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RESUMEN EJECUTIVO

Los trabajadores de la construccidén estan expuestos a diversos factores de riesgo
ergonoémico, lo que aumenta significativamente la posibilidad del aparecimiento de
trastornos musculoesqueléticos (TME). Durante la evaluacion ergondémica inicial
realizada en esta investigacion se identificaron tres factores principales que incluyen
posturas forzadas, movimientos repetitivos y manejo manual de cargas, con niveles de
riesgo alto, extremo e inaceptable en actividades como el transporte manual de cargas,
fratasado de piso, enlucido de paredes, pegado de ceramica y soldadura de estructuras
metalicas y de placas colaborantes. El objetivo de esta tesis fue proponer mejoras
ergondmicas para reducir estos niveles de riesgo mediante la jerarquia de controles. Se
evaluaron los niveles utilizando REBA, OWAS, OCRA y MMC, y se disefiaron
soluciones basadas principalmente en controles de ingenieria, sustitucion y
administrativos. La simulacién de estas mejoras permitié estimar su impacto en la
reduccion del riesgo ergonémico y su viabilidad econémica. Los resultados evidenciaron
que el riesgo ergondmico se redujo en el 100% de las actividades priorizadas. En posturas
forzadas, los niveles de riesgo disminuyeron a "medio™ y "ligero"; en movimientos
repetitivos, a "muy bajo" y "sin riesgo”; y en manejo manual de cargas, a "aceptable".
Ademas, el analisis costo-beneficio demostré que la implementacion de las mejoras
ergondmicas es rentable, con un ROI de 2.89 y un beneficio neto de $18,190.51 en cinco
afios. Se concluye que las mejoras ergonémicas contribuyen a la prevencion de TME,
optimizan la productividad y reducen costos asociados al ausentismo laboral. Se
recomienda su implementacion progresiva, acompafiada de monitoreo y capacitacion
continua para garantizar su efectividad a largo plazo. Ademas, futuras investigaciones
podrian evaluar la efectividad real de estas mejoras a través de su implementacion y
seguimiento en campo.

Palabras Clave: construccion, mejoras ergonémicas, jerarquia de controles, trastornos
musculoesqueléticos.

XX



UNIVERSIDAD INDOAMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: ERGONOMIC IMPROVEMENTS IN THE WORKSTATIONS OF THE
PERSONNEL INVOLVED IN THE CONSTRUCTION OF A BUILDING.

AUTOR: Luis Roberto Encalada Sumba

TUTOR: MSc. Pablo Elicio Ron Valenzuela
ABSTRACT

Construction workers are exposed to various ergonomic risk factors, which significantly
increases the likelihood of developing musculoskeletal disorders (MSDs). During the
initial ergonomic assessment conducted in this research, three main risk factors were
identified: awkward postures, repetitive movements, and manual material handling, with
high, extreme, and unacceptable risk levels in activities such as manual load
transportation, floor troweling, wall plastering, ceramic tile installation, and welding of
metal structures and composite slabs. This thesis aimed to propose ergonomic
improvements to reduce these risk levels through the hierarchy of controls. Risk levels
were evaluated using REBA, OWAS, OCRA, and MMC, and solutions were mainly
designed based on engineering, substitution, and administrative controls. The simulation
of these improvements allowed for estimating their impact on ergonomic risk reduction
and economic feasibility. The results showed that the ergonomic risk was reduced in
100% of prioritized activities. For awkward postures, risk levels decreased to "medium”
and "low"; for repetitive movements, to "very low™ and "no risk"; and for manual material
handling, to "acceptable.” Furthermore, the cost-benefit analysis demonstrated that
implementing ergonomic improvements is cost-effective, with an ROI of 2.89 and a net
benefit of $18,190.51 over five years. Ergonomic improvements help prevent MSDs,
optimize productivity, and reduce costs associated with absenteeism. Progressive
implementation is recommended, accompanied by continuous monitoring and training to
ensure long-term effectiveness. Future research could also assess the real effectiveness of
these improvements through field implementation and follow-up.

KEYWORDS: Construction, Ergonomic Improvements, Hierarchy of Controls,
Musculoskeletal Disorders.
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CAPITULO I
Introduccion

En la actualidad, las condiciones laborales tienen un impacto directo en la competitividad
de los paises y sectores econémicos (Medeiros et al., 2019), por lo que los riesgos en el
trabajo han debido ser abordadas desde algunas aristas; la ergonomia ha sido una de ellas,
la cual se presenta como una herramienta clave para optimizar los entornos de trabajo
(Mamani Hualpa, 2021). Esta disciplina busca mejorar la interaccion entre los
trabajadores y su entorno, previniendo trastornos musculoesqueléticos (TME) (Prieto
Pérez, 2022) que surgen de factores de riesgo especificos en los puestos laborales
(Delgado & Bedoya, 2020). Los TME son una de las principales causas de baja laboral
entre los trabajadores de la construccién, debido a las exigencias fisicas del trabajo, como
mantener posturas forzadas, realizar movimientos repetitivos y manipular cargas pesadas,

etc., (Fundacién laboral de la construccidn, 2021).

El 21,7% de la fuerza laboral mundial sufre de TME, siendo los trabajadores de la
construccién uno de los grupos mas afectados (OMS & OIT, 2021). Las afecciones mas
comunes en este tipo de obreros son el dolor lumbar y cervical que se asocian
frecuentemente a posturas inadecuadas, movimientos repetitivos, manipulaciones de
carga (OMS & OIT, 2021), esfuerzos fisicos y jornadas largas (Secretaria de Salud
Laboral CC.0O. Castillay Leon, 2006) que contribuyen al desarrollo de los TME.

En América Latina, investigaciones en México y Per( revelan que los trabajadores de la
construccién enfrentan altos riesgos ergondémicos relacionados con posturas
disergondémicas, manipulaciones de carga y movimientos repetitivos (Condori-Espinoza,
2022; Solis Carcario et al., 2023).

En Ecuador, los TME constituyen la mayoria de las enfermedades laborales,
representando el 88% de los casos registrados en el Seguro General de Riesgos del
Trabajo. Aungue la prevalencia en la construccién es del 6,20%, se subraya que la
informacién oficial puede no reflejar la realidad completa debido a la subdeclaracion de

enfermedades profesionales (Norofia Salcedo et al., 2024).



Estos datos evidencian la necesidad de implementar mejoras ergonémicas en el sector de
la construccidn para prevenir los TME, mejorar la salud de los trabajadores, incrementar
la productividad, competitividad y sostenibilidad de las empresas (Millan, 2021).
Ademaés, deben contribuir a reducir el ausentismo laboral, elevar la calidad de los
productos o servicios (CENEA, 2024) y a dar cumplimiento de las normativas legales
nacionales e internacionales sobre salud y seguridad en el trabajo (Litardo et al., 2019).
Por tanto, la presente investigacion propone dichas mejoras para los puestos de trabajo
del personal que interviene en la construccion de un edificio, mediante la aplicacion de
métodos de evaluacion ergonémica y medidas preventivas acordes a la jerarquia de

controles.
Antecedentes

1. Importancia del sector de la construccion en Ecuador

El sector de la construccién desempefia un papel fundamental en la economia
ecuatoriana. En el afio 2022, este sector aportd $4.317.720 al Valor Agregado Bruto,
representando el 6,09% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. La evolucion de su

participacién en el PIB desde 2018 hasta 2022 se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.
Participacion del sector de la construccion en el PIB de Ecuador.

Valor Agregado Bruto del sector

Construccion PIB Total (MM | Participacion

(MM $ de 2007) $ de 2007) en el PIB
2018 6,194.45 71,871 8.62%
2019 5,902.44 71,909 8.21%
2020 4,719.31 66,308 7.12%
2021p 5,039.62 68,661 7.34%
2022 p 4,317.72 70,944 6.09%

Nota. Datos extraidos de (Banco Central del Ecuador, 2022).

Dado su impacto econémico, la construccidn es un sector clave que genera empleo y

dinamiza otras industrias. Sin embargo, su relevancia también conlleva riesgos



laborales significativos, particularmente en lo que respecta a enfermedades
profesionales como los trastornos musculoesqueléticos (TME).

2. Enfermedades profesionales y TME en la construccion

Las enfermedades profesionales en el sector de la construccidn han sido reconocidas
como una problemética de salud ocupacional a nivel mundial. En Ecuador, entre 2017
y 2023 se registraron 254 casos de enfermedades profesionales, de los cuales 19
correspondieron a trabajadores de la construccion, representando el 11% del total
(Norofia Salcedo et al., 2024). No obstante, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) estima que se reporta oficialmente menos del 4% de las enfermedades
profesionales que realmente ocurren (IESS, 2018)

Entre los riesgos mas relevantes en la construccion se encuentran los trastornos
musculoesqueléticos (TME), que afectan musculos, tendones, articulaciones y
nervios. La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (AESST)
destaca que este tipo de dolencias incluyen afecciones como la tendinitis, el sindrome
del tanel carpiano y las hernias discales lumbares, todas vinculadas a posturas
forzadas, movimientos repetitivos y el manejo manual de cargas (INSST, 2015).

En Ecuador, los TME representan el 88% de los casos de enfermedades laborales
reconocidos por el Comité de Valuacion de Incapacidades y Recalificacion de
Pensiones del IESS (Norofia Salcedo et al., 2024). Entre las afecciones mas reportadas
estan el sindrome del tlnel carpiano en mujeres y la hernia discal lumbar en hombres,

ambos asociados a la manipulacion manual de cargas.

