencias necesarias en la tabla de la

derecha mediante el codigo:
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=SI.CONJUNTO($D$15=2,1; AC13;$D$15=4,3;AL13;$D$15=8,5;AU13;
$D$15=7,6;CH13;$D$15=15,2;CQ13;0($D$15=30,5;$D$15=45,7);CZ13;$D$15
=61;DP13).

Seguidamente le dimos los valores de los pesos correspondientes al
percentil y la altura de cada andlisis, debido a la extensa cantidad de datos se
Ilamaron a las celdas a través de dos etapas, la primera para los valores de empuje
y arrastre con el codigo:

=SI.CONJUNTO(Y(BE32=5;D15=2,1;BE33=5);31;Y(BE32=5;D15=7,6;
BE33=5);32;Y(BE32=5;D15=15,2;BE33=5);33;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=5);3
4;Y(BE32=5;D15=45,7;BE33=5);35;Y(BE32=5;D15=61;BE33=5);36;Y(BE32=5
;D15=2,1;BE33=6);1;Y(BE32=5;D15=7,6;BE33=6);2;Y(BE32=5;D15=15,2;BE3
3=6);3;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=6);4;Y(BE32=5;D15=45,7;BE33=6);5;Y (BE
32=5;D15=61;BE33=6);6;Y(BE32=5;D15=2,1;BE33=7);7;Y(BE32=5;D15=7,6;B
E33=7);8;Y(BE32=5;D15=15,2;BE33=7);9;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=7);10;Y(
BE32=5;D15=45,7;BE33=7);11;Y(BE32=5;D15=61;BE33=7);12;Y(BE32=6;D15
=2,1;BE33=5);13;Y(BE32=6;D15=7,6;BE33=5);14;Y (BE32=6;D15=15,2;BE33=
5);15;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=5);16;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=5);17;Y (B
E32=6;D15=61;BE33=5);18;Y(BE32=6;D15=2,1;BE33=6);19;Y(BE32=6;D15=7
,6;BE33=6);20;Y(BE32=6;D15=15,2;BE33=6);21;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=6
);22;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=6);23;Y(BE32=6;D15=61;BE33=6);24,Y (BE32
=6;D15=2,1;BE33=7);25;Y(BE32=6;D15=7,6;BE33=7);26;Y (BE32=6;D15=15,2
;BE33=7);27;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=7),;28;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=7);
29;Y(BE32=6;D15=61;BE33=7);30;Y(BE32=3;D15=2,1;BE33=5);41;Y(BE32=3

'D15=7,6;BE33=5):42;Y(BE32=3:D15=15,2;BE33=5);43:Y (BE32=3;D15=30,5;
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BE33=5);44;Y(BE32=3;D15=45,7;BE33=5);45; Y (BE32=3;D15=61;BE33=5);46;
Y (BE32=3;D15=2,1;BE33=6);47;Y (BE32=3;D15=7,6;BE33=6);48; Y (BE32=3;D
15=15,2;BE33=6);49; Y (BE32=3;D15=30,5;BE33=6);50;Y (BE32=3;D15=45,7;B
E33=6);51;Y(BE32=3;D15=61;BE33=6);52;Y(BE32=3;D15=2,1;BE33=7);53;Y(
BE32=3;D15=7,6;BE33=7);54;Y(BE32=3;D15=15,2;BE33=7);55;Y (BE32=3;D1
5=30,5;BE33=7);56;Y (BE32=3;D15=45,7;BE33=7);57;Y(BE32=3;D15=61;BE33
=7);58;Y(BE32=4;D15=2,1;BE33=5);59; Y (BE32=4;D15=7,6;BE33=5);60;Y (BE
32=4;D15=15,2;BE33=5);61;Y(BE32=4;D15=30,5;BE33=5);62;Y(BE32=4;D15=
45,7:BE33=5);63;Y (BE32=4;D15=61;BE33=5);64;Y (BE32=4;D15=2,1;BE33=6)
:65;Y (BE32=4;D15=7,6;BE33=6);66;Y (BE32=4;D15=15,2;BE33=6);67;Y(BE32
=4;D15=30,5;BE33=6);68;Y (BE32=4;D15=45,7;BE33=6);69;Y (BE32=4;D15=61
:BE33=6);70;Y(BE32=4;D15=2,1;BE33=7);71;Y(BE32=4;D15=7,6:BE33=7);72;
Y (BE32=4;D15=15,2;BE33=7);73;Y(BE32=4;D15=30,5;BE33=7);74;Y(BE32=4
;D15=45,7;BE33=7);75;Y(BE32=4;D15=61;BE33=7);76)

Para llamar a los datos referentes al transporte y el resultado final se utiliz6
el siguiente cddigo:

=SI.CONJUNTO(Y ($BE$32=1;$BE$33=1;$BE$34=1);AC14;Y ($BE$32
=1;$BE$33=1;3BE$34=2);AL14;Y ($BE$32=1;$BE$33=1;$BE$34=3);AU14;Y ($
BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=1);AC22;Y ($BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=2);AL
22;Y ($BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=3);AU22;Y ($BE$32=2;$BE$33=3;$BE$34
=1);AC33;Y ($BE$32=2;$BE$33=3;$BE$34=2);AL33;Y ($BE$32=2;$BE$33=3;$
BE$34=3);AU33;Y ($BE$32=2;$BE$33=4;$BE$34=1);AC41;Y ($BE$32=2;$BE$
33=4;3BE$34=2);AL41;Y ($BE$32=2;$BE$33=4;$BE$34=3);AU41;$BE$36=47;

BY22;$BE$36=48;CH22;$BE$36=49;CQ22;$BE$36=50;CZ22;$BE$36=51;DH2
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2;$BE$36=52;DP22;$BE$36=53;BY30;$BE$36=54;CH30;$BE$36=55;CQ30;$B
E$36=56;CZ30;$BE$36=57;DH30;$BE$36=58;DP30;$BE$36=59;BY 39;$BE$3
6=60;CH39;$BE$36=61;CQ39;$BE$36=62;CZ39;$BE$36=63;DH39;$BE$36=6
4;DP39;$BE$36=65;BY47;$BE$36=66;CH47;$BE$36=67;CQ47;$BE$36=68;C
ZAT;3BE$36=69;DH47;$3BE$36=70;DP47;$BE$36=71;BY55;$BE$36=72;CH55;
$BE$36=73;CQ55;$BE$36=74;CZ55;$BE$36=75;DH55;$BE$36=76;DP55;$BE
$36=41;BY14;$BE$36=42;CH14;$BE$36=43;CQ14;$BE$36=44;CZ14;$BE$36
=45;DH14;$BE$36=46;DP14;$BE$36=31;DY14;$BE$36=32;EH14;$BE$36=33;
EQ14;$BE$36=34;EZ14;$BE$36=35;FG14;$BE$36=36;FN14;$BE$36=1;DY?22;
$BES$36=2;EH22;$BE$36=3;EQ22;$BE$36=4;EZ22;$BE$36=5;FG22;$3BE$36=
6;FN22;$BE$36=7;DY 30;$BE$36=8;EH30;$BE$36=9;EQ30;$BE$36=10;EZ30;
$BE$36=11;FG30;$BE$36=12;FN30;$BE$36=13;DY39;$BE$36=14;EH39;$BE
$36=15;EQ39;$BE$36=16;E239;$BE$36=17;FG39;$BE$36=18;FN39;$BE$36=
19;DY47;$BE$36=20;EH47;$3BE$36=21;EQ47;$BE$36=22;EZ47;$BE$36=23;F
G47;3BE$36=24;FN47;$BE$36=25;DY55;$BE$36=26;EH55;$BE$36=27;EQ55;
$BES$36=28;EZ55;$BE$36=29;FG55;$BE$36=30;FN55).

A continuacion, utilizamos el cédigo:

=BUSCARV($D$21;G12:N17;COINCIDIR($D$17;G12:N12;0);FALSO),
para poder llamar al valor de la celda y columna que coinciden con los datos

ingresados mediante las listas desplegables.

Finalmente, se toma el valor encontrado y se le restan las modificaciones

correspondientes para obtener asi el peso final recomendado.
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Disefio visual de la herramienta Método SNOOK Y CIRIELLO
El ingreso de los datos se realiza mediante listas desplegables y del lado
derecho nos presenta la respectiva tabla desde donde se llaman a los pesos

correspondientes, como se puede apreciar en la Figura 95.
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Figura 95

Disefio visual del método SNOOK Y CIRIELLO

TIPO DE ANALISIS TRANSPORTE

MASCULINO

Nudillos 79

I
 ——
e
—
——

AGARRE NO 0,0

SEPARACION NO 0,0

33,0

Nota: El disefio nos muestra a un lado la tabla de donde se ha tomado el valor final.
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Prueba Método SNOOK Y CIRIELLO

e Pruebal

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 29 mediante el
uso de la herramienta de andlisis ergonémico ERGO/CR visible en la Figura 96, es
igual al resultado presentado en un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.187).
Tabla 29

Datos de prueba 1 SNOOK Y CIRIELLO

DETALLE VALOR

Sexo Mujer

Altura de manejo de carga 95 cm

Valor tabulado mas préximo 105 cm

Percentil (% de poblacién protegida) 90

Frecuencia 1 transporte cada 5 minutos
Distancia recorrida 1,8m

Valor tabulado mas préximo 2,1m

Nota: Los datos extraidos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.187).

Figura 96

Resultado prueba 1 SNOOK Y CIRIELLO

PESO PERMITIDO

AGARRE | NO_ | 00

SEPARACION| NO | 0,0

Nota: La nota final se toma de las tablas de SNOOK Y CIRIELLO, extraido de

ERGO/CR
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e Prueba?

El resultado del analisis realizado con los datos de la Tabla 30 del trabajo
de (Vélez, 223, p.114) es de 18 Kg, el anélisis mediante la herramienta ERGO/CR

nos arrojo el mismo resultado como se aprecia en la Figura 97.

Tabla 30

Datos de prueba 2 SNOOK Y CIRIELLO

DETALLE VALOR

Sexo Hombre

Altura de empuje de carga 140 cm

Valor tabulado mas préximo 144 cm

Percentil (% de poblacién protegida) 90

Frecuencia 3 empuje por hora
Distancia recorrida 97 m

Valor tabulado méas préximo 61m

Nota: Los datos fueron extraidos del trabajo de (Vélez, 2023, p.114).

Figura 97

Resultado prueba 2 SNOOK Y CIRIELLO

PESO PERMITIDO

AGARRE | NO__| 00

SEPARACION| _NO__ | 00 |

Nota: La nota final se toma de las tablas de SNOOK Y CIRIELLO, extraido de

ERGO/CR.
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Recopilacion de datos Método ROSA

El método Rosa toma en cuenta la calificacion de dos grupos que son:
e Calificaciones de asiento: conformado por las calificaciones de;

Altura de asiento visible en la Figura 98 y su modificacion de la Figura 99,
profundidad de asiento como se muestra en la Figura 100 y su modificacion,
reposabrazos del asiento apreciable en la

Figura 101 y su modificacion que se puede ver en la Figura 102, respaldo
del asiento visible en la Figura 103 y sus modificaciones de la Figura 104, el tiempo
de uso del mobiliario que se aprecia en la Figura 105.

e Calificacion de los periféricos: conformada por;

calificacion de pantalla visible en la Figura 106 y su modificacién de la
Figura 107, calificacion de teléfono como se observa en la Figura 108 y su
modificacion que se puede mirar en la Figura 109, calificacién de mouse apreciable
en la Figura 110 y su modificacion en la Figura 111 y finalmente la calificacién de

teclado que se observa en la Figura 112 con su modificacién en la Figura 113.
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Figura 98
Calificacion de altura del asiento ROSA

Rodillas flectadas 90° Asiento muy bajo. Asiento muy alto. Sin contacto de los pies

aproximadamente. Angulo de la rodilla < 90°. Angulo de Ia rodilla > 90°. con el suelo.

Nota: La altura del asiento tiene distintas calificaciones, que se pueden alterar

despues de las modificaciones, extraido de (Mas, 2015).

Figura 99

Modificacion de altura de asiento ROSA

Espacio insuficiente para las piernas bajo la mesa. La altura del asiento no es regulable.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion de la altura

de asiento, extraido de (Mas, 2015).

Figura 100

Calificacion de la profundidad del asiento ROSA

114



Apraximadamente 8 cm de espacio Asiento muy largo. Menos de 8 cm de Asiento muy corto. Mas de 8 em de

entre el espacio entre espacio entre
asiento y la parte trasera de las el asiento y la parte trasera de las el asiento y la parte trasera de las
rodillas. radillas. radillas.

Nota: Tiene distintas calificaciones y una sola modificacion que es la profundidad

no ajustable que lleva el valor de 1, extraido de (Mas, 2015).

Figura 101

Calificacion del reposabrazos del asiento ROSA

1PUNTO [ Bl *
) { [ ]|

|
= 44
wal ¥y

Codos bien apoyados en linea con los Reposabrazos demasiado altos. Reposabrazns demasiado bajos.

hambros. Los hombros estan encogidos. Los codos no apoyan sobre ellos.

I e hamhrae aotdn ralaiadne

Nota: El reposabrazos del asiento tiene distintas calificaciones que se pueden
alterar después de aplicar las modificaciones correspondientes, extraido de (Mas,

2015).

Figura 102

Modificacién de reposabrazos de asiento ROSA
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Reposabrazos La superficie del reposabrazos es Reposabrazos
demasiado separados. dura no ajustables.
o ests dafiada.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion del

reposabrazos de asiento, extraido de (Mas, 2015).

Figura 103

Calificacion del respaldo del asiento ROSA

| 1Y
Respaldo reclinado entre Sin apoyo lumbar o apoyo Respaldo reclinado Sin respaldo o respaldo
95y 110° y apoyo lumbar lurmbar no Menos no
adecuado. situado en la parte baja de de 95° o mas de 110°. utilizado para apoyar la
la espalda. espalda.

Nota: El respaldo del asiento tiene distintas calificaciones que se pueden alterar

después de aplicar las modificaciones correspondientes extraido de (Mas, 2015).

Figura 104

Modificacién de respaldo de asiento ROSA
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Superficie de trabajo demasiado alta. Los hombros estan Respaldo no ajustable.
encogidos.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion del respaldo

de asiento, extraido de (Mas, 2015).

Figura 105

Calificacion del tiempo de uso ROSA

Tiempo de uso diario Puntuacion

Menos de 1 hora en total o menos de 30 minutos -1
ininterrumpidos

Entre 1 y 4 horas en taotal o entre 30 minutos y 1 hora 0
ininterrumpida

Mas de 4 horas 0 mas de 1 hora ininterrumpida +1

Nota: El tiempo de uso hace referencia el tiempo que se pasa en el puesto de trabajo,

extraido de (Mas, 2015).

Figura 106

Calificacién pantalla ROSA
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. —
45-795 qﬁl
! u

Pantalla a entre 45y 75 cm. de Pantalla muy baja. Pantalla demasiado alta.
distancia 30° por debajo del nivel de los ojos. Provoca extensién de cuello.
de los ojos y borde superior a la altura
de los ojos.

Nota: La pantalla tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de

aplicar las modificaciones correspondientes, extraido de (Mas, 2015).

Figura 107

Modificacion de pantalla ROSA

| B
g

Pantalla desviada Es necesario manejar Brillos o reflejos Pantalla muy lejos. A méas
lateralmente. documentas y no en la pantalla. de 75 cm. de
Es necesario girar el existe un atril o soporte distancia o fuera del
cuello. para ellos. alecance del brazo.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion de la pantalla,

extraido de (Mas, 2015).

Figura 108

Calificacion teléfono ROSA
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Se usan cascos auriculares o se usa el teléfono con una El teléfono esté lejos.
mano y el cuello Amés de 30 cm.
en posicidn neutral. Bl teléfono esta cerca (30 em. o menos).

Nota: El teléfono tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de

aplicar las modificaciones correspondientes, extraido de (Mas, 2015).

Figura 109

Modificacién de teléfono ROSA

El teléfono se sujeta entre El teléfono no tiene

el cuello y el hombro. funcidn manos libres.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion del teléfono,

extraido de (Mas, 2015).

Figura 110

Calificacién mouse ROSA
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El mouse est4 alineado El mouse no esté alineado con el
con el hombro. hombro o esté lejos del cuerpo.

Nota: El mouse tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de

aplicar las modificaciones correspondientes, extraido de (Mas, 2015).

Figura 111

Modificacion de mouse ROSA

&
n‘ tas
1 4 1 \
Mouse muy pequefio. Requiere El mouse y teclado estdn a Reposamanos duro o existen puntos
agarrario con la mano en pinza. diferentes alturas. de

presion en [a mano al usar el mouse.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacion del mouse,

extraido de (Mas, 2015).

Figura 112

Calificacion teclado ROSA
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Las mufiecas estan rectas y Las mufiecas estan
los hombros relajados. extendidas mas de 15°.

Nota: El teclado tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de

aplicar las modificaciones correspondientes, extraido de (Mas, 2015).

Figura 113

Modificacién de teclado ROSA

Las mufiecas estén El teclado estd demasiado Se deben alcanzar objetos Elteclado, o la plataforma
desviadas lateralmente alto. alejados sobre
hacia dentro o hacia Los hombros estén o por encima del nivel de la que reposa, no son
afuera. encogidos. la cabeza. ajustables.

Nota: La calificacion de este apartado puede modificar la calificacidn del teclado,

extraido de (Mas, 2015).
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Programacion de la herramienta Método ROSA

La programacion del método Rosa se realizd mediante el uso de diferentes tablas

que se conforman de la siguiente manera:

Tabla A: toma en cuenta los valores de altura mas profundidad de asiento
y reposabrazos més respaldo de asiento.

Tabla B: toma en cuenta los valores de teclado més el tiempo de uso
diario y pantalla méas tiempo de uso.

Tabla C: toma en cuenta los valores de mouse mas el tiempo de uso diario
y teclado més el tiempo de uso diario.

Tabla D: toma en cuenta los valores obtenidos de las Tablas By C.

Tabla E: toma en cuenta el valor de la Tabla A mas el tiempo de usos
diario y el valor generado por la Tabla D.

Todo este proceso se encuentra de manera visual en la Figura 114.
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Figura 114

Proceso de programacion ROSA

J=]
@
_E -
5| |8 8l | o
¢ |8 Sk g g 5 &
AR = 2 £ Z 2 L.
o i & & - m g E
s| |3 | | 2 o =
2|5 i
2|5
T
. S
Tiempo de uso diario (Tabla F)
Tabla A abla B Tabla C
Tiempo de
uso diario Tabla D
(Tabla F)
- Total pantalla y periféricos
W
8
Tabla E
Total ROSA
(1-10)

Nota: Diagrama de flujo para el célculo del método ROSA, obtenido de (Instituto

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2022).

La calificacion de la tabla A se obtuvo mediante el codigo:

=BUSCARV(D27;AG9:A016;COINCIDIR(D44;AG9:A09;0);FALSO),
que nos permite Ilamar a la suma de la altura y la profundidad y contrastarla con la

suma del respaldo y reposabrazos apreciable en Figura 115.
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Figura 115

Tabla A ROSA
Reposabrazos + Respaldo
TABLAA 2 | 3) 4 Is|e6e | 7|8 ]9
2 2 | 27 [ 4 5 | 6 7 8
3 2 2 4 5 6 7 8
Altura Asiento +| 4 3 3 4 5 6 7 8
profundidad de 4 4 4 5 6 7 8
asiento 5 6 7 8 9
6 7|7 | 8| 8] 9
8 7 8 8 9 9 9

Nota: La tabla A toma en cuenta las calificaciones de los 4 aspectos del asiento,
datos extraidos de (Mas, 2015).

La calificacion de la Tabla B se obtuvo mediante el cadigo:
=BUSCARV(E62;AG19:A026;COINCIDIR(E54;AG19:A019;0);FALSO
), que nos permite buscar un valor que contraste los periféricos de pantalla y

teléfono como se puede apreciar en la Figura 116.

Figura 116
Tabla B ROSA
TABLAB Puntuacion de la Pantalla
0 1 2 3 4 5 I 6 7
0 1 1 1 2 3 1 411 5 6
1 1 1 2 2 3 4 5 6
Puntuacion del 2 ; ; g : i 4 2 ;
Teléfono = i
| 4 |3l 6 | 7 | 8
4 4 5 5 6 8 9
6 5 5 6 7 8 8 9 9

Nota: La tabla B toma en cuenta las calificaciones de pantalla y teléfono, datos

extraidos de (Mas, 2015).
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La calificacion de la Tabla C se obtuvo mediante el codigo:
=BUSCARV/(E73;AG29:A037;COINCIDIR(E81;AG29:A029;0);FALSO
), que nos permite buscar un valor que contraste los periféricos de mouse y teclado

como se puede apreciar en la Figura 117.