Un estudio nacional sobre condiciones de trabajo y salud (OPS & MSP Ecuador,
2022) identifico que los sintomas osteomusculares mas prevalentes entre trabajadores

de la construccion fueron:

e Dolor en la columna lumbar (23,36%)
e Doloren el cuello (17,52%)

e Molestias en los hombros (16,30%)



e Dolor en las rodillas (11,44%)

Estos datos evidencian la necesidad de aplicar mejoras ergondmicas en los puestos de
trabajo de la construccion para reducir el riesgo de TME y mejorar las condiciones

laborales.

3. Normativa legal sobre salud ocupacional en Ecuador

En Ecuador, la seguridad y salud en el trabajo estdn reguladas por diversas
normativas. La Constitucién de 2008, en su articulo 33, establece que el Estado debe
garantizar a los trabajadores un ambiente laboral seguro y digno (Constitucion de La
Republica Del Ecuador, 2008). Asimismo, el articulo 326, numeral 5, dispone que
toda persona tiene derecho a desarrollar sus labores en un entorno que proteja su salud

e integridad.

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), a través del Seguro General de
Riesgos del Trabajo, es el ente encargado de la prevencion de riesgos laborales. Segun
el Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (2016), se deben actualizar
periddicamente las clasificaciones y evaluaciones de los riesgos, ademéas de

implementar medidas preventivas adaptadas a las nuevas tecnologias.

Desde diciembre de 2011, el IESS implement6 un modelo de gestion obligatorio para
la prevencién de riesgos laborales, conforme a la Resolucion N° 390 (2011). Esta
normativa establece que las empresas deben incorporar la seguridad y salud
ocupacional en sus procesos técnicos, administrativos y de gestion del talento
humano, con el propdsito de minimizar los riesgos laborales y garantizar el

compromiso de la alta direccion en su aplicacion.
4. Investigaciones previas sobre ergonomia y prevencion de TME en la

construccion

Los TME han sido ampliamente estudiados en el sector de la construccion a nivel

internacional. En la Unidon Europea, representan el 71,1% de las enfermedades



profesionales notificadas, siendo una de las principales causas de bajas laborales

(Observatorio Europeo de Riesgos, 2019).

Estudios realizados en América Latina han confirmado que la manipulacion manual
de cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos son los factores de riesgo mas

frecuentes en la construccion:

e En México, los trabajadores de la construccion manejan cargas que superan los
limites ergondmicos recomendados, lo que incrementa el riesgo de desarrollar
TME (Solis Carcafio et al., 2023).

e En Perq, la evaluacion de riesgos ergonémicos con el método REBA en la empresa
Pradock Pisos Industriales S.A. identific niveles de riesgo medios a altos,
afectando principalmente la espalda y la zona lumbar (Villegas & Barrantes, 2023).

e En Panam4, un estudio sobre la manipulacion manual de cargas en la construccion
reveld deficiencias en la prevencion de lesiones lumbares (Rodriguez, 2021).

e En Brasil, se concluy6 que las mejoras ergonémicas reducen el riesgo de TME,

aumentando la productividad y compromiso de los obreros (Machado, 2023).

En Ecuador, de acuerdo con la investigacion de Villafuerte (2021) realizada en una
empresa constructora de Ambato determind que los trabajadores estaban expuestos a
riesgos ergondémicos de nivel medio a muy alto, principalmente por posturas forzadas

y carga manual.

El trabajo de Aguilar & Baez (2023) investigé la prevalencia de enfermedades
osteomusculares en una constructora en la ciudad de Machala, concluyendo que hubo
asociacion estadisticamente significativa entre el no tener conocimientos

ergondémicos y la aparicion de TME.

En este contexto, en los puestos de trabajo del sector de la construccidn es necesario

implementar mejoras ergondmicas con la finalidad de adecuar los entornos a las



caracteristicas, capacidades y limitaciones de los trabajadores, promoviendo
condiciones laborales mé&s saludables y eficientes (Asociacion Espafiola de
Ergonomia, 2024).

5. Jerarquia de controles y su aplicacion en la ergonomia.

La jerarquia de controles es un enfoque eficaz para gestionar los riesgos laborales,
priorizando la eliminacion del peligro sobre otras estrategias de control. Segun la
Organizacion Internacional del Trabajo y la Organizacion Mundial de la Salud, el
objetivo principal debe ser la eliminacion del riesgo en la fuente, recurriendo a
controles administrativos o equipos de proteccion personal solo cuando las medidas
superiores que incluyen la eliminacion, sustitucion y controles de ingenieria no sean

viables (OIT & OMS, 2020).

En Ecuador, el Ministerio del Trabajo promueve este enfoque a través del Decreto
Ejecutivo 255 (Presidencia de la Reptblica de Ecuador, 2024) . La piramide de la
jerarquia de controles muestra que las medidas mas efectivas son aquellas que
modifican el entorno laboral, mientras que el uso de equipos de proteccion personal
es la estrategia menos eficaz, ya que depende del comportamiento del trabajador

(OSHA, 2016).

En la Figura 1 se muestra la jerarquia de controles, aqui se visualiza cémo, a medida
que se desciende en el triangulo, las soluciones son menos efectivas y requieren mayor

compromiso del trabajador.



Figura 1.
Jerarquia de Controles
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Nota. Informacion extraida de (Alzola, 2021)

La empresa constructora donde se desarrollo esta investigacion viene laborando desde el
afio 2023. Esta se dedica al disefio y construccion de edificios habitacionales con

estructura mixta, es decir de metal y hormigon armado.

La empresa cuenta con 8 trabajadores, los cuales se desempefian en los siguientes puestos
de trabajo: ayudante de albafil, albafil, soldador y pintor; para cada puesto hay dos

trabajadores.

Las fases de construccion del edificio en las que trabaja esta empresa incluyen la
preparacion del terreno, la construccion de cimientos, columnas, losas y paredes, asi como
el pegado de cerdmica y la pintura de las paredes. Durante todas estas etapas, los
trabajadores tienen que adoptar posturas anatomicas incobmodas, realizar movimientos
repetitivos, manipular cargas de determinados pesos propios de los materiales de
construccion. Si bien cuentan con ciertos equipos de proteccion personal (EPP), no
aplican medidas ergondmicas en la ejecucion de sus actividades, esto implica el
incremento de la probabilidad de sufrir TME.



Esta empresa no cuenta con evaluaciones ergonémicas previas para identificar y mitigar
los factores de riesgo que afectan la salud musculoesquelética de los trabajadores, por lo
que no puede garantizar la prevencion de TME lo cual representa un incumplimiento de

normativas legales sobre seguridad y salud en el trabajo.

Durante el diagnostico, se detectaron algunos factores de riesgo ergonémico que pueden

favorecer la aparicion de trastornos musculoesqueléticos. Estos incluyen:

e Manipulacion manual de cargas sin herramientas adecuadas, las cargas principales
son sacos de cemento, bloques, mezcla de concreto.

e Posturas forzadas y movimientos repetitivos en tareas como amarrar cadenas, instalar
tuberia de agua, fratasar piso, pegar bloque, enlucir paredes, pegar ceramica, soldar
estructuras metalicas, estucar y pintar paredes

e Ausencia de pausas activas o rotacion de tareas, lo que incrementa la fatiga muscular.

Mediante la aplicacion del Cuestionario Nérdico de Kuorinka se determind que, en los
ultimos 12 meses previos a esta investigacion, los trabajadores tuvieron molestias en la
region dorsal/lumbar; éstas fueron las de mayor prevalencia, seguidas de las de
cadera/pierna y rodillas (ver Tabla 12). Ademas, con el cuestionario se pudo cuantificar
el ausentismo laboral por las dolencias musculoesqueléticas sefialadas; en total fueron
139 dias/hombre, esto generd costos por concepto de pago de reemplazos y subsidios por
enfermedad, llegando a un valor de $1871.64 (ver Tabla 46).

La Tabla 15 presenta los resultados de la evaluacién ergondmica con métodos
especializados. Los datos revelan que las posturas forzadas representan el factor de riesgo
mas predominante, seguidas por los movimientos repetitivos y la manipulacion manual
de cargas. De las 13 actividades analizadas, 8 (61,5%) muestran un alto riesgo de
desarrollar TME, lo que evidencia la necesidad de implementar medidas correctivas para

reducir estos niveles.



Justificacion

En la industria de la construccion, el avance tecnoldgico y la innovacion han generado la
necesidad e importancia de evaluar los factores de riesgo ergonémicos y proponer
mejoras en los puestos de trabajo para garantizar una labor eficiente. Ademas, es esencial
contar con condiciones Optimas que faciliten el proceso de produccion y aseguren un

entorno de trabajo saludable.

El andlisis actuarial del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, realizado en 2013,
reveld un egreso de 45,5 millones de ddlares destinados al pago de pensiones, subsidios,
tratamientos médicos e indemnizaciones por enfermedades y accidentes laborales. En este
contexto, la propuesta de implementar mejoras ergonémicas para los trabajadores de la
construccion tiene un impacto significativo tanto en el &mbito econdémico, beneficiando
al Estado, empleadores y empleados, como en la salud de los trabajadores, al introducir
medidas preventivas que pueden reducir los costos asociados a accidentes y enfermedades

profesionales

La mejora ergondmica de los puestos de trabajo del personal encargado de la construccion
de edificios tiene maultiples utilidades. Entre ellas se destacan el aumento de la
productividad y la calidad del trabajo, la contribucion a una mejor actitud laboral, la
reduccion de la rotacion de personal, la prevencion de lesiones o enfermedades, lo que
disminuye las ausencias por problemas de salud y, a su vez, los costos asociados al
reemplazo de personal. Ademas, facilita el cumplimiento de normativas legales que

exigen condiciones ergondémicas adecuadas, evitando sanciones o demandas.