Figura 117
Tabla C ROSA
Puntuacion del Teclado
TABLAC
0 1 2 3 4 5
(1] 1 1 1 2 3 4
1 1 1 2 3 4 5
1 2 2 3 4 5
Puntuacion del = & 5

Mouse 3 4 4 5 5 6
5 4 5 5 6 6 7
6 5 6 6 7 7 8
7 6 7 7 8 8 g

Nota: La tabla C toma en cuenta las calificaciones de mouse y teclado, datos

extraidos de (Mas, 2015).

La calificacion de la Tabla D se obtuvo mediante el codigo:

=BUSCARV(167;AG40:AP49;COINCIDIR(185;AG40:AP40;0);FALSO),
gue nos permite buscar un valor que contraste las Tablas C y D como se puede

apreciar en la Figura 118.
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Figura 118

Tabla D ROSA
ntuacion Tabla C
TASLAD 1 2 | 3 || 4 5 | 6 | 7 8 9
1 1 293714 | 5|6 | 7| 8109
2 2 2 3 4 5 | 6 7 8 9
3 3 3 4 5 | 6 7 8 9
4 4 4 5 | 6 7 8 9
PT::; “::" | 5 [Fo——]| 5 1515 | 6] 7 | 89
=B 6 6 T 61 6 6 6 7 8 9
7 7 7 7 7 | 7 7 7 8 9
8 8 8 8 8 | 8 8 8 8 9
9 9 9 | 9 9 9 9 9 9 9

Nota: La tabla D toma en cuenta las calificaciones obtenidas de las Tabla By C,
datos extraidos de (Mas, 2015).
La calificacion de la Tabla E se obtuvo mediante el cédigo:
=BUSCARV/(167;AG40:AP49;COINCIDIR(185;AG40:AP40;0);FALSO),
que nos permite buscar un valor que contraste entre las Tablas Ay D que pertenecen
a la calificacion final de la silla y la calificacion final de los periféricos

respectivamente, como se puede apreciar en la Figura 1109.
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Figura 119

Tabla E ROSA
TABLAE Puntuacion Pantalla y Periféricos
1 2 | 3| 4|5 |6 | 7] 8 | 9 | 10
1 1 2 | 3] a 5 | 6 7 gl o | 10
2 | 2|2 ]3] 4 5 | 6 | 7 gl| 9 | 10
3 | 3 3| 3| 4 5 | 6 | 7 gl| 9 | 10
4 | 4| a]| a]| a 5 | 6 7 | 8] 9 | 10
Puntuacion 5 5 5 5 5 5 6 7 8 g 10
Silla 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 6 | 7 | 8| 9 |10
Ide? |7 |7 |7 7|77 L9 | 10
8 |fotfitidg Lo L2 L gl 8 [Jo |10
T g 9 9 9 9 9 g ==g='9 | 10
10|10 |1w0|10]10]10]10]10]10]10]10

Nota: La tabla E toma en cuenta las calificaciones obtenidas de puntuacion de silla
y la puntuacion final de los periféricos (Tablas A y D), datos extraidos de (Mas,

2015).

Finalmente, se presento el resultado con un cddigo de color y el mensaje de
sugerencia para dicha tarea, como se aprecia en la Figura 120.
Figura 120

Resultado final ROSA

RECOMENDACIONES

Nota: El resultado del valor numérico se presentd junto a una recomendacion para

mejora.
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Disefio visual de la herramienta Método ROSA

El método Rosa se dividié en dos grandes capitulos como se puede apreciar
en la Figura 121, las calificaciones de las partes de asiento y las calificaciones de
los periféricos, los datos necesarios se pueden ingresar a través de las listas

desplegable y cada opcién cuenta con una imagen referencial para facilitar el

proceso.

Figura 121

Disefio visual método ROSA

Rodillas flectadas a 902 aproximadamente

MODIFICACION DE ALTURA
Ninguna

Aproximadamente 8 cm de espacio entre el
asiento y la parte trasera de las rodillas

MODIFICACION DE PROFUNDIDAD

Ninguna

Codos bien apoyados en linea. Los hombros
estan relajados

MODIFICACION DE REPOSABRAZOS

Ninguna

Sin apoyo lumbar o apoyo lumbar no situado en
la parte baja de la espalda

MODIFICACION RESPALDO

Ninguna

Menos de 1 hora en total o menos de 30 minutos
ininterrumpidos
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ALTURA ASIENTO| MODIFICACION

CUMPLE LOS
REQISITOS
MECESARIOS

MODIFICACION

LA PROFINDIDAD
CUMPLE CON LOS|

REQUISITOS

MODIFICACION

REPOSABRAZOS

EL

CUMPLE LOS
REQUISITOS

MODIFICACION

PUNTUACION DE LA
SILLA

CUMPLE CON LOS|

EL RESPALDO

REQUISITOS




Continua Figura 121.

PANTALLA MODIFICACION

=l . =

gut
MODIFICACION

Se usan cascos auriculares o se usa el teléfono
con una mano y el cuello en posicién neutral. El
teléfono estd cerca (30 cm. o menos

Pantalla muy baja. 302 por debajo del nivel de
los ojos

MODIFICACION DE PANTALLA 1

Pantalla muy lejos. A mas de 75 cm. De distancia
o fuera del alcance del brazo

EL TELEFONG
CUMPLE CON LOS
REQUISITOS

MODIFICACION TELEFONO
Ninguna

MODIFICACION

El mouse esta alineado con el hombro
EL MOUSE

CUMPLE LOS
REQUISITOS

MODIFICACION DE MOUSE

Ninguna

MODIFICACION

Las muriecas estan rectas y los hombros
EL TECLADO
CUMPLE LOS
REQUISITOS

MODIFICACION DE TECLADO

Ninguna

RECOMENDACIONES

ALTURA DE ASIENTO No requiere intervencion
PROFUNDIDAD DE ASIENTO No requiere intervencion
REPOSABRAZOS DE ASIENTO No requiere intervencion
RESPALDO DE ASIENTO Requiere intervencion

TIEMPO DE USO No requiere intervencién
PANTALLA Requiere intervencidn

TELEFONO No requiere intervencion
MOUSE No requiere intervencion
TECLADO Mo requiere intervencion

Nota: El disefio permite la seleccién de opciones mediante listas desplegables y se

presentan imagenes referenciales de cada caso, extraido de ERGO/CR.
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Prueba Método ROSA
e Pruebal

Para realizar la prueba se tomo el ejercicio que se aprecia en la Tabla 31,
del trabajo de (Flores, 2021). El resultado obtenido con datos extraidos del trabajo
de (Flores, 2021, p.25) es 9, mientras que el resultado logrado con la herramienta
ERGO/CR es de 7, como se puede apreciar en la Figura 122, para comprobar el
resultado se realizd el mismo andlisis con la herramienta ERGONIZA como se
aprecia en la Figura 123, se obtuvo un resultado de 7, demostrando que la

herramienta ERGO/CR nos permite obtener resultados méas precisos.

Tabla 31
Datos de prueba 1 ROSA

PARTE VALOR MODIFICACION
Altura del asiento 3 Sin modificacion
Profundidad de asiento 2 2
Reposabrazos 2 1
Respaldo 2 2
Tiempo de uso 1 Sin modificacién
Pantalla 1 Sin modificacién
Teléfono 1 1
Mouse 2 Sin modificacion
Teclado 2 1
Nota: Datos obtenidos del trabajo de (Flores, 2021, pp.20-25).
Figura 122

Resultado ERGO/CR prueba 1 ROSA

RECOMENDACIONES

Nota: El resultado final se presenta junto a la recomendacién, extraido de
ERGOI/CR.
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Figura 123

Resultado ERGONIZA prueba 1 ROSA

lwl Resultados

Puntuacion ROSA
7 O NN 1 S 2 S s 4 5 o M7 N o T o T 10

Nivel de Riesgo Riesgo Nivel de Actuacion

“ £S necesaria 8 acieciin Suasoanies

Nota: El resultado fue obtenida de la aplicacion ERGONIZA.

e Prueba?

El resultado obtenido con datos extraidos de la Tabla 32, del trabajo de
(Flores, 2021, p.30) es 9, mientras que el resultado logrado con la herramienta
ERGO/CR es de 6, como se puede apreciar en la Figura 124, para comprobar el
resultado se realizd el mismo andlisis con la herramienta ERGONIZA como se
aprecia en la Figura 125, se obtuvo un resultado de 6, demostrando que la
herramienta ERGO/CR nos permite obtener resultados méas precisos.

Tabla 32

Datos de prueba 2 ROSA

PARTE VALOR MODIFICACION

Altura del asiento 2 Sin modificacion
Profundidad de asiento 2 2
Reposabrazos 2 1
Respaldo 2 2

Tiempo de uso 1 Sin modificacion

Pantalla 1 Sin modificacion
Teléfono 2 1

Mouse 1 Sin modificacién

Teclado 2 1

Nota: Datos obtenidos del trabajo de (Flores, 2021, pp.25-30).
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Figura 124

Resultado ERGO/CR prueba 2 ROSA

RECOMENDACIONES

Nota: El resultado final se presenta junto a la recomendacion, obtenido de

ERGOI/CR.

Figura 125

Resultado ERGONIZA prueba 2 ROSA

il Resultados

Puntuacion ROSA
6 o 1 2 3 a s L eI 7 I < I o N 10

Nivel de Riesgo Riesgo Nivel de Actuacién

Es necesaria la actuacion cuanto antes

Nota: El resultado fue obtenida de la aplicacion ERGONIZA.
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1. INTRODUCCION

Primero, nosotros le agradecemos por utilizar la herramienta de anélisis
ergonémico, ERGO/CR. Se recomienda leer cuidadosamente el presente manual
antes de hacer uso de la herramienta ERGO/CR, para realizar analisis ergondmicos

de puestos de trabajo de una manera correcta.

e Dependiendo las caracteristicas del puesto de trabajo que vaya a analizar se
puede utilizar uno o varios de los métodos presentados dentro de la
herramienta ERGO/CR.

e Este manual debe ser entregado a cada persona que tenga acceso a la
herramienta.

e Este manual puede es propenso al cambio, de acuerdo a las modificaciones
y complementos que se realicen a la herramienta presentada.

e Lainformacion y especificaciones de este manual se basan a la version 1.0
de la herramienta presentada el 25/09/2024, si usted recibe una version mas
reciente por favor contactese con el investigador:
jcuayal@indoamerica.edu.ec para obtener una version actual del presente

manual.
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2. ALCANCE
El presente manual esta dirigido a todas las personas que tengan acceso a la
herramienta de anlisis ergondbmico ERGO/CR y ha sido disefiado con
instrucciones para su correcta operacion y funcionamiento.
3. METODOS
ATENCION: Lea cuidadosamente el presente manual antes de empezar a utilizar
la herramienta de analisis ergondmico ERGO/CR.
La herramienta ERGO/CR cuenta con 8 métodos de andlisis ergonémico,

que se presentan en la parte inferior izquierda al momento de abrir la herramienta.

Tema: METODOS ERGONOMICOS (RUL4)
Autor: JHONNY CUAYAL

GRUPO A

MODIFICACION

SIN MODIFICACION

MODIFICACION DE BRAZO
SIN MODIFICACION

— m
[rcan JL owes J oo [ s J o J svoocvcmeuo o JHNE
tiga L) e

= = Accesibilidad: es necesario invest st iniciando el runtime de Ios complementa

NOTA: Cada una de las pestafias presenta un método de analisis ergonémico

ERGOI/CR.

3.1. Método RULA

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, para el ingreso de la
modificacion se utiliza de igual manera una lista desplegable, la calificacion de cada

parte analizada se presenta en el recuadro de la derecha.
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MODIFICACION

EJEMPLO ANTEBRAZO

Flexién entre 60° y 100°

Flexién entre 607 y 100°
Flexian <60° o >100°

SIN MODIFICACION

MODIFICACION DE ANTEBRAZO ‘ 0
SIN MODIFICACION

NOTA: La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es

referencial y sirve como guia para la medicion de los angulos necesario.
El calculo de cada una de las partes del cuerpo que se pueden analizar dentro
del método RULA corresponde a la suma algebraica entre la puntuacion del

periférico y la puntuacion de su respectiva modificacion.

GRUPO A

MODIFICACION

Flexion »45° y <=00"

MODIFICACION DE BRAZO

Hombro elevado o brazo rotado

NOTA 1: El recuadro en rojo muestra el periférico y su modificacion.
NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificacion final del periférico.

El ingreso de datos sigue el mismo procedimiento para todos los periféricos
de los Grupo A, B y modificaciones.

Las CALIFICACIONES Ay B se generan de manera automatica.

El resultado esta acompafiado con un cuadro de dialogo que nos indica la
gravedad del analisis y las recomendaciones divididas en: GRUPO A, GRUPO By

TIPO DE MODIFICACION
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RECOMENDACIONES
Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A
1) PUNTUACION DE BRAZOS
2) PUNTUACION DE MURNECA

GRUPO B
1) PUNTUACION DE CUELLO
2) PUNTUACION DE PIERNAS

TIPO DE MODIFICACION
EL TIPO DE MODIFICACION NO REQUIERE CAMBIO

NOTA: El cuadro de recomendaciones nos indica los puntos criticos que debemos
analizar y cambiar para mejorar la tarea.

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la
interpretacion del evaluador, con el fin de tomar las acciones que fuesen requeridas,

y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad profesional.

GRUPO B TOTAL

| 4] EJEMPLO CUELLO MODIFICACION
Extension en cualquier grado

SIN MODIFICACION
MODIFICACION DE CUELLO
SIN MODIFICACION

EJEMPLO TRONCO MODIFICACION
Flexion >20° y <60° o 20

SIN MODIFICACION
MODIFICACION DE TRONCO
SIN MODIFICACION

NOTA: Las celdas que se pintan en color rojo nos indican que tienen una

calificacion es critica y se necesita un cambio urgente.
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3.2.Método REBA

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, las modificaciones
también utilizan listas desplegables, la calificacion de cada parte analizada se

presenta en el recuadro de la derecha.

EJEMPLO MURNECA MODIFICACION

Flexion o extensidn »15°
Posicidn neutra SIN MODIFICACION

Flexion o extension = 07y <15%
Flexion o extensién >15°

SIN MODIFICACION

NOTA: La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es
referencial, y sirve como guia para la medicion de los angulos necesario.

El célculo de cada una de las partes del cuerpo que se pueden analizar dentro
del método RULA corresponde a la suma algebraica entre la puntuacion del

periférico y la puntuacion de su respectiva modificacion.

“ EJEMPLO CUELLO MODIFICACION
Flexidn entre 0"y 20° _

&4

Cabeza rotada o con inclinacion lateral |

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra el periférico y su modificacion.
NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificacion final del periférico.

El ingreso de datos sigue el mismo procedimiento para todos los periféricos

de los Grupos A, B y modificaciones.

Las calificaciones A y B se generan de manera automatica.

139



El resultado final estd acompafiado de un cuadro de dialogo que nos indica

la gravedad del anélisis y las recomendaciones divididas en: Grupo A, By tipo de

modificacion.

RECOMENDACIONES
Para evitar posibles enfermedades laborales se recomienda realizar cambios en:

GRUPO A GRUPO B
1) PUNTUACION DE CUELLO ESTE GRUPO NO REQUIERE CAMBIOS

TIPO DE MODIFICACION
EL TIPO DE MODIFICACION NO

REQUIERE CAMBIOS

NOTA: El cuadro de recomendaciones nos indica los puntos criticos que debemos

analizar y cambiar para mejorar la tarea.

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la
interpretacion de evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad
profesional.

TIPO DE AMONESTACION
EJEMPLO AGARRE

Carga o fuerza menor de 5Kg

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente l

0 Puntuacion A 3
Bueno Mgtacion B 4
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan CALIFICACION GRUPOSAYB n
posturas inestables
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NOTA: Las celdas que se pintan en color rojo nos indican que tienen una

calificacion es critica y se necesita un cambio urgente.

3.3.Método OWAS:
Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, la calificacién de

cada parte analizada se presenta en el recuadro de la derecha.

OWAS MULTITAREA

CALIFICACION FINAL MONOTAREA 1

Espalda derecha
Espalda derecha

Espalda doblada

Espalda con giro

Espalda doblada con giro

Los dos brazos bajos

NOTA: La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es

referencial y nos sirve como guia para la correcta medicién.

Para agregar una nueva tarea se presenta el boton AGREGAR NUEVA
TAREA Y CALCULAR, que nos agrega una nueva fila en la tabla presentada a la

dercha de la herramienta.
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CALIFICACION FINAL MONOTAREA

Espalda derecha

NOTA: Cada nueva celda se almacena para el calculo mediante porcentajes.

Para reiniciar el sistema devemos seleccionar las celdas que se crearon y

eliminarlas con la opcion desplazar hacia arriba.

" T e
g ~ $ v % 9 | [arformatocomotabla~ | | Eliminar -] | ]~ Ordenary  Buscary

o ~ filtrar~ seleccionar ~
Eliminar ? X
Edicion
Eliminar

O Desplazar las celdas hacia la izquierda
o irDespIaza.r las celdas hacia arriba:

() Todalatila

() Toda la columna

7 [eaoa [swzos [pernas [oanca |

i

Wl W W W
e s e e
mo|re | n | me fme
m e in I

NOTA: En caso de eliminar una o varias filas por error unicamente precionamos

CTRL+Z.

El resultado final de OWAS se presenta como porcentaje, en cada una de

las partes del cuerpo analizadas y sus respectivas posturas.
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CALIFICACION FINAL

NO REQUIERE
ACCION

NO REQUIERE
ACCION

Sentado

De pie 0%

Sobre una pierna recta 0% REQUIERE ACCIONES
PIERNAS Sobre rodillas flexionadas 0% 2 |CORRECTIVAS EN UN

Sobre una rodilla flexionada 0% FUTURO CERCANO

Arrodillado 0%

Andando

NOTA 1: La calificacion se toma de la postura con mayor porcentaje por cada una
de las partes del cuerpo analizadas.
NOTA 2: En el lado derecho de cada parte del cuerpo se presenta un recuadro con
una recomendacion en base al tiempo.

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la
interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.

RECOMENDACIONES

ESPALDA NO REQUIERE CAMBIOS
BRAZOS  NO REQUIERE CAMBIOS
PIERNAS REDUCIR TIEMPO DE EXPOSICION SENTADO

NOTA 1 Las recomendaciones son guias para el evaluador.
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3.4.Método CHECK LIST OCRA

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de los factores que estamos analizando, la calificacion de cada parte

analizada se presenta en el recuadro de la derecha.

Acciones técnicas dindmicas

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

Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequefas pausas frecuentes,
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuta). Se permiten pequefias pausas,

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). Sélo se permiten pequefias pausas ocasionales e ir...
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). 5410 se permiten pequefas 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 o mas). Mo se permiten las pausas.

El célculo final de cada uno de los factores de realiza de manera automatica.

Acciones técnicas dindmicas

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

Acciones técnicas estaticas

Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos
realizdndose una o mdas acciones estdticas durante 2/3 del tiempo de ciclo

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra la calificacion de los subtemas de los factores

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificacion final de los factores.

La calificacion final (ICKL) se genera de manera automatica.

Luego de desarrollar el método de anélisis correspondiente se necesita la

interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
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requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.

RECOMENDACIONES
FACTOR DE RECUPERACION Mo requiere intervencion
FACTOR DE FRECUENCIA Intervenir acciones ténicas estaticas
FACTOR DE FUERZA Mo requiere intervencion
FACTOR DE POSTURAS Mo requiere inversion
FACTOR DE RIESGOS ADICIONALES Intervenir los factores socio organizativos
TIEMPO DE TRABAJO REPETITIVO  Reducir el tiempo neto de trabajo repetitivo

NOTA: Bajo la calificacién final se presenta un recuadro con el resultado y las

recomendaciones necesarias.

3.5.Método JSI
Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de los pardmetros que estamos analizando, la calificacion de cada

opcidn analizada se presenta en el recuadro de la derecha.

Ligero (Escasamente perceptible, esfuerzo
relajado)

Ligero (Escasamente perceptible, esfuerzo relajado)

Un poco duro (Esfuerzo perceptible)

Duro (Esfuerzo obvio: sin cambio en la expresian facial)

Muy Duro [Esfuerzo importante; cambios en la expresian facial)
Cercano al maximo (Uso de los hombros o tronco para generar fuerzas)

Muy lento (Ritmo extremadamente relajado)
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La calificacion final (JSI) se genera de manera automaética.

Luego de desarrollar el método de anélisis correspondiente se necesita la
interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.