Los duefios del edificio, contratistas, la empresa contratante, trabajadores y todo el
personal involucrado en la construccidn del edificio se beneficiaran de este proyecto, ya
que la implementacion de mejoras ergondmicas en los puestos de trabajo abarca tanto el
aspecto economico como el de salud, generando un impacto positivo para todos quienes

participan en este sector laboral.



Este proyecto de investigacion es factible, ya que el autor cuenta con los conocimientos
necesarios para aplicar herramientas de evaluacion ergondémica que permitan identificar
niveles de riesgo. Esto facilitara la implementacion de soluciones mediante el uso de la
jerarquia de controles. Esta propuesta metodoldgica garantiza la viabilidad del proyecto
y constituye un valioso aporte para los trabajadores y empleadores del sector de la

construccion.

OBJETIVOS

Objetivo General

— Proponer mejoras ergondmicas en los puestos de trabajo del personal que interviene
en la construccion de un edificio para prevenir trastornos musculoesqueléticos (TME)

mediante la aplicacion de la jerarquia de controles.

Objetivos Especificos

— Identificar las actividades con riesgo de TME mediante la estimacion de
desviaciones anatémicas en los puestos de trabajo, determinando los factores de

riesgo ergondmico presentes.

— Evaluar los factores de riesgo de las actividades en cada puesto de trabajo mediante
la aplicacion del Cuestionario Nordico y métodos ergondmicos especializados,
determinando los niveles de riesgo de las actividades que se consideraran para las

mejoras ergonomicas.
— Proponer mejoras ergondmicas aplicando la jerarquia de controles, reduciendo la

probabilidad de desarrollo de TME en los trabajadores en el 80% de las actividades

en las que se aplicaron las mejoras ergonomicas.
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CAPITULO 11

Ingenieria del Proyecto

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Esta investigacion se realizé en una empresa constructora que empez0 sus actividades en
el afio 2023, en la ciudad de Quito, con la contratacion temporal de 8 trabajadores
operativos, para la contabilidad de la empresa contrata los servicios ocasionales de un
profesional contador, el disefio de las edificaciones las realiza el duefio de la empresa
quien cuenta con un titulo profesional de arquitectura. La empresa trabaja por proyectos;
una vez finalizada una obra se termina la relacion laboral, pero existe una preferencia por
recontratar a los mismos trabajadores en proyectos futuros. Hasta la actualidad no ha
reportado incidentes, ni enfermedades profesionales. Si se han hecho exdmenes pre-
ocupacionales en el ultimo afio, en éstos tampoco han reportado enfermedades. No
obstante, los trabajadores en el Gltimo afio han faltado a sus puestos de trabajo en varias
ocasiones, ellos han reportado que las causas han sido dolencias musculares, lo que ha
generado retrasos en la entrega de algunas obras. Esto ha afectado la reputacion de la
empresa y ha generado pérdidas econdmicas tanto para la empresa como para los
trabajadores, lo que resalta la necesidad de implementar estrategias de prevencién y

evaluacion ergondémica para cuidar la salud de los empleados y mejorar la productividad.

Identidad Organizacional

Mision: Proveer soluciones integrales en la construccién de edificios habitacionales en
Quito, cumpliendo normas técnicas y estandares de calidad, garantizando disefios

personalizados, costos competitivos y la satisfaccion de nuestros clientes.

Vision: Convertirnos en la constructora de referencia en Quito, reconocida por la
fidelidad de nuestros clientes, la constante ampliacion de nuestro portafolio y la mejora

continua de nuestros procesos.
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Valores: Actuamos con respeto, responsabilidad, honestidad, compromiso con la calidad,

excelencia en el servicio.

Figura 2.
Organigrama estructural de la empresa constructora
. Contador
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albafiiles

Nota. Informacion elaborada por el investigador.

Para determinar la existencia de factores de riesgo que pueden generar TME fue necesario
realizar una inspeccién visual. Posteriormente se realizé un diagrama de flujo con las
actividades que los trabajadores realizaron, éstas se analizaron con los criterios que
determinan si una actividad tiene posturas forzadas, movimientos repetitivos, manejo
manual de cargas o combinaciones de los tres factores. Para tener una base de partida del
estado musculoesquelético de los trabajadores, se les aplico el Cuestionario Nordico de
Kuorinka y se complemento la evaluacion con métodos especializados para cada factor

de riesgo.

En la Figura 3 se observa el diagrama de flujo del proceso de construccion de un edificio.
Es importante indicar que durante el tiempo que se realizé esta investigacion la empresa
se encontraba realizando la construccién de un edificio hasta dejarla en el proceso de
pintado, es decir, en este edificio no realizaron los acabados finales ni las instalaciones

eléctricas.
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Figura 3.

Diagrama del proceso de construccion de un edificio
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Nota: Informacion tomada de la Empresa Constructora

En la Tabla 2 se muestra la informacion béasica de los trabajadores. Esta informacion fue
necesaria introducirla en las evaluaciones realizadas con ERGO/IBV, ya que el género,

la edad, y la experiencia son factores que influyen para el aparecimiento de TME.
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Tabla 2.
Descripcion de los trabajadores de la Empresa Constructora

Tiempo de
Puesto de trabajo Género Edad (aifios) trabajo en la
Empresa (aifios)
Avyudante de albafiul 1 Masculino 20 1
Ayudante de albafiil 2 Masculino 25 2
Albaiil 1 Masculino 35 2
Albaiiil 2 Masculino 40 2
Soldador 1 Masculino 28 2
Soldador 2 Masculino 33 2
Pintor 1 Masculino 40 1
Pintor 2 Masculino 45 2

Nota. Informacion elaborada por el investigador.

Como primer paso para la identificacion de las actividades con riesgo de TME se hizo
una inspeccién en el sitio de trabajo, cabe recalcar que el sitio de trabajo no es fijo, ya
que, una vez finalizada la obra, la empresa constructora envia a sus trabajadores a otro

sitio para empezar un nuevo proyecto de construccion.
Criterios para la inspeccion visual

1. Las actividades con posturas forzadas fueron aquellas en las que las posiciones
adoptadas obligaron a una o mas regiones anatomicas a desviarse de su alineacion
natural, llevando las articulaciones a estados de hiperextension, hiperflexion y/o

hiperrotacion (UGT de Cataluiia, 2020).

2. Las tareas consideradas con movimientos repetitivos fueron las que, de acuerdo con
lanorma UNE-EN 1005-5, el ciclo de trabajo o la secuencia de movimientos se repitid
mas de dos veces por minuto y si esta secuencia de movimientos se ejecutd durante
mas del 50% de la jornada laboral, ademés de considerar si los movimientos
repetitivos fueron casi idénticos en los dedos, manos o brazos (Asociacion Espaiiola

de Normalizacion, 2022).
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3. El manejo manual de cargas (MMC) fue concebido en las actividades que requirieron
levantar y trasportar entre cargas superiores al peso recomendado que son 25 kg
(Ministerio del Trabajo de Ecuador, 2024). Ademas, el MMC fue considerado en las
actividades en la que uno o mas trabajadores intervienen en el traslado o manipulacion

de un objeto, ya sea alzandolo, ubicandolo, empujandolo, jalindolo o moviéndolo.

Evaluacion del riesgo ergonémico mediante criterios para la inspeccion visual.

La valoracion de los riesgos ergondmicos se inicié con una inspeccion visual de las
actividades. De esta inspeccion se determinaron, con los criterios ergonoémicos citados
anteriormente, las actividades que contienen factores de riesgo ergonémico que pueden

desencadenar TME. En la Tabla 3 se muestran las actividades que presentaron factores

de riesgo.
Tabla 3.
Factores de riesgo ergonémico
Puestos de Trabajo Actividades Factores de Riesgo Ergonémico
Transportar bloques
Avudante de albaiiil Transportar sacos de cemento | postyras forzadas, movimientos
yu Transportar mezcla de concreto repetitivos, manejo manual de cargas
Amarrar cadenas
Instalar tuberia de agua
Fratasar pisos
Albaiil Pegar bloques Posturas forzadas; movimientos
g q repetitivos
Enlucir paredes
Pegar cerdmica
Soldador Soldar estructura metélica Posturas forzadas, movimientos
Soldar placas colaborantes repetitivos
Pintor Estucar paredes Posturas forzadas, movimientos
Pintar paredes repetitivos

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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Como siguiente paso se aplico el Cuestionario Nordico (ver Anexo 1) para obtener un
diagndstico inicial sobre las molestias musculoesqueléticas que presentaron los
trabajadores en los 12 Gltimos meses previos a esta investigacion. Asi se pudo detectar la
prevalencia de las mencionadas molestias en diversas areas del cuerpo que incluyen
cuello, hombros, espalda, extremidades superiores e inferiores (Kuorinka et al., 1987).
Ademas, el cuestionario sirvié para determinar los factores de riesgo ergonémico y el

ausentismo laboral generado.

Métodos especializados para la evaluacion ergonémica

Para un anélisis detallado de los factores de riesgo presentes en cada puesto de trabajo, se
utilizaron métodos especializados que permitieron hacer comparaciones con los

resultados del Cuestionario Nordico.

Los métodos que se utilizaron para evaluar las posturas forzadas fueron REBA y OWAS.
El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) se trata de una técnica de observacion
utilizada para evaluar la carga postural o carga estatica. Permite analizar en conjunto las
posiciones adoptadas por las extremidades superiores (brazo, antebrazo, mufieca), asi

como las posturas del tronco, el cuello y las piernas.

REBA organiza los segmentos corporales en dos categorias: el Grupo A, que comprende
las piernas, el tronco y el cuello, y el Grupo B, enfocado en los brazos, antebrazos y
mufiecas. Esta metodologia puntla cada zona corporal para otorgar valores globales a
cada una de las categorias. Se evaltan por separado los lados derecho e izquierdo del

cuerpo, y en caso de incertidumbre, ambos lados deben ser analizados (Diego-Mas, 2015).