CALIFICACION FINAL (JSI) 0,06
La tarea es probablmente segura

RECOMENDACIONES [

Intensidad de esfuerzo no requiere intervencion

Los esfuerzos por minuto no requieren intervencion
La velocidad de trabajo no requiere intervencion

la duracion de esfuerzo no requiere intervencion

La postura de mufieca no requiere intervencion
La duracicn de trabajo por dia no requiere intervencidn

NOTA: Bajo la calificacién final se presenta un recuadro con el resultado y las

recomendaciones necesarias.

3.6.Método NIOSH

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo el nombre de los factores que estamos analizando, la calificacion del factor
analizado se presenta en el recuadro de la derecha.

Los célculos son automaticos para el peso maximo recomendado de origen

y destino.
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Distancia horizontal origen (Ho)
Distancia horizontal destino (Hd)

NOTA 1: Los valores de origen de cada factor se presentan en color salmén.
NOTA 2: Los valores de destino de cada factor se presentan en color verde.

NOTA 3: Los valores del recuadro rojo se realizan de manera automatica.

El INDICE DE LEVANTAMIENTO DE LA TAREA: se calcula como el

minimo entre el peso maximo de origen y destino.

PESO MAXIMO RECOMENDADO ORIGEN 6,76
PESO MAXIMO RECOMENDADO DESTINO | 6,52 |

El método NIOSH presenta tres botones: AGREGAR NUEVA TAREA,

ORDENAR y CALCULAR.

¢ AGREGAR NUEVA TAREA: nos permite generar una nueva linea y copiar
los datos de INDICE DE LEVANTAMIENTO DE TAREA y la
FRECUENCIA.

e ORDENAR: Nos permite organizar las tareas desde la que presenta el valor
de carga mas elevado al menor.

e CALCULAR: Nos permite realizar el célculo de ILTC.

147



NOTA: ILTC es el indice de Levantamiento de Carga Compuesto.

FRECUENCIA
0,85

Para reiniciar el sistema devemos seleccionar las celdas que se crearon y

eliminarlas con la opcion desplazar hacia arriba.

Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador  Ayuda

PO = — Farmato condicional ~
A A == o || E
_____ $ ~ 96 om @Dalfmmatocnmntabla" T Eliminar ~
Nk s-|B-|g-A-|=E==== 8- »
‘G0 S0 [ Estilos de celda ~
1l Fuente [} Alineacién [} MNimero = Estilos

I

| ¢ | D | E |F|] 6 | H
PESO MAXIMO RECOMENDADO DESTING | 6,52 |

AGREGAR

FRECUENCIA

085 [N

NOTA 1: En caso de eliminar una o varias filas por error unicamente precionamos

Eliminar

Eliminar

(O) Desplazar las celdas hacia la izquierda

(®) iDesplazar las celdas hacia arriba:
() Toda lafila
O Toda la columna

I Aceptar I | Cancelar

CTRL+Z.

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la
interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.
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3.7.Método SNOOK Y CIRIELLO

La seleccion de los datos solamente se permite por listas desplegable.

TIPO DE ANALISIS

— MASCULING

Nudillos 79

El calculo del PESO MAXIMO PERMITIDO se hace de manera

automatica.

PESOPERMITIDO | 33,0

AGARRE | NO | 00

SEPARACION| _NO | 00 |

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la
interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.
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3.8.Método ROSA

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran
bajo la parte del asiento y de los periféricos que estamos analizando, el ingreso de
la modificacidn también utiliza una lista desplegable, la calificacion de cada parte

analizada se presenta en el recuadro de la derecha.

REPOSABRAZOS | MODIFICACION

Reposabrazos demasiado altos. Los hombros s :
estan encogidos EL

REPOSABRAZOS
CUMPLE LOS

MODIFICACION DE REPOSABRAZOS REQUISITOS

Ninguna

NOTA: La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es
referencial y sirve como guia parala seleccion de la opcion adecuada.
El célculo de las caracteristicas del asiento y los periféricos corresponde a

la suma algebraica entre la puntuacion del periférico y la puntuacién de su

respectiva modificacion.

PANTALLA MODIFICACION
>30°

Pantalla muy baja. 302 por debajo del
los ojos

MODIFICACION DE PANTALLA

Pantalla muy lejos. A mas de 75 cm. Deistancia

o fuera del alcance del brazo

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra el periférico y su modificacion.

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificacion final del periférico
Las puntuaciones se generan de manera automatica.

Luego de desarrollar el método de analisis correspondiente se necesita la

interpretacion del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen
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requeridas y asi evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad

profesional.

RECOMENDACIONES

ALTURA DE ASIENTO No requiere intervencion
PROFUNDIDAD DE ASIENTO No requiere intervencion
REPOSABRAZOS DE ASIENTO Requiere intervencion
RESPALDO DE ASIENTO Requiere intervencion
TIEMPO DE USO Mo requiere intervencion
PANTALLA Requiere intervencion
TELEFONO No requiere intervencion
MOUSE No requiere intervencion
TECLADO No requiere intervencion

NOTA: Bajo la calificacion final se presenta un recuadro con el resultado y las

recomendaciones necesarias.

4. RESPONSABILIDADES

e La herramienta de analisis ergondmico ERGO/CR no debe ser modificada
sin autorizacion por parte del creador. Su modificacion sin la respectiva
autorizacion serd sujeta a las respectivas sanciones civiles y penales
correspondientes.

e Se prohibe la distribucion y venta de la herramienta de analisis ergonémico
ERGO/CR sin la autorizacion emitida por escrito por parte del creador.

e El creador de la herramienta de analisis ergondmico ERGO/CR se reserva
el derecho a la modificacién total o parcial, de la herramienta y es
responsabilidad del usuario asegurarse de la version que se encuentra

utilizando.
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e Se prohibe la copia total o parcial de la herramienta de analisis ergonémico
ERGO/CR sin la autorizacion emitida por escrito por parte del creador.

e El uso de la herramienta de andlisis ergonémico ERGO/CR sera autorizado
Unicamente por el creador. Su suso sin la autorizacion correspondiente esta
sujeto a las respectivas sanciones civiles y penales.

e Es responsabilidad del evaluador comprobar la exactitud de los resultados
presentados por la herramienta de analisis ergonémico ERGO/CR.

e EI creador no serd responsable de ninguna manera por dafios o
enfermedades causadas por un uso inadecuado de la herramienta de anélisis
ergonémico ERGO/CR.

e El usuario acepta utilizar la herramienta de andlisis ergondmico ERGO/CR
de manera responsable y de acuerdo con las necesidades y requerimientos
de cada puesto de trabajo analizado.

ADVERTENCIA: Al hacer uso de la herramienta de analisis ergonémico
ERGOI/CR, el usuario acepta haber leido, comprendido y aceptado todas las
condiciones antes mencionadas, en caso de estar en desacuerdo con una o varias de
las condiciones se recomienda no hacer uso de la herramienta de analisis

ergonémico ERGO/CR.
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Resultados esperados

La precision del analisis ergonomico de forma manual presenta algunos
errores en los resultados, que se dan por fallas en el ingreso de los datos, errores en
la aplicacion del método o en el céalculo de los valores necesarios, mientras que el
calculo mediante software especializado nos permite una mayor precision en el
analisis.

Los tiempos que se utilizaron para realizar el analisis de un puesto de trabajo
sobre posturas forzadas a través del método rula, por parte de 21 estudiantes del
proyecto formativo de ergonomia fue de 23,6 minutos presentado en la Tabla 6,
mientras que el tiempo promedio que se utilizd para desarrollar el mismo caso de
posturas forzadas a través de los softwares especializados fue de 9,30 minutos como

se puede apreciar en la minutos como se presenta en la Tabla 7.

El costo de realizar un andlisis ergonémico de forma manual no presenta un
costo significativo, mientras que el costo de una licencia para software de analisis
ergondémico depende de la aplicacion y el nimero de usuarios que se desea registrar
datos que se pueden revisar en la Tabla 5.

Al resolver el mismo caso presentado a los estudiantes de la UTI y realizado
en los softwares especializados, con la herramienta ERGO/CR se ocupd un tiempo

de 14 minutos.

Tiempo de resolicion ERGO/CR
* 100

ici [ aERGO/CR =
eficiencia / Tiempo de resolucién manual
ciencia BRGO/CR = —— . 100
- %
eficiencia )/ 23 6min

eficienciaERGO/CR = 59,32%
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Amentando la eficiencia del tiempo de un 59,32% en comparacion al
calculo manual y con una precision, como se aprecia en la prueba 2 del método
RULA, lo cual nos ha permitido el andlisis ergondmico de puestos de trabajo de

una manera mas réapida y eficiente.
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Cronograma de actividades

La Tabla 33, nos muestra todo el tiempo que se utilizé para realizar la
investigacion, disefio y prueba de la herramienta de analisis ergondmico de puestos
de trabajo ERGO/CR, el tiempo total utilizado desde la investigacion hasta finalizar
la etapa de pruebas y correcciones de cada método es de 4 semanas, debemos tener
en claro que no se han tomado en cuenta los fines de semana ni las fechas que se

consideran dias libres o feriados.
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Tabla 33

Cronograma de actividades para el disefio de la herramienta ERGO/CR

SEMANAS

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

Actividades a desarrollar

M

M

J

M

M

J

M

M

J

M

M

J

Recopilacion de datos de los métodos a programar

Programacion del disefio del método RULA

Programacion del disefio del método REBA

Programacion del disefio del método OWAS

Programacién del disefio del método CHECK LIST OCRA

Programacion del disefio del método JSI

Programacion del disefio del método NIOSH

Programacion del disefio del método SNOOK Y CIRIELLO

Programacion del disefio del método ROSA

Prueba y correccion de errores del método RULA

Prueba y correccion de errores del método REBA

Prueba y correccion de errores del método OWAS

Prueba y correccion de errores del método CHECK LIST OCRA

Prueba y correccidn de errores del método JSI

Prueba y correccion de errores del método NIOSH

Prueba y correccion de errores del método SNOOK Y CIRIELLO

Prueba y correccion de errores del método ROSA

Nota: El cronograma detalla el tiempo utilizado para el desarrollo de la herramienta ERGO/CR
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Andlisis de costos

Para realizar el disefio de la herramienta informética de analisis ergondémico
de puestos de trabajo ERGO/CR, se necesito de la mano de obra de un programador,
cuyo valor de hora de trabajo se puede ver calculado en la Tabla 34, determinando

el valor real por hora de trabajo en $6,19.

Tabla 34

Célculo del valor de hora de trabajo

RUBRO\EMPLEADO Programador TOTAL

Salario Minimo Vital (2024) 460,00 460,00
Sueldo nominal 720,00 720,00
IESS Patronal (11,35%) 81,72 81,72
Décimo tercer sueldo (13) 60,00 60,00
Décimo cuarto sueldo (14) 38,33 38,33
Fondos de reserva 60,00 60,00
Vacaciones 30,00 30,00
Desahucio 0,00
Total, Mensual 990,05 990,05
Incremento 0,38 0,38
Personal 1,00 1,00
Total 2252,40 2252,40
Horas mes 160,00 160,00
Costo Minuto 0,10 1,02
Costo Hora 6,19 61,15
Costo hora extra-50% 6,19 61,15
Costo hora extra-100% 8,25 81,54

Nota: Los datos toman en cuenta los valores de decimos y aportaciones al IESS,
para calcular el valor real de la hora de trabajo.

El nimero de horas de trabajo requeridas para cada etapa de la programacion
y el costo final de cada etapa se puede apreciar en la Tabla 35, con un costo total de

programacion de $990,40.
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Tabla 35

Costo de programacion

METODO HORAS COSTO TOTAL
Recopilacion de datos 16 6,19 99,04
Prueba y correccion RULA 16 6,19 99,04
Prueba y correccion REBA 16 6,19 99,04
Prueba y correccion OWAS 16 6,19 99,04
Prueba y correccion CHECK LIST OCRA 16 6,19 99,04
Prueba y correccion JSI 16 6,19 99,04
Prueba y correccion NIOSH 24 6,19 148,56
Prueba y correccion SNOOK Y CIRIELLO 24 6,19 148,56
Prueba y correccion ROSA 16 6,19 99,04

TOTAL$ 990,40
Nota: El costo estd relacionado con el salario promedio de un programador de

sistemas.
El costo final del disefio de la herramienta informéatica de anélisis

ergonémico de puestos de trabajo ERGO/CR, es de $990,40.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiza una revision de diferentes fuentes bibliograficas concernientes a
las metodologias de valoracidén ergonémica para puestos de trabajo, se seleccionan
8 métodos de analisis ergondmico mas utilizados divididos en 4 sectores de analisis.
Posturas forzadas: Recopilacion de datos Método RULA, Recopilacion de datos
Método REBA, Recopilacion de datos Método OWAS. En los mismos, se utilizan
angulos para evaluar distintas partes del cuerpo, tablas que permiten evaluar los
niveles de riesgo y modificaciones que puede aumentar o disminuir la valoracion
de riesgo final. Movimientos repetitivos: Recopilacion de datos Método CHECK
LIST OCRA y Recopilacion de datos Método JSI. En los cuales se toma en cuenta
factores multiplicadores, numero de repeticiones, tiempos de la jornada laboral,
tiempos repetitivos y no repetitivos. Levantamiento manual de cargas: Recopilacion
de datos Método NIOSH y Recopilacion de datos Método SNOOK Y CIRIELLO.
En ellos se consideran que los pesos maximos de levantamiento dependen de la
posicién de la carga, porcentaje de la poblacion a proteger, el género de la persona
y la distancia que se transporta la carga. Analisis de oficinas: Recopilacion de datos
Método ROSA. En el cual se toma en cuenta los factores de la silla, el tiempo de
uso diario y los factores de distintos periféricos.

El disefio de la programacion de los métodos de analisis ergonémico se
realiza, a través de la herramienta Excel, como se puede observar en: Programacion

de la herramienta Método RULA, Programacion de la herramienta Método REBA,
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Programacion de la herramienta Método OWAS, Programacion de la herramienta
Método CHECK LIST OCRA, Programaciéon de la herramienta Método JSI,
Programacion de la herramienta Método NIOSH Programacion de la herramienta
Método SNOOK Y CIRIELLO y Programacion de la herramienta Método ROSA,
donde se utiliza macros, las funciones: si, si conjunto, y, o, buscar, coincidir, listas
desplegables, y tablas dinamicas. Considerando las valoraciones de cada uno de los
métodos especificos en el disefio de la herramienta informatica, tomando en cuenta
todas las variables que se utilizan para cada uno de los métodos programados, la
aplicacion demostr6 aumentar la eficiencia en un 59,32% con respecto al tiempo
como se puede apreciar en los Resultados esperados y con resultados mas precisos

como se aprecia en las pruebas de los métodos.

Se valida la herramienta de andlisis ergondmico de puestos de trabajo
ERGO/CR, tomando trabajos de diferentes autores de los repositorios de
instituciones de educacién superior y de libros de ergonomia, teniendo resultados
mas precisos que los analisis realizados de manera manual en los trabajos de
diferentes autores que se puede apreciar en: Pruebas Método RULA, Prueba
Método REBA, Prueba Método OWAS, Prueba Método CHECK LIST Check List
OCRA, Prueba Método JSI, Prueba Método NIOSH, Prueba Método SNOOK Y
CIRIELLO y Prueba Método ROSA, lo que le convierte a ERGO/RC en una

herramienta de analisis de puestos de trabajo confiable y eficiente.
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Recomendaciones

Continuar con la revision de otras fuentes bibliogréficas para la recopilacion
de datos y comprension de otros métodos de analisis como son los métodos
generales: EPR, LIBERTY, GINSHT, LEST, LCE y FANGER para aumentar el

conocimiento y el rango de aplicacion de la herramienta ERGO/CR.

Ampliar el rango de aplicacion de la herramienta ERGO/CR a través de la
programacion de los métodos contemplados en el parrafo anterior con el fin de crear
una herramienta méas completa.

Seguir utilizando la herramienta de analisis ergonémico de puesto de trabajo
ERGOI/CR, con ejercicios propuesto en trabajos y libros de andlisis y realizar
pruebas de campo, con el fin de que tenga un mayor rango de confianza y validez

en funcion de mayores interacciones con ejercicios practicos.
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Anexos
Anexo 1

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Decrets Legistativa 0
Fagqestra Oficial 449 de 20-oct -3008
Litima modificacion: 75-ana.-2021
Estado: Reforrmado

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADDR 2008
INDNCE
PREAMBULD

TITULCH
ELEMENTOS CONSTITUTHVODSE DEL ESTADO

Cagpitule primena
Pincpics fundamentales:

Capitule s=gundo
Civdadanas y ciudadanas

TITULO N
DERECHSE

Cagpitule primena
Principios de aplicacidn de los derschos

Capitule s=gundo
Derechos dal buen vivir

= Bacritn primera

Agua y alimentacion

= Bacritn segunda
Ambienie =ana

= Bacritn bercera
Comunicacan & informacicn
= Saccifn cuaria

Cullura y Ciencia

= Becritn quinta
Educacitn

= Bacritn sexta

Hahilat y vivienda

= Becritn séplima

Salud

= Bacritn oclava

Trabajo y seguridad social

Capitule lercero
Derechos de |as personas y grupos de alencion priorntaa

= Bacritn primera

Adultas y adullos mayones
= Bacritn segunda
Jovenes




Formas de irabajo v su relribucidn

Art. 328. El Estado garantizard e derscha al rabajs. Se reconocen odas las modalidades de
trabajo, &n relacon de dependencia o auldnomas, con inclusion de labores de aulosuslenio y
cuidado humana; y como actares sociales productivos, a bodas las irabajadaras y Irabajadones.

COAS TITLEON OF LA MEFLVSLICA DEL BCLADGR. Arfa 31, 85, 138
CODIGE DEL TRASLD, Ade I 1T, 353, 771

frt. 326.- El derecho al rabajo se sustenla en ks Sguientes prindGpios:

1. El Estado impulsard & pleno emples y  siminacdn del subsmples y del dessmplea.

2. Los derschos laborales son imenunciables & intangibles. Secd nula loda esipulacion en conlrario.

4. En caso de duda sobre & alcance de las disposicGones legales, reglamentarias o contracluales en

materia laboral, estas == aplicardn en & senlido més favorable a las personas irabajadoras.

4. & frabajo de igual valor cormesponderd igual remuneracion.

5. Toda persona tendrd derecho a desamrollar sus labores en un ambients adecuada y propicio, que

garantice su =alud, integridad, seguridad, higiens y bienestar.

6. Toda persona rebabililada después de un accidenie de rabajo o0 enfermedad, tendrd derecho a

ser neinbegrada al rabajo y a maniener ka relacion abaoral, de aceendo con la ley.

7. B3e garanfirard & derecho y |a liberiad de organifacion de |5 personas irabajadoras, sn

aulorizacion previa. Esle derecho comprende & de formar sindicalos, gremios, asociaciones y olras

farmas de organizacion, afiliarse a las de su eleccdn y desafiliarse bremente. De igual forma, ==

garaniizars la arganizacidn de los empleadones.

8. Bl Eslado esSmulard |a creacidn de onganizacones de las irabajadoras y rabajadores, y

empleadoras ¥ empleadores, de acuerdo con la ley; ¥ promoverd su funcionamienio democrilico,

pariicipalive ¥ iransparenie con allsmabdidad en la dirsccion.

8. Para lodos bos efecios de la relacion laboral en las ins$uciones ded Estado, &l seclar laboral estard

represantado por una sola argani Zacdn

10. S adoplard & didlogo social para la solucitn de conflictas de rabajo y formulacion de acuerdos.

11. Berd vélida la irarsaccitn en malers laboral siempre gue no imgligue renuncia de derechos y ==

celebre anle auloridad administrativa o juez competenis.

12 Los confliclos colecvos de irabajo, en iodas sus instancias, serdn sometidas a inbunales de

conciliacitn iy arbilraje.

13. Se garanlizard la contralacidn coleclva enire personas abaadoras y empleadoras, con las

excepoianes que establezca ba ley.

1d4. S& reconocerd & derecho de |as personas rabagydoras y sus organiZaconss sndicales a la

hi=lga. Los representanies gremiales gozardn de |as garanlias necesarias en esios casos. Las

personas empleadaras lendrdn derecho al paro de acuerdo con la bey.

16, Se prohibe la paralizacdn de los servidos piblicos de salud vy sansamienio ambisntal,

educacidn, juslicia, bomberos, sequridad social, energla sléclica, agua polable vy alcantariliado,

praduccitn hidrocarburifera, procesamienio, ransporie y distribucion de combustibles, ransparaci Gn

plblca, correcs y lslecomunicaciones. La ley establecerd limiles que asaguren o funcionamienio de

dichos servicios.