La metodologia OWAS (Ovako Working Analysis System) evalla de forma global todas
las posturas que adopta el trabajador durante la ejecucion de sus tareas y valora la carga

fisica derivada de estas posturas (Diego-Mas, 2015).

OWAS inicia con una observacion a intervalos regulares de las diferentes posturas que

adopta el trabajador. Esta metodologia clasifica las posturas en 252 posibles
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combinaciones de acuerdo con la posicion de la espalda, brazos, y piernas, ademas de la
dimension de la carga que maneja el trabajador cuando ejecuta las posturas evaluadas. A
estas posturas se les determina un cddigo que indica su nivel de riesgo (Diego-Mas,
2015).

El método que se utilizo para la evaluacion del Manejo Manual de Cargas (MMC) fue el
MMC MULTIPLE- I1SO 11228-1 y MMC SIMPLE. Esta metodologia, de acuerdo con
Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV, 2024) se basa en otros métodos de

evaluacion de riesgos que se enlistan a continuacion:

- Ecuacion de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) para el
levantamiento de cargas (Waters et al., 1994): es una herramienta disefiada para
evaluar el riesgo asociado con el levantamiento manual de cargas en el entorno
laboral. Su objetivo principal es determinar si las condiciones de levantamiento son
seguras para los trabajadores o si podrian contribuir al aparecimiento de TME,

especialmente en la region lumbar (Diego-Mas, 2015).

- QGuia Técnica relativa a la manipulacion manual de cargas, del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 1998): este documento ofrece criterios,
métodos y herramientas para evaluar y mitigar riesgos relacionados con Ia
manipulacion de cargas en el ambito laboral. Su objetivo es prevenir lesiones
musculoesqueléticas, especialmente en la espalda, causadas por el esfuerzo fisico al
mover objetos. La guia considera factores como el peso de las cargas, la postura del
trabajador, la frecuencia de las actividades y el entorno fisico, permitiendo identificar

si las condiciones laborales son seguras o requieren ajustes.

- Norma UNE-EN 1005-2 (2004) relativa al manejo de maquinas (AENOR, 2004): esta
norma establece criterios y métodos para evaluar los riesgos relacionados con el
esfuerzo fisico durante la manipulaciéon manual de maquinas y sus componentes. Esta

norma se enfoca en garantizar que el disefio y la manipulacion de las méquinas sean
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seguros para los trabajadores, evitando situaciones que puedan generar sobrecarga

fisica o lesiones musculoesqueléticas.

- Tablas de pesos y fuerzas maximas aceptables (Snook & Ciriello, 1991): estas tablas
ofrecen limites maximos de peso y fuerza que pueden manejarse de forma segura por
un amplio porcentaje de trabajadores, considerando diferencias entre hombres y
mujeres. Estas tablas se basan en estudios realizados en trabajadores industriales y
evaltian tareas como levantamiento, descenso, transporte, empuje y traccion de
cargas, relacionandolas con dolores en la region dorsolumbar. El disefio de las tablas
busca que al menos el 90% de los trabajadores puedan realizar una tarea sin riesgo
significativo. Si las tareas solo pueden realizar menos del 75% de los trabajadores son

consideradas de alto riesgo y requieren redisefio inmediato.

Para la evaluacion de los movimientos repetitivos se utilizaron los siguientes métodos:

- OCRA Multitarea: ésta es una herramienta ampliamente utilizada para evaluar el
riesgo por tareas repetitivas en los miembros superiores. Considera factores como
repetitividad, posturas inadecuadas, esfuerzos fisicos, movimientos forzados y
ausencia de descansos, ademds de otros como vibraciones, frio y ritmos de trabajo.
Su enfoque analiza cada factor de riesgo de forma independiente y lo pondera segiin
el tiempo que esta presente en la tarea. Esto permite obtener un Indice OCRA, un
valor numérico que clasifica el nivel de riesgo. Este método es reconocido a nivel
internacional y recomendado en las normas ISO 11228-3 y EN 1005-5, ya que realiza

una evaluacion detallada y precisa de los riesgos asociados al trabajo repetitivo.

- Meétodo “Tareas Repetitivas” creado por el Instituto Biomecanico de Valencia: ésta es
una herramienta disefiada para evaluar riesgos ergonémicos asociados a movimientos
repetitivos y prevenir trastornos musculoesqueléticos (TME). Este método se enfoca
en identificar combinaciones de factores de riesgo, como repetitividad, posturas

forzadas, esfuerzos estaticos y duracion de la exposicion, que pueden afectar distintas
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partes del cuerpo, como el cuello, los hombros y las manos. Mediante técnicas
estadisticas avanzadas, como el analisis multivariante, el método clasifica a los
trabajadores segun su nivel de riesgo y propone ecuaciones especificas para calcular
dicho riesgo. Este enfoque integral permite personalizar las medidas preventivas y

reducir la incidencia de lesiones relacionadas con tareas repetitivas.

Todos los métodos anteriormente descritos han sido validados y respaldados por
investigaciones cientificas y organizaciones internacionales de salud y seguridad laboral,
lo que respalda su eficacia y utilidad en la evaluacion de riesgos ergonémicos en el &ambito
laboral (Diego-Mas, 2015; Kee, 2022), y fueron aplicados con la ayuda del software
ERGO/IBV, el cual fue desarrollado por el Instituto de Biomecanica de Valencia (IBV,
2024)

Aplicacion del Cuestionario Nordico de Kuorinka

En la Tabla 4 se puede observar que el ayudante de albafiil 1 presenté molestias con una
valoracion en hombro de 2, dorsal/lumbar 2, afecciones que le impidieron que realice su
trabajo por un periodo de 1 a 7 dias en los Gltimos 12 meses respectivamente y que
necesitaron tratamiento médico. Estas molestias fueron ocasionadas por las posturas
forzadas que adopta el trabajador, por movimientos repetitivos y al manejo manual de

cargas que exceden el peso recomendado de carga (25kg).
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Tabla 4.

Cuestionario Nordico aplicado al ayudante de albafil 1

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA

Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si lzquierda Si lzquierda Si lzquierda
w? Si No Derecha Si No Derecha Derecha
No Ambos No Ambos No Ambos
2. éDesde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 10 meses 12 meses
3. dHanecesitado cambar | No Si No Si No si No si No
de puesto de trabajo?
. tatenidomolestiasen | No si No si No si No si No
los Ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cudnto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestiasenlos  [8-30dias 8-30dias 8-30dias 8-30dias 8-30dias
(ltimos 12 meses? >30dias, no seguidos >30dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30dias, no seguidos >30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<lhora <lhora <lhora <lhora <lhora
6. ¢Cudnto dura cada 1a24horas 1a24horas 1a24horas 1a24horas 1a24horas
episodio? 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
e Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. ¢Cuanto tiempo estas . - - . ;
) ) .. |0dias 0dias 0dias 0dias 0dias
molestias le han impedido - - ; - -
hacer su trabaio en los 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
dltimos 12 meses? 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
Gltimos 12 meses? Si No Si No Si No Si No Si No
9. ¢Ha tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los altimos 7 dias? S No Si No si | o si | No si | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de 0(no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. ¢A qué atribuyen estas
molestias?

Trabajar con los brazos
elevados

Trasportar manualmente
grandes pesos

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.
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Tabla 5.

Cuestionario Nordico aplicado al ayudante de albafil 2

CUESTIONARIO NORD

ICO DE KUORINKA

Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si lzquierda si Izquierda si Izquierda
2 Si No Derecha Si No Derecha Derecha
S Ambos o Ambos B Ambos
2. éDesde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 11 meses
3. ¢Ha necesitado cambiar
. : si No i No si No i No si No
de puesto de trabajo?
4. ¢Ha tenido molestias en ) X . . X
L Si No Si No Si No Si No Si No
los Gltimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cudnto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<lhora <lhora <lhora <lhora <lhora
6. ¢Cuanto dura cada la24horas 1a24horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? 1a7dias la7dias 1a7dias la7dias 1la7dias
la4semanas la4semanas 1la4semanas la4semanas la4semanas
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
L . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. ¢Cuanto tiempo estas = = — - =
. . . 0dias 0dias 0dias 0dias 0dias
molestias le han impedido » » - - -
X la7dias la7dias la7dias la7dias 1la7dias
hacer su trabajo en los
. 1a4semanas 1a4semanas 1la4semanas 1la4semanas la4semanas
Ultimos 12 meses?
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
ultimos 12 meses? Si No Si No Si No Si No Si No
9. ¢Ha tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los dltimos 7 dias? Si No Si No Si [ No Si [ No si | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de O (no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. ¢A qué atribuyen estas
molestias?

Trasportar manualmente

grandes pesos

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.

En la Tabla 5 se puede observar que el ayudante de albafil 2 presentd molestias con una

valoracion en la region dorsal/lumbar de 2, afeccion que le impidio realice su trabajo por

un periodo de 1 a 7 dias en los ultimos 12 meses y que necesitd tratamiento médico. Esta

molestia se produjo por el manejo manual de cargas que exceden el peso recomendado.
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Tabla 6.

Cuestionario Nérdico aplicado al albafiil 1

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA

Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si lzquierda Si lzquierda i lzquierda
2 Si No Derecha Si No Derecha Derecha
No Ambos No Ambos e Ambos
2. ¢Desde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 10 meses 10 meses 12 meses 10 meses
3. éHa necesitado cambiar i . i i .
. Si No Si No Si No Si No Si No
de puesto de trabajo?
4. {Ha tenido molestias en
cra ten! ' i No i No i No i No si No
los ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cuanto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos [>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos [>30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1hora <1 hora
6. ¢Cudnto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a24horas 1a24horas 1a24horas
episodio? la7dias la7dias la7dias 1la7dias la7dias
1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
L . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. ¢Cuanto tiempo estas - - - - -
. . Rk 0dias 0 dias 0 dias 0dias 0dias
molestias le han impedido ; - ; - -
. 1la7dias 1la7dias 1la7dias la7dias 1la7dias
hacer su trabajo en los
- 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas
Gltimos 12 meses?
>1mes >1mes >1mes >1mes >1mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
Gltimos 12 meses? Si | No Si | No Si | No Si | No Si | No
9. éHa tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los dltimos 7 dias? si_ | No si_ | No si_ [ No si_ [ No si_ | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a sus 0 0 0 0 0
) 1 1 1 1 1
molestias en un rango de 0
. 2 2 2 2 2
(no presenta molestias) a5
. 3 3 3 3 3
(molestias muy fuertes)
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. ¢A qué atribuyen estas
molestias?

Trabajar con el cuello
extendido

Trabajar con los
brazos elevados o
extendidos

Trabajar agachado o
arrodillado

Trabajar con los
brazos elevados

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.

En la Tabla 6 se muestra que el albafiil 1 presentdé molestias con una valoracion de 3 en
cuello, hombro, dorsal/lumbar, codo/antebrazo, afecciones que impidieron realice su
trabajo por un periodo de 1 a 7 dias en los Gltimos 12 meses respectivamente y necesitaron

tratamiento médico. Estas molestias surgieron por las posturas forzadas y movimientos

repetitivos durante la ejecucion del trabajo.
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Tabla 7.
Cuestionario Nordico aplicado al albafil 2

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
Si Izquierda Si Izquierda Si Izquierda
1. éHa tenido molestias en ...?
¢ Si No Derecha Si No Derecha Derecha
No Ambos No Ambos o Ambos
2. éDesde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 12 meses 12 meses 12 meses 10 meses
3. ¢Ha necesnaQO cambiar de S . S o S e S @ Si e
puesto de trabajo?
4. ¢Ha tenido molestias en los . . . . .
L Si No Si No Si No Si No Si No
Ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cuanto tiempo ha tenido |1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
molestias en los Ultimos 12 |8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
meses? >30 dias, no seguidos [>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos [>30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
6. ¢Cuanto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1la7dias
1a 4 semanas 1 a 4 semanas 1a 4 semanas 1 a4 semanas 1a 4 semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
[P . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. éCuanto tiempo estas - ~ - ~ -
. . . 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
molestias le han impedido - - - = -
R 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1la7dias
hacer su trabajo en los
L 1a4 semanas 1 a4 semanas 1a 4 semanas 1a4 semanas 1a 4 semanas
ultimos 12 meses?
>1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes >1 mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
dltimos 12 mesas? si | No si | o si | o si | si | o
9. ¢Ha tenido molestias en los Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
(ltimos 7 dias? si_ | No si_ | No si_ | No si | No si | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a sus 0 0 0 0 g
. 1 1 1 1 1
molestias en un rango de 0
. 2 2 2 2 2
(no presenta molestias) a 5
. 3 3 3 3 3
(molestias muy fuertes)
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
11. ¢A qué atribuyen estas Trabajar con el cuello |Trabajar con los brazos|Trabajar agachado o |Trabajar con los brazos
molestias? extendido elevados o extendidos |arrodillado elevados

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.

En la Tabla 7 se puede observar que el albafiil 2 presenté molestias con una valoracion
del dolor de 3; las molestias fueron en cuello, hombro, dorsal/lumbar y codo/antebrazo,
impidiendo al trabajador que realice sus actividades por un periodo de 1 a 4 semanas en
los Gltimos 12 meses respectivamente; la molestia en codo/antebrazo le impidio trabajar

de 1 a7 dias. Las dolencias necesitaron tratamiento médico. Estas molestias se dieron por
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la adopcion de posturas forzadas y movimientos repetitivos durante la

trabajo.

Tabla 8.

Cuestionario Noérdico aplicado al soldador 1

ejecucion del

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si Izquierda Si lzquierda Si Izquierda
) Si No Derecha Si No Derecha Derecha
o Ambos o Ambos No Ambos
2. éDesde hace cuénto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 8 meses 10 meses 8 meses
3. ¢fa necesitado cambiar | ¢, No si No si No si No si No
de puesto de trabajo?
4. ¢Ha tenido molestias en si No si No si No si No si No
los Ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cudnto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos  |>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos  [>30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
6. ¢Cuanto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? 1a7dias 1la7dias 1la7dias 1a7dias 1a7dias
1a4semanas 1a4semanas 1a 4 semanas 1a4semanas 1a4semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes >1 mes
s . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. éCudnto tiempo estas - ” ” = P
molestias le han impedido 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
. 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
hacer su trabajo en los
dltimos 12 meses? 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas 1a4semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes >1 mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
dltimos 12 meses? Si No Si | No Si | No Si No Si No
9. ¢Ha tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los dltimos 7 dias? si | No si | No si | No si | No si | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de 0 (no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
11. ¢A qué atribuyen estas |Trabajar con el cuello Trabajar agachado o
molestias? extendido o flexionado arrodillado Soldar periodos largos

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.

En la Tabla 8 se muestra que el soldador 1 tuvo molestias con una valoracion en cuello

de 3, en dorsal/lumbar de 4, en mufieca/mano de 3. Las molestias en cuello y
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mano/murieca le impidieron al trabajador que realice sus actividades por un periodo de 1

a 7 dias en los ultimos 12 meses respectivamente; las molestias en la region dorsal/lumbar

le impidieron trabajar de 1 a 4 semanas. Las dolencias en cuello y dorsal/lumbar

necesitaron tratamiento medico. Estas molestias se dieron debido a las posturas forzadas,

movimientos repetitivos y al manejo manual de cargas que exceden el peso recomendado.

Tabla 9.

Cuestionario Nérdico aplicado al soldador 2

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA

molestias?

extendido o flexionado

arrodillado

Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si Izquierda Si lzquierda Si Izquierda
w? Si No Derecha Si No Derecha Derecha
e Ambos Mo Ambos No Ambos
2. éDesde hace cudnto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 9 meses 9 meses 9 meses
3. ¢Ha necesitado cambiar
c ftado cambt Si No Si No si No si No s No
de puesto de trabajo?
4. ¢Ha tenido molestias en
cha ten ' si No si No Si No Si No Si No
los dltimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cudnto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
Ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1hora <1hora
6. ¢Cuanto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? 1a7dias 1a7dias 1a 7dias 1a 7 dias 1a 7 dias
1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
I . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. éCuanto tiempo estas - — - ” "
. R . 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
molestias le han impedido 5 - - - -
. 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
hacer su trabajo en los
s 1a4semanas 1a4semanas 1 a4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas
Ultimos 12 meses?
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
dltimos 12 meses? Si No Si ‘ No Si ‘ No Si No Si | No
9. éHa tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los tiltimos 7 dias? Si | No Si | No Si | No Si | No Si | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de 0 (no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
11. ¢A qué atribuyen estas |Trabajar con el cuello Trabajar agachado o

Soldar periodos largos

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.
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En la Tabla 9 se muestra que el soldador 2 tuvo molestias con una valoracion de 3 en
cuello, dorsal/lumbar y mufieca/mano. Las afectaciones en cuello y mano/murieca le
impidieron al trabajador que realice sus actividades por un periodo de 1 a 7 dias en los
ultimos 12 meses respectivamente; las molestias en la region dorsal/lumbar le impidieron
trabajar de 1 a 4 semanas, esta dolencia necesito tratamiento médico. Las molestias se

dieron debido a las posturas forzadas, movimientos repetitivos y al manejo manual de

cargas que exceden el peso recomendado.

Tabla 10.
Cuestionario Noérdico aplicado al pintor 1
CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si Izquierda Si Izquierda Si Izquierda
w? Si No Derecha Si No Derecha Derecha
No Ambos No Ambos No Ambos
2. ¢Desde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 8 meses 8 meses 7 meses 8 meses 8 meses
3. ¢Ha necesitado cambiar | g No si No i No 5 No si No
de puesto de trabajo?
4. ¢{Ha tenido molestias en . . . . .
L Si No Si No Si No Si No Si No
los Ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. ¢Cudanto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
Ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos  [>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos  [>30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
6. éCuanto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? la7dias la7dias la7dias 1a7dias 1a7dias
1324 semanas 1324 semanas 1a 4 semanas 1a4semanas 1a 4 semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
[ . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. ¢Cudnto tiempo estas - - - - ~
. . . 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
molestias le han impedido - - - = -
. 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias
hacer su trabajo en los
Gltimos 12 meses? 1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas 1a 4 semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
Ultimos 12 meses? Si No Si No Si No Si No Si No
9. ¢Ha tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los ultimos 7 dias? Si No Si No Si I No Si I No Si I No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracién a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de 0 (no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
11. ¢A qué atribuyen estas [Trabajar con el cuello |Trabajar con los brazos|Trabajar agachado o Trabajar con los brazos |Trabajar con los
molestias? extendido o flexionado |elevados o extendidos |arrodillado elevados o extendidos |brazos elevados o

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.
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En la Tabla 10 se muestra que pintor 1 tuvo molestias con una valoracion de 3 en cuello,
hombro y dorsal/lumbar; de 2 en codo/antebrazo y mufieca/mano. Las afectaciones en
cuello, hombro y dorsal/lumbar le impidieron al trabajador que realice sus actividades por
un periodo de 1 a 4 semanas en los Gltimos 12 meses respectivamente; las molestias en la
region codo/antebrazo y mufieca/mano le impidieron trabajar de 1 a 7 dias
respectivamente. Las dolencias en cuello, hombro y dorsal/lumbar necesitaron

tratamiento médico. Las molestias se dieron debido a las posturas forzadas y a

movimientos repetitivos.