16. En la= imstilucones ded Estado y en las enlidades de derecho privado en las que haya

parlicipaciin mayorifaria de recursos poblicos, quisnes cumplan aclividades de representacion,

direclivas, administrativas o profesionales, se sujetardn a las leyes que regulan la sdminisiracidn

piblca. Aguellos que no == induyen =n esia calegorizacion estardn amparados por e Codigo del
Trabajo.

Mota Mumeral 16 refomade por arliculo 9 de Resolucién Legslativa Mo, 0, publicada en Registra
Oficial Suplemento 653 de 21 de Diciembre del 2015

Mota: Medianie Resolucion de (a3 Corle Conslilucional Moo 18, publicada en Regisira Oficial
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CODIGO DEL TRABAJO

Codificacion 1T

Fegistro Oficial Suplemeanto 167 de 16-dic.-2005
itima modificecion: 22-jun.-2020

Estado: Reformadao

H.CONGRESD MACIDMAL

CODMFICACION 2005017

LA COMISION DE LEGISLACION Y CODMFICACION

el

EXPEDIR LA SISUIENTE CODIFICACION DEL COMGO DEL TRABAJID
INTRODUCCION

La Comisitn de Legislacdn y Codificacidn dal H. Congress Nacional de confarmidad con la
Constitucitn Politica de la Repiblica, ha considerado menester realizar la presente Codificacidn del
Codiga del Trabajo con la finakdad de manbensr aclualirada la legislacidn aboral, observando las
disposiciones de b ConsSlucion Politica de la Repdblica; convenios con a Onganizacion
Int=macional del Trabajo, OIT, ratificados por & Ecuador, |eypes reformaloriazs a ésie Codigo;
observaciones formuladas par &l H. doctor Marco Proafio Maya, Diputado de |a Repiblica; Codigo de
la Hifiez y Adodescencia; Ley Ovgdreca de Servicio Civil y Carrera Administrativa y de Unificacion y
Homalogacitn de las Remuneraciones del Sechor Piblico; y, mesolucones del Trbuenal
Constitucioral.

Con estos anflecedenies la Comision de Legislacgon y Codilicacon codificd las disposcones de ésbe
Codiga, de las cusles resaltamos la no inclusidn de los arlicules 115 ¥ 118 derogades Hcilamente
por lo deEpeesio en &l Arl 94 de la Ley para la Transformacidn Econdmica del Ecuador, gque &n su
indEo sexio, establecs que a parlir de la vigencia de esta Ley, la bonificacion complementaria y ka
compensacon por & incrementa del costo de vida, pasan a denominarse “"Componenies Salanales
en proceso de mcorparacion a las remuneraciones”, y supnme odas as referencias que audan a
"banificacion complementana” y "compensacitn por & ncremenio del cosio de vida®, no se inchiyen
loz afticulos 208 y 206 sublibuladas "Derecha al fondo de reserva por servicios aniesiones a3 10G8", y
"Reglas para la aphcacidn del articulo anlesior”, respeclivaments; no se ncluye & arlicule 212
sublibulade "Préstamos hipalscarios antefores al B de o de 1955" armonizande con lo dispuesta
e=n la Ley de Segundad Social; no se incluye & inciso final del arlicule 408 de conformidad a la
Resolwctn de la Cofe Suprema de Justicia del 25 de maypo de 1989, publicada &n &l Regisiro Oficial
Mo, 213 del 16 de junio de 1889 ; igualmenie no s= ncluye &l mdmera 4 del arliculo 550 referente al
Departamento de Salario Minimo, &n alencitn a que &5 & Consejo Macional de Salarios & que
eslablece & sueldo o salano bdsico unificado para los irabajadores &n general, ademas de que &
Departamenio de Salarics gue anlericrmenis funcionaba adscrilo a ka Direccién General al momenta
5= ha ransformada en ka Unidad Técnica Salarial, adscrita al Minisierio de Trabajo y Empleo: y no o=
induyen los arliculos 552 y 554 ya gue no exisle &l cango ni funcidn de subinspecior.

De igual manera, en esla codificacion se han codificado y sistematizads los iexdos de los squisnbes
arficulos que constan con la nueva numeracdn: Texto del articulo 35 de conformidad a lo esiablecida
en & Convenio con la OIT Mo, 138, ¥ al Cadigo de la Nefiez y Adolescencia gue derogd &l Codigo de
Menores; =l arlicule 87 en concordancia al Convenio Mo, 95 can la OIT, ralificade por &l Ecuader que
admile & pago con chegue o acreditacitn en cuenta; en =l arlicule 97 no e incluypen res incoos
introducidos par la Ley 20001, publicada en &l Regisiro Oficial Suplemenio Mo. 144 d=| 18 de agasta
del 2000 , que fusmon dedaradas inconsliluEonales por resolucidn del Trbunal Constitucional Mo,



Craowin Aodho! (MOSMALUESTION DF TSN 7 may- 'a03@
[macwls Jdodicel, FRESEDE GEL TRASANT | -may- | B

#rt. 38.- Divergencias enlre [as partes.- En caso de divergendas enbre empleador y rabajador sobine
la remuneracidn acordada o clase de rabapo gue el segunda debe ejecutar, s& determiracin, una 'y
oira, por ka remuneracidn percibida y la obra o serdcos prestados duranbe =l dllimo mes.

Si msla regla no basiame para deferminar lales particulanes, se estard a la costumbre esiablecada en
|3 localidad para igual dase de irabajo.

Craowin Jodow! (FOSMAWLESTIDNE S L ABOWALES To-man-1347

[macels Jdodoel OEMECHGE ADSLAMGOS SF-noe-2000
Cracwin Jodom! METIAMATIONE S LABOMSIES 13 -ags-2000

#rt. 40 .- Derechas exclusivos del rabajador.- El empleadar no podrd haces efectivas las obligacanes
conbraidas por &l rabajadar =n los contralos que, debiendo haber sido celebrados por escrita, na ko
hubieren sido; pero &l rabagdor 5 padrd hacer valer los derechos emanados de ales conlbralos.

En general, toda moliva de nulidad que alsste a un conbrato de rabajo sdlo podrd ser alegada por &
trabajadiar.

[nacwls Jdochol, FILILETA O GE DO TRA T LASCATAL MOW DECRE T EETUIMAD, oeapo- 1FRE
Craowis Jocho!, BAOTTYDLS DE PLCAOAD DS CONTRATD SE TPRASAT. 13-ams-I002

#rt. 41.- Responsabilidad soldaria de empleadares.- Cuando &l trabajo se realice para dos o mas
empleadores inleresadas en la misma empresa, como conduefios, sodos o coparicipes, ellos serdn
sobdariamenie resparsables de boda obligacidn para con &l irabajador.

Motx Inciso ssgundo derogado par Deoslo Legislatvo Mo, B, publicsdo en Regisire Oficial
Suplemenio 330 de 8 de Maya del 2008 .
Concordancias:

CORSTITLCTON OF LA FEFLASLITA GEL SCLMOGE Ads X277

Craowin Jodho!, SOLEAMDAD SN LA OSSN PA TRGMAL 22-sgo- TR
Craowls Jodhoa!, SOLEAMRDAD P4 TROMNAL ERTME PEMSDRNAS JUMIICAS J2-roa- Tl
[racwls Jdodicel, FPRESPOREARADAT SOLEANS LASTRAL I un-3007

Capitulo IV
D= las abligaciones del empleador y del rabajador

#rt. 42 - Obligaciones del empleador.- 3on obligaciones del empleador:

1. Pagar las canlidades que comespondan al rabaador, en kos rminos del conrato y de acuerda
con las dsposiciones de este Codigo;

2. Insialar las Mbrcas, talleres, aficinas y demds lugares de rabajo, sujetdndose a las medidas de
prevencion, segurdad & higens del frabajo y demds disposiciones legales ¥ meglamentanas,
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REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES

Decreto Ejocutive 23493

Regmsiro Ofcial 565 de 1T nov-1986
Ulizma modificacidn: 21-feb-2003
Estado: Reforma

LEON FEBRES CORDEROD RIVADENEIRA
Presidente Constitucional de la Republica

Consideranda:

(e e deber del Estado precavtelar la segundad v fomentar el bienestar de los
trabajadores:;

e la mecidencia de los nesgos de tmbapo conlleva graves peuiceos a la salod de Los
trabajadores ¥ a la cconomia general del pais;

(e es necesane adoplar normas minimeas de segundad o kigiene capaces de prevenr,

demininr o eliminar los mesgos profesionales, 451 como Embién para fementar el
mejorarmienilo del medio ambiente de rabago;

En s die las facultsdes que le confleren el el ¢ del A T8 de la Congtitucadm
Politzea de la Repiblica, y de conformidad con el At 5 de la Ley de Bégmen
Admmisirativo.

Decrela:

TITULO 1
DMSPOSICIONES GENERALES

Arl. .- AMBITO DE APLICACION

Las dsposiciones del presente Reglamento se aplicarin a toda activadad laboral ¥ en todo
centroy de trabajo, lendiendo como objetive la prevencidn, disminucaén o elimmacian de
los riesgos del rabajo v el mejoramiento del medio ambiente de rabago.

Art. .- DEL COMITE INTERINSTITUCIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL
TRABAID.

1. Exzstira un Comite Interinstitscional de Segundad ¢ Higiene del Trabajo que tendr
oo funcidn principal coordmar = scciones gecutivas de odos. los organismos del
sector publico con atnbuciones en materia de prevencsdn de nesgos del rabajo; cumplic
con las ambuciones gue le sefialen L leyes v reglamentos: v, en particular, gjecutar y



camberas; asl oomd exigiends el cumplimiento del mismo, para conceder los benelicios de
la Ly de Formento Minero, a las empresas que o sobicaben.

2. Exigiri a las empresas, dentro del dambito de su competencia, gque el diseiio de
instalaciones, imporlaciones, compra de squipes ¥ maguinana, se sujeten a las
d.u-l:u.'u-u.umts el presemle H-eglaml:'l:l[u.

Arl B- DEL INSTITUTO ECUATORLAMO DE NORMALLZ AC M.
El Instimate Ecualonano de Mormalizacion:

1. Desarmollara bas normas leenacas v codigos de priciicas pam la normalizscion ¥
homologacion de medios de protecesdn collectiva ¥ persomal.

2. Ejecutara bos proceses de implantaciém de normes v control de calidsd de bos citsdos
medios de proteccin.

3. Asesorard a las diversas instiuciones del pais mtenssadas en b matena, en aspecios de
narmializacion, codigos de practicas, control ¥ manlenmiento de medios de proteocidn
colectiva ¥ persomal.

Arl - DEL SERVICID ECUATORIAND DE CAPACITACION PROFESHINAL.