Tabla 11.

Cuestionario nordico aplicado al pintor 2

CUESTIONARIO NORDICO DE KUORINKA

Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
1. ¢Ha tenido molestias en Si Izquierda Si Izquierda Si Izquierda
.2 Si No Derecha Si No Derecha Derecha
No Ambos No Ambos No Ambos
2. ¢Desde hace cuanto Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
tiempo? 12 meses 12 meses 12 meses 12 meses
3. ¢Ha necesitado cambiar . . . . .
. Si No Si No Si No Si No Si No
de puesto de trabajo?
4. ¢{Ha tenido molestias en ) . . ) .
L Si No Si No Si No Si No Si No
los ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
5. éCudnto tiempo ha 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
ultimos 12 meses? >30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos >30 dias, no seguidos |>30 dias, no seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
<1 hora <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
6. ¢éCudnto dura cada 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
episodio? 1a 7 dias 1a 7 dias 1a 7 dias 1a 7 dias 1a 7 dias

1a 4 semanas

1a 4 semanas

1a 4 semanas

1a 4 semanas

1 a4 semanas

hacer su trabajo en los
ultimos 12 meses?

>1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
L . Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
7. éCudnto tiempo estas ~ - = - -
. R . 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
molestias le han impedido - = - = =
1a7dias 1la7dias 1la7dias 1a7dias 1a7dias

1a4semanas

1a4semanas

1a4semanas

1a4semanas

1a4semanas

>1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
8. ¢Ha recibido tratamiento Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
por estas molestias en los
ultimos 12 meses? Si No Si No Si No Si No Si No
9. ¢Ha tenido molestias en Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
los dltimos 7 dias? si | No si_ | No si [ nNo si_ | No si_ | No
Cuello Hombro Dorsal/Lumbar Codo/Antebrazo Mufieca /Mano
10. Designe valoracion a 0 0 0 0 0
sus molestias en un rango 1 1 1 1 1
de O (no presenta 2 2 2 2 2
molestias) a 5 (molestias 3 3 3 3 3
muy fuertes) 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. ¢A qué atribuyen estas
molestias?

Trabajar con el cuello
extendido o
flexionado

Trabajar con los brazos

elevados o extendidos

Trabajar con los brazos

elevados o extendidos

Trabajar con los
brazos elevados o
extendidos

Nota. Cuestionario de (Kuorinka et al., 1987). Cuestionario aplicado por el investigador.
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En la Tabla 11 se muestra que pintor 2 tuvo molestias con una valoracion de 2 en cuello,
hombro, codo/antebrazo y mufieca/mano. Estas afectaciones le impidieron al trabajador
que realice sus actividades por un periodo de 1 a 7 dias en los ultimos 12 meses
respectivamente. Estas dolencias necesitaron tratamiento médico. Las molestias se dieron

debido a las posturas forzadas y a movimientos repetitivos.

Resultados generales del Cuestionario Nordico

En la Tabla 12 se muestra el nimero de trabajadores que reportaron molestias en las
zonas corporales evaluadas. La zona dorsal/lumbar es la que mas molestias ocasiond, en
total 7 trabajadores (88%), las zonas de cuello, cadera/pierna, y rodilla presentaron
molestias en 6 trabajadores (75%). Los resultados sobre las molestias en los miembros
inferiores se obtuvieron utilizando la version espafiola adaptada del Cuestionario Nérdico
(ver Anexo 2), la cual incluye preguntas para las zonas de cadera/muslo, rodilla y
tobillo/pie (Mateos-Gonzalez et al., 2024). Se puede concluir que mas de la mitad de los
trabajadores han tenido molestias musculoesqueléticas en los altimos doce meses,

mostrando una probabilidad alta de desarrollar TME.

Tabla 12.
Prevalencia de molestias musculoesqueléticas
Zona corporal Trabajadores %
afectada afectados
Cuello 6 75%
Hombro 5 63%
Dorsal/lumbar 7 88%
Codo/antebrazo 4 50%
Mano/murieca 4 50%
Cadera/pierna 6 75%
Rodilla 6 75%

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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Las regiones corporales que menos reportaron afectaciones fueron codo/antebrazo y

mano/mufieca, son las zonas que aparentemente tendrian menor riesgo de TME, sin

embargo, esta afirmacion debe ser verificada mediante las evaluaciones con los métodos

especializados.

En la Tabla 13 se muestra el nimero de dias que las molestias musculoesqueléticas les

impidieron realizar sus actividades laborales a cada trabajador. Se muestra que el puesto

de albafil y pintor son los mas afectados con 34 y 36 dias respectivamente y la zona

lumbar con 49 dias fue la que més ausentismo provoco. El total de dias no laborados fue

de 139 dias. Para cuantificar los dias no trabajados por molestias en las extremidades

inferiores se afiadié una pregunta en el cuestionario (ver Anexo 3).

Tabla 13.
Dias no trabajados por molestias musculoesqueléticas
Actividad Cuello | Hombro m:"r anf:lflf:m ﬁ‘;‘;’; i‘:g:n"f Rodilla| Tobillo/pie p::;?;ﬂs
Ayudante de Albaiiil 1 0 3 3 0 0 0 0 0 6
Ayudante de Albaiiil 2 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Albaiiil 1 3 3 3 3 0 0 1 0 13
Albagiil 2 10 10 10 3 0 1 0 0 34
Soldador 1 3 0 10 0 3 0 1 0 17
Soldador 2 3 0 10 0 3 0 1 0 17
Pintor 1 10 10 10 3 3 0 0 0 36
Pintor 2 3 3 0 3 3 1 0 0 13
Total 32 29 49 12 12 2 3 0 139

Nota. Informacion extraida del Cuestionario Nordico aplicado por el investigador.

Evaluacion ergonomica del puesto de Ayudante de albaiiil

Todas las evaluaciones que se presentan a continuacion se realizaron con métodos

especializados en el analisis ergondémico de las actividades en cada puesto de trabajo.
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Evaluacion del transporte de bloques

Descripcion: El trabajador transporta blogues con la ayuda de una carretilla.
Duracién de la actividad: 4 horas repartidas a lo largo de la jornada de trabajo
Materiales empleados: Bloques

Herramientas empleadas: Carretilla

Metodo aplicado: MMC SIMPLE

La accidn técnica que ejecuta aqui el trabajador es la de empuje. La carga que transporta
se compone de 10 bloques, cada blogue pesa 10 kg; el peso total es 100 kg. Como paso
previo para la evaluacion del transporte de bloques es necesario determinar las fuerzas

inicial y sostenida que son requeridas para introducirlas en el software ERGO/IBV.

Para el calculo de las fuerzas mencionadas se requiere las dimensiones de la carretilla con
la que los ayudantes de albafiil transportan la mezcla de concreto. Estas dimensiones se
muestran en la Figura 4 y se distribuyen de la siguiente manera:

- Distancia de la rueda al fulcro (punto de apoyo) = 0.5 m

- Distancia del fulcro a las asas = 0.85 m

Figura 4.

Dimensiones de carretilla

Nota. Figura elaborada por el investigador
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A continuacion se muestran los calculos respectivos para determinar la Fuerza inicial
(Finiciar) Que necesita aplicar el trabajador para vencer la inercia de la carretilla cuando
esta cargada con 100 kg correspondientes a 10 bloques:

Trabajo (W) = Fuerza * distancia (Ecuacion 1)

Wearretina = Wobrero (Ecuacion 2)
F,*dy =F,*d, (Ecuacion 3)
F,*05m=F,*135m (Reemplazando en Ecuacion 3)
F=m=xg

(Ecuacion 4)
F =100 kg * 9.81 m?
F=981N

981N *0.5m=F,«1.35m (Reemplazando en Ecuacion 3)

981 N*0.5m
F2 =
1.35m

F, =363.33 N =37.05 kgf = Finicial

A continuacién se presentan los calculos respectivos para determinar las Fuerza sostenida

(Fsostenida) NEcesaria para mantener la carretilla en movimiento:

Para calcular la fuerza sostenida Fg,gtenida S€ requiere el coeficiente de friccion

de rodadura.

El coeficiente de friccion de rodadura se calcula a partir de la segunda ley de

Newton, con la siguiente ecuacion:

lpy =mx*a (Ecuacion 5)
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Figura 5.
Diagrama de cuerpo libre de rueda de carretilla
¥

n

W
Nota. Diagrama elaborado por el investigador

Se recurre al diagrama de cuerpo libre de la Figura 5 en el que la figura de analisis
es la rueda de la carretilla. Con la ayuda de este diagrama se realiza la sumatoria
de fuerzas, tomando en cuenta que la fuerza de resistencia a la rodadura (f,.) tiene
signo negativo porque es una fuerza contraria a la fuerza que se ejerce sobre la

rueda para que se mantenga en movimiento. A continuacion, el calculo respectivo:

fr=ur*n (Ecuacion 6)
~fr=mxa (Ecuacion 7)
—U,*n=m.a (Ecuacion 6 en Ecuacion 7)

—U,xmxrxg=m=xa

—Ur*xg=a
Uy = "3 (Ecuacion 8)

La velocidad con la que un albafiil transport6 la carretilla fue de 1™/ , con esta

velocidad se calcul6 la aceleracion con la ayuda de la siguiente ecuacion:

v =2 + 2a(d; — d;) (Ecuacion 9)

32



vfz _ viz
a=————
2(ds — d;)
_—(1m/s)?
T 2%20m

a=-0.025m/s?

_ —0.025m/s? .
U, = 581 m)/s? (Reemplazando en Ecuacion 8)
u, = 0.0025

- Luego, para el célculo de la fuerza sostenida se utilizo la siguiente ecuacion:

Fsosteniaa = Ur * Wearga (Ecuacion 10)

Donde:
Fsostenida = Fuerza sostenida (fuerza para mantener la carga en movimiento)
u, = Coeficiente de friccion por rodadura.
Wearga = Peso de la carga
Fsosteniaa = 0.0025 %981 N
Fsosteniaa = 2.5 N = 0.25 kgf

El software solicita ademas la frecuencia de empujes por minuto, ya que técnicamente el
transporte de una carga con la ayuda de una carretilla se considera como un empuje de la
carga. Por lo tanto, se requiere el determinar de los empujes por minuto que realiza el
trabajador. A continuacion se presenta el calculo respectivo:

Datos:

- Velocidad de avance:v = 1m/s

- Distancia de transporte(ida): d;z, = 15m

- Distancia deregreo: dye1tq = 15m

- Tiempo de descarga: tyescarga = 20's

- Tiempo de llenado: t;jengqo = 20 s
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Tiempo de ida (15 metros a 1 m/s):

tig = dida (Ecuacion 11)
aa v
15m 15
= = S
ida 1 /S
Tiempo de regreso (15 metros a 1 m/s):
tovelta = Dyuetta (Ecuacion 12)
vuelta v
15m
tyuelta = m =15s
Célculo del tiempo total de un ciclo:
teicto = tida T tvueita + tdescarga + tuenado (Ecuacién 13)

teicto =155+ 155s+20s+20s=70s

Célculo de la frecuencia de transportes por minuto:

- La frecuencia de transportes es el nimero de ciclos que el trabajador puede completar

en un minuto (60 segundos):

60
f=r z (Ecuacion 14)
ciclo
= 00s = 0.86 cicl nut
f—7OS— . ClcloSs por minuto

En la Figura 6 se muestran los resultados de la evaluacién; se obtuvo un indice de 2.05;

éste se interpreta como un riesgo inaceptable y la tarea debe ser modificada.
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Figura 6.
Evaluacidn del transporte de blogues en carretilla

IDENTIFICACION

e
Tarea Transorar bloques |

Empreaa [Empres Constucier |

Obgervacione

VARIABLES

Fuerzainicial (ko) 87,1
Fuerza sostenida (ko) 0,3
Diatancia recorrida (m) 20,0
Frecuenca (emp/miny 0,700
Altura gel agarre (cm) 70,0
CALCULOS
Limite de fuerza inicial recomencaco (ko) 18,28
Limits ds fusrza sostenida recomendaco (Kg) 10,28
ingios
Fuerzainicia/ Limite de fuerza inicial recomendado 2,03
Fuera s031ends  Limite 0e fuerza 5051Enida recomendaco 0,03

RIESGOde la TAREA Evaluscion =3 2303 por Luis Encaans
indics [ Reogoinaceptabb |

Interpretacion del Indice

Riesgo aceptabie | (Indice <1). Lamayoria de trabajadores no debe tener probiemas al ejecutar este tipo de taes.
(1< Indice <16). En principio, las tareas de este tipo deben redisenarse para reduir el riesgo. Bajo cirunstancias especiaks (por ejemplo,
cuando las posibles soluciones de rediserio de 1a tarea no estan lo suficientemente avanzadas desde un punto de vista técnico), pueden
aceptarse estas tareas siempre que se haga especial énfass en aspectos comola educacion o entrenamierto del trabajader (por ejemplo, un
conccimieno especializado en identificaciny prevencion de riesges), el seguimierto detallado de las condiciones de trabajo de Ia taea, el
estudio de las capacidades fisicas del trabajador y &l seguimiento de la salud del trabajador mediante reconocimientos medoos penodcos.

(indice 21,6). Debe sermodificzda latasa.

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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Evaluacion del transporte de sacos de cemento

Descripcion: El trabajador transporta en su hombro sacos de cemento
Duracion de la actividad: 2 horas repartidas a lo largo de la jornada laboral
Materiales empleados: Sacos de cemento

Herramientas empleadas: Ninguna

Método aplicado: MMC MULTIPLE

Figura 7.

Evaluacion del Transporte de sacos de cemento

IDENTIFICACION

s .
Tarea [Levantary rasponar $3003 de Comend | 25
Empresa [orstructon |

Observaciones

posaci r—

COMPOSICION de 1a TAREA MULTPLE
Duracién E Jornada extendida Tarea adicionad E

Levantarsaco de cemend Levantamers 1 )
Traspone manus! dé £a20s de cement Transpone [z ][ 1 ] 4080
RIESGO de 13 TAREA valusactn reaizada por- Lus Encalads

el

Interpretacidn del Indice
{308 1) La mayona de trabayadones no debe tener Srobiemas o jecilar 651 100 08 e

_(umu_s) En prmcog 105 tames O exe 100 Cedan recisedarse Dard reducie of fesge. S0 Clmunstancies especisis [Dor ejampic, Cusndo

185 poORies SOUCIONS 08 reaSA70 O 1 Lred 10 6220 10 SUACHATEMATTE SVAAI AN 38538 LA DUNIC O VLA MCACT), PUeten MOADINTE S50
1r0ds SemDe Que 52 hagS SSDNCAN 6nfass en IDACIE COMO 18 edUCACIN O ertrenamientd O rDaAdT POr §ETRIC, U CONDCIMeTD
SSOACINITED 0 I0MACACON y Dreventidn 08 nesod), ¢ SpAMIS Jetiad 00 I CONICIONES Of tOLa0 08 18 1, & eude O I
CHOCIEN0eS i3 as Ool rabaador y & Segurmiento 0e 18 S.80u3 Ool ralaador Medante MCONOCIMentos mados peakos

— (Incce 215) Debe ser mooficacadtams

Nota: Evaluacién realizada por el investigador.
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En Figura 7 se obtuvo un indice de 4,33; éste se interpreta como un riesgo inaceptable
y la tarea debe ser modificada.

Evaluacion del transporte de mezcla de concreto

Descripcion: El trabajador transporta mezcla de concreto en una carretilla
Duracion de la actividad: 2 horas repartidas en la jornada laboral
Materiales empleados: Mezcla de concreto

Herramientas empleadas: Carretilla

Método aplicado: MMC SIMPLE

Como paso previo para la evaluacion del transporte de mezcla de concreto en carretilla
es necesario determinar las fuerzas inicial y sostenida que son requeridas para
introducirlas en el software ERGO/IBV vy realizar la evaluacion del manejo manual de

cargas.

Para el calculo de las fuerzas mencionadas se requiere las dimensiones de la carretilla con
la que los ayudantes de albafiil transportan la mezcla de concreto. Estas dimensiones se

muestran en la Figura 4 y se distribuyen de la siguiente manera:

- Distancia de la rueda al fulcro (punto de apoyo) = 0.5 m

- Distancia del fulcro a las asas = 0.85 m

A continuacion se muestran los célculos respectivos para determinar la Fuerza inicial
(Finiciar) Que necesita aplicar el trabajador para vencer la inercia de la carretilla cuando
estd cargada con 170 kg de mezcla de concreto. Para el calculo se utilizaron las mismas
ecuaciones de la evaluacion del transporte de bloques. Para determinar la fuerza de la

carga se uso la (Ecuacién 4):

F=m=xg

F =170 kg = 9.81 m?
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F =1667.7N

1667.7N x0.5m =F, «1.35m  (Reemplazando en Ecuacion 3)

_1667.7N*0.5m
2 1.35m

F, =617.67 N = 6298 kgf = Finicial

A continuacion se presentan los calculos respectivos para determinar las Fuerza sostenida

(Fsostenida) NEcCesaria para mantener la carretilla en movimiento:

- Se recurre al diagrama de cuerpo libre de la Figura 5 en el que el elemento de
analisis es la rueda de la carretilla. Con la ayuda de este diagrama se realiza la
sumatoria de fuerzas, tomando en cuenta que la fuerza de resistencia a la rodadura
(fy) tiene signo negativo porque es una fuerza contraria a la fuerza que se ejerce
sobre la rueda para que se mantenga en movimiento. A continuacion, el calculo

respectivo, donde se utilizo la Ecuacion 8:
Uy = —=

- La velocidad con la que un albafil transport6 la carretilla fue de 1™/g , con esta

velocidad se calcul6 la aceleracion con la ayuda de la Ecuacion 9:

2 2

vf — V;

a=—-=
2(dy — d;)

_ —(1m/s)?
~ 2x15m
a = —0.033m/s?
Luego, reemplazando en Ecuacion 8:

—0.033 m/s?

Yr=""981 m/s?
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u, = 0.0034
- Luego, para el célculo de la fuerza sostenida se utiliz6 la Ecuacion 10:
Fsostenida = UWr * Wearga
Donde:
Fsostenida = Fuerza sostenida (fuerza para mantener la carga en movimiento)
u, = Coeficiente de friccién por rodadura.
Wearga = Peso de la carga
Fsosteniaa = 0.0034 * 1667.7 N
Fsosteniaa = 5.67 N = 0.58 kgf

El software ERGO/IBV solicita ademas la frecuencia de empujes por minuto, ya que
técnicamente el transporte de una carga con la ayuda de una carretilla se considera como
un empuje de la carga. Por lo tanto, se requiere el determinar de los empujes por minuto
que realiza el trabajador. A continuacion se presenta el calculo respectivo:

Datos:

- Velocidad de avance:v = 1m/s

- Distancia de transporte(ida): d;z, = 15m

- Distancia deregreo: dyyeitq = 15m

- Tiempo de descarga: tyescarga = 10's

- Tiempo de llenado: tjjengqo = 15 s

Tiempo de ida (15 metros a 1 m/s), aqui se utilizé la Ecuacion 11:
po Mo
ida 1 m/s
Tiempo de regreso (15 metros a 1 m/s), aqui se utilizé la Ecuacion 12:

15m
touetta = m =15s

Calculo del tiempo total de un ciclo, aqui se utilizé la Ecuacion 13:
teicto =155+ 155s+10s+155s=55s
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Calculo de la frecuencia de transportes por minuto:
- La frecuencia (f) de transportes es el nimero de ciclos que el trabajador puede

completar en un minuto (60 segundos), aqui se utilizé la Ecuacién 14:

60 s

f= Tos o 1.09 ciclos por minuto

En la Figura 8 se muestran los resultados de la evaluacion; se obtuvo un indice de 3,19;

éste se interpreta como un riesgo inaceptable y la tarea debe ser modificada.