1. El Servicio Ecuatoriano de Capacitacion Profesional mtroducan en sus programas di
formascion a nivel de aprendizape, formacion de adulios y capacitacsin de inbagadores,
mabenias de segundad ¢ higiene ocupacional.

2. Capacilara a sus instroclores en malenas de segurdad v salud de los mabajadores,

3. Efeciuard asesoramienlo a lﬂerrq:l:rl:‘mpan formacion de msiructones ¥ PII.IIE'I’.!.I‘I‘I.H.CiEII‘I
de formacion miema.

Para el cumplimiento de tales fines solicitara el concurso de la division de Riesgos del
Trabapo del Insaute Ecustonano de Segurdad Social,

Al T0C- Tosdas las demibs mstiluciones del sector publico, ademas de las organizaciones
dlir empresamios ¥ rabajadores, colaboraran en la aphcacsdn del presente Reglamento.

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.

Son obligaciones penerales de los personeres de las entidades v empresas publicas y
provadas, las shuventes:

1. LLI:I'DFIIIFIH disposiciones de este Reglamento y demas normas vigenles en maleria de
prevenciin de mesgos.

2 .*u.ulll:lp'l.u.r las mluhsnmem‘iu:pa.m la Futvmrh'.‘u‘tdr Las ri-ﬂgustp.lrpuedan aliectar a
la salud v el baenestar de los rabsjadores en los legares de 1.rd]:|-zj-|.1d-: su responsabi ladsd
3. Mantener en buen estado de servicio las istalsciones, miquimas, herramientas v
maberiales para un lrabajo segumo.

4. f_'lrg;l.nl..:a.r].l fwcilitar los Servicios Médicos, Comités v Departamentos de Segundad,
con sujecitm a las normas legales vigentes.
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INSTRUMENTO ANDINO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

DECISION 584

INETRUMENTO ANDINDG DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD
(SUSTITUCION DE LA DECISION 547)

EL COMSEID ANDING DE MINISTROS DE RELACKINES EXTERIDORES,

WISTOS: Los artloslos 1, 3, 16, 30 y 51 del Aosemdo de Cartagena, &n su texio codificado a
traves de la Deosidn 408, e Tratado del Trbunal de Jusicia de la Comanidad Andina; la
Deoision 502 del Consejo Anding de Minisios de Relaciones Exteriores; s Decisiones 4349,
441 y 510 de la Comisdn; & Aeglamento del Consejp Andino de Minisinos de Relacones
Exteriores aprobado mediarte Decisidn 407; v el Reglamento de la Comisidn de la Comunidad

Andina aprobado medianie Oecisiones 471 y 508;

CONSIDERANDO: Oue o articulo 1* ol Aouenio de Cartagena estableoe como wno de sus
objetivos fundamentales procurar e mejoramiento en el nvel de wda de los habianes de la

Subregion;

G para el logro de los objetreos de los articulos 2% y 51 del Aouesrdo de Cartagena se han
prewisio, enire oiras medidas, |3 amonizacion gradual de las politicas econdmicas ¥ sociakes y
I3 apmamacon de ¥ iegislaciones nacionales de ks Paises Mismbos en s matenas

pernentes;

G el mejoramienta de la calidad de wda de los habfanmies de la Subregitn st intmamenle

relacionado oon B obiEnoon te un Taban decenis;

Cwe uno de los elementos esenciales para alcanzar el objetvo de un trabajpo decente es

garamazar la projeccion de |a s=gundad y @ salud en & rabajg;
sz, en lal sentido, coresponde a los Paises Miembros adoplar medidas necesanas

para
las condicones de segundad y salud en cada cento de trabajo de la Subregion y as|

elevar el nivel de prodeccion de @ inkegndad tisca y mental de o rabapdoes;

Cwe el Convenio Simon Rodrguez de integracdn socidlaboral, donde se establece la
paricipacion triparifia y pantana del Consejo Asesor de Ministos de Trabajp § de los Conssjos
Consulthos Errq:rml'g Laboral Andinos, comlempla como w0 OF SS SEs lEmations

principaies a Seguridad y en el Trabayo;

G o Consejo Consulivo Laboral Anding, a fravés de la Opinign 007 de junio de 2004,
emiida ani= & Comsejo Andino de Minsimos de Relacones Exienores y la Secretaria General
de la Comunidad Andina, ha manfiestado su pieno respaido al ratamismio de esia iematica de
manera inparita, con & proposio de establecer oMienos generakss par oReniar una adeodada
poiica prevenbva, ademes de ad madidas conorelas para establecer procedimiensos &n

maiena de Seguridad y Salud en & Trabajo en la Subregidm;

COue e convenisnie aprobar un instumento en & gue se esiablercan las normas
fundamaniales en malena de saguridad v sakud en el rabags que siva de bese pars la gradual
¥ PrOgresiva armonizaoon e las leyes y los reglamenios gue reguien @5 sRuaOones
m:tmmwuquummmmmumm
Miembros. Esie Insinomenio deberd serdr a mismo Sempo pama imgpeisar en los Palses
Mizrmbros la adopcitn de Direcirices sobre sisiemas de gestitn de la segundad y la salud en e
tralwio asi como el establecimienta de un Sstema nadonal de segundad y sakud &n el Fabaio;

Cue la Secretaria General ha presentado a Propuesia 118Hey. 1 sobre la Composioon ded

Comile Anding de Autondades en Seguridad y Salud en o Trabajo;

DECIDE:

Adoglar & siguienie Insinumenio Andino de Segundad y Salod en el Trabap®
capiTuLO1



Artbouio 8- Los Palses Memtros desarmoliaran s teonologlas de informaoion y los sistemas
de gesion en maleria de segundad y salud en o iralao con mAs @ reduor 10s nesgos
haraes.

Artioulo 10.- Los Paises Miembros deberdn adoptar las medidas necesarias para reforzar sus
respeciivos serdoos de inspeccidn de fmbajo @ fin de que désios orenien a las pares

imeresadas en los asunios relastvos a la segundad § salud en el tabajo, supervisen la
adecuada aplicacion de los prinopios, ks obligacionss. § derechos n la materia y, de
seT Necesana, apliquen ks sanciones corespondienies en caso de infraocion.

CAPITULD

GESTION DE LA SEGURIDAD ¥ SALUD EN LOS CENTROS DE TRABAJO
DBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES

Artioule 11.= En todo ngar de trabajo se deberdn fomar medidas endentes @ disminur los
riesgos laborales. Estas medidas deberan basarse, para el logro de esie chjetvo, en drecrices
sobve siiemas de geshon de la seguridad ¥ salud en el tabajp y su enlomo como

responsabikdad socal y empresarial.

Para tal fin, s empresas =aboardn planes iniegrales de prevencion de nesgos que
‘omprenderan al menos @35 Siguesnies aCCones:

I]anﬂrhmlbltmmljku:ﬂhm:hi:ﬂmthﬂmrm.
Prever = cijelvos, recarsos, MESponsabies § progrumas en materia de segundad ¥
sakd en & frabajo;

b identificar y evaluar los nesgos, en forma inicial ¥ peniddicamente, con la inalidad de
plandicar adecuadamerfte las acciones preveninas, mediante ssiemas de vigilancia
epidemioia]ica ooupaconal especions u oros sisiemas smilares, basados &n mapa
ge riesgos;

c) Combalir y comtrolar los resgos en su arigen, en el medio de transmision § en el
trabajador, priviegiando & control colectivo al indvidual. En caso de gue las medidas
de prevencion colectivas resulen insuficiemes, & empleador debess proporoionar, sin
COOSW0 alguno para e mabaador, las opas y los eguipos de projecoon individual
SO,

ol Programar la susiiucion progresia y con i brevedad posible de los procedimienios,
Ecnicas, medios, susiancias y producios pelrosos por aquellos que produzcan un
menar o ngun nesgo para & raba@dor;

:]ﬂﬁﬂhmmprihclmﬂﬁnjmﬂhcnmd:mu
prevencion, induidas e relsoonadas oon los mélodos de rabap y de produccion, que
garanticen un mayor nivel de prolecoan de [a segundad v saksd de kos raba@adones;

fi Mamiener un sisterma de regisiro § notificacidn de los accidentes de frabajo,
inodenfes ¥ enfermedades profesionales y de los resullados de las evalsaciones de
nesgos reakzadas y las meddas de confrol propuestas, regisiro al cual f=ndrin aoceso

las auondades comespondientes, empleadares v rabajad ones;

gl Imveshigar y amalizar los accidenies, incidentes y enermedades de fraboo, con el
MdemrhmwmanmmemH
prevenavas lendientes a ewilar & coumenoa de hechos smilres, adsmas de senvr
mml:ntctlmmtumhryﬂfurﬂrh reeshigacin y la creaoon de
nuewa lecnologla;

hi Informar a b imbajadores por escrio ¥ por cualquier oo medio sobre los nesgos
laborales a los gue esidn expuesios y capaciaros a fino de prevenirios, minimizarios ¥
eliminarios. Los horanos v el lugar en donde se levard a cabo la redesida capacitacian
se eslablecerin prewio acuendo de s paries inkeresadas;
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING, INDUSTRY AND PRODUCTION

Industrial Engineering

AUTHOR: CUAYAL CHAPUES JHONNY ALEXANDER

TUTOR: RON VALENZUELA PABLO ELICIO

ABSTRACT
DESIGN OF A SOFTWARE TOOL FOR THE ERGOMOMIC EVALUATION OF
WORKPLACES

This research is camied out in the area of ergonomics, since there might be emors in
calculating the general evaluation of jobs due o manual work, which is susceptible fo
human emor in the calculations. Therefore, the objective of this research is to develop a
computerized tool for the ergonomic evaluation of workplaces, applying wvaluation
techniques of different methodologies, optimizing the results of exposure levels. A
methodology consisting of several stages is used, such as: reading and understanding
the ergonomic analysis methods, tool design, programming of calculations and finally
testing of the tool The proposed tool enabled the calculation of ergonomic analysis with
greater accuracy, reduction of the time required to perform them, positively affecting the
costs required for ergonomic evaluations in the workplaces of each organization. The
main conclusions of this research show the effectiveness of the ERGO/CR tool,
designed for the ergonomic evaluation of workplaces, which achieves a time efficiency
of 58.32% with respect to manual calculation. Unlike the existing software that requires
a high imvestment cost, the present is made available o organizations at no cost, which
has a positive impact on their financial resources and encourages staff job evaluation.

KEYWORDS: ergonomic evaluation methods,
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