Figura 8.

Evaluacion del transporte de mezcla de concreto

IDENTIFICACION

Fecta

Tarea [Fransoonar mezcia de corcmo |
Empresa [Emoresa Construcom |
Observaciones

Poblacian Homb-u G s

VARIABLES

Fuerza inicial (kg) 63.0
Fuerza sostenida (kg) 13
Distancia recorrida (m) 150
Frecuencia (emp'min). 1090
Altura del agarre {cm) 750
Limite de fuerza inicial recomendado (kg) 1975
—_—=
Limite de ida r ndado (kg) 1088
Indice
Fuerza micial / Limee de fuerza mcal recomendado 3,19
Fuerza sostends / Limee de fuerza sostends recomendado 0.06
———
indice [ wiesgoimacepable ]
Interpretacion del Indice

(ieGice ST) La maycns Oe rebaadones no Gebe teser Drobieras & aCular este 100 00 Iy

_n«-ooeﬂe,\ Ex precicO, 193 tames de exe 100 Jeben redsedarse pars reducr of resge Bac Curstances especises (por eyEToio
Cean3o las posties sOLCONeS de redisero Of 18 LRl nO extén IO sufiCiertemets SvanIads Cesde un Derto de VELS tecmd), peeden
SCOCLATe SILE LA TIETOR Jue 3€ PIgO e3JES eofaZE en SDECIE COMT IS SCUTANTN © entrensTie s Jel RXHACT (50 aEmic. o
COMOCITITD SS06CEISNID &n ISertfiCacon y prevencan O resgon), & Sepurmient Oatalact de i COnOCIores Je tebao Os i tyes o
estuSc deles C focas o ¥ & Segurmientc Oe 18 S80S dal rabaador MedantS FRECONOCITIENCS MEos DeRcicos.

_ (o0 21 5) Dede sor mMOOICATI 270

Nota. Evaluacion realizada por el investigador
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Evaluacion del amarre de cadenas para columnas de hormigon.

Descripcion: El trabajador amarra con alambre las cadenas.
Duracion de la actividad: 3 horas.

Materiales empleados: alambre de hierro.

Herramientas empleadas: amarrador automatico

Metodo aplicado: REBA y OCRA MULTITAREA

El método REBA analizé las posturas forzadas. En la Figura 9 se observa que esta
actividad tiene un nivel de riesgo 5, esto se interpreta como un riesgo medio de TME y la

intervencién es necesaria.

Figura 9.

Evaluacion de posturas forzadas en el amarre de cadenas

IDENTIFICACION

Fecha

Tarea |Amamarcadenas |

Empresa [Empresa Construcom |

Observaciones

RIESGO de las POSTURAS

Subtarea Postura Frecuencia Pur'\ztzacklon ':;IV:,I::
|Pasaralamb»e
[De pe | [ meda |5 ] [ Medio |
Interpretacion de la puntuacion REBA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
Puntuacon REBA | Nivel de Riesgo Nivel de Accon
1 Inapreciabie 0-Nonecesa
23 Bajo 1 - Puede sernecesan
47 Medo 2-Necesara
3 - Necesaria prorto
4 - Necesaria AHORA

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 10 se pueden apreciar las puntuaciones de riesgo en cada zona corporal y la

sumatoria para obtener la puntuacion final del riesgo durante el amarre de cadenas.

Figura 10.

Puntuacion por zona corporal durante el amarre de cadenas

DETALLE de la POSTURA

Subtares [Pasar slamtre

I Fosturs |I:e cle

Obsenvaciones (postura) | —

Grupo &

Grupo B

| Frcvencia [ megn ]
e E—

3

TRONCOD

BRAZO

Derecho

Izquiero

|Emude

SeE——ak

CUELLO

|==mn' 20

Gm I:I ncinacon me-:l -

PIERNAS

|Feh'im 20-45-

|FEH‘.M 045"

Bbduse D Ratssén

Hombro elevads

Apoysdo! s fevorgrevedad D

ANTEERAZO

fbduse D Rotscdn

Hombro elevads

=o?

Apoysdal 8 faver greveedsd

s

]

I Fexon 60-100+

|F'em'\ eC-100*

MUNECA

ml

ml

Soporie unisterslo postura nestabe

Fex. rodia 30-60° E ws:-E

I‘r.-wn Exdensén 0-15*

Gro [~ Desxsieni E’

1 |F'=nt--1 Exenson 0-15*

Gro D Desv. bi=m

ot |

Tablaa

FUERZA | CARGA

T

<5g

Fuerzs repentne o bruse

[

Puntuacion A

St |l

|5u=h:

'm0

ACTIVIDAD

Tablac

3|

E=lslea [maniends =1 min}

[*]

Cambiosposturales | base nestable E

Repelds [~ £ veces/mn)

Puntuacion REBA

aZ

Nivel de Risago |

Medio |

5

Nivel de Accion |

Necesara |

Nota: Evaluacion realizada por el investigador con el Software ERGO/IBV.

42



En la actividad de amarre de cadenas se identificaron movimientos repetitivos, éstos
fueron analizados con el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 11 se puede
observar que el indice de riesgo para las extremidades superiores tanto izquierda como

derecha no tienen riesgo de TME.

Figura 11.

Evaluacion de movimientos repetitivos en el amarre de cadenas

IDENTIFICACION

Fecra
Tarea [Frmamarcadenss |
Empresa lEmoresa Construcom ]
Observaciones
VARIABLES y CALCULOS
DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A A
D - Duracion (min) 80 60
Tiempo del ciclo (seg) 30 30
N° de acciones técnicas en 1 ciclo 20 10
F-Fr ia i técnicas / min) 40,00 20,00
ATA - N° acci técni les, subtarea 2400 1.200
ATA - N° acci técnicas actales total 2.400 I 1.200 I
CF - Constante de frecuencia 30 30
FoM - Multiplicador de fuerza 1,00 1,00
PolM - Multiplicador de postura 1,00 050
ReM - Multiplicador de repetitividad 0,70 070
AdM - Multiplicador de adicionales 030 090
DuM - Multiplicador de duracion 2,00 2,00
RcM - Multiplicador de recuperacion 090 090
RTA - N° acciones técnicas de referencia, subtarea 1814 1225 |
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 132 098
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 0,00 0,00
DERECHO 1IZQUIERDO
indice OCRA [OCRAmax+ INC] I 1.32 | | Sin riesgo | I 098 | I Sin riesgo |
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
£22 Sin riesgo Condicion aceptabe.
23-35 Eiesgo muybap | Es recomendable poner en marcha mejores.
ﬁ No aceptable. Es necesario rediseniar [a taea y/o el puesto de trabajo

Nota. Evaluacion realizada por el investigador
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Evaluacion ergonomica del puesto de Albaiiil

Evaluacion de la instalacion de tuberias.

Descripcion: El trabajador une tubos de PVC para instalar la red de agua.

Duracion de la actividad: 2 horas

Materiales empleados: Tubos PVC y pegamento

Herramientas empleadas: Tarraja, arco de sierra, cinta de teflon, playo de extension.
Metodo aplicado: OWAS y OCRA MULTITAREA.

Segun OWAS, en la Figura 12 se muestra que el 64.36% de las posturas tiene un nivel

de riesgo 2, lo cual significa un riesgo ligero de TME; no requiere intervencién inmediata.

Figura 12.

Evaluacion de posturas forzadas en la instalacion de tuberia de agua

recrs
Tarea [rsmmisrsieens oo agun ]
Emprea [Ergresa Cosrancizma ]
opgereasions

Intervalo de musaes SRgunacE
Subtress incluidam Tedas []sesecion
NNWELES DE RIESGD
POSTURLS
Crws | [ wowz | [Cews ] DS [ o ]
Hu DA s e Fiez Y Frec e Frgs S Firec Y Frac kY
CEar ubs 28 TR o 0,00 a o.6a (] .00 zan | amm=
Fieg A tunes B [-F§-F1 LT =5 Ay [} Q.ea @ [ Ty a3 58
Cedoe ar hates o 0,00 z5 &4,E2 ] .00 (] 0.00 =% |[=z=m
I TOTAL ] [2=][225=] [Te="][e=22] [ o ][eea’] [ ][ooe] [fze3][coca
1 2 3 ] Mivel
=4
5%
120%
Interpretacicen del Nivel de Riesgo
Nive 1 PoSiuras Que 56 Consderan normsis, Sin issp0 de lesiones musculossquiiness No o5 nacesinia inlerenr,
Miwvel 2 Posiuras 0on fespo byens 08 182iones musouiost qusstran Sa requisns nlannsns Bundus no 08 Mansra nmedas
Mivd 3 Fosturas conrespo aitode leskones musculossqueetcas. S requisre mtervenir tan peonto como sea poske.

_ Pesturas Con riesos extnems oo lesisnes Musculot s, Se requitns iMtenyenir inmedistanans

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 13 se puede observar el nivel de riesgo para las diferentes posturas de cada
zona corporal. La espalda y las rodillas tienen un nivel de riesgo 2, lo que significa que

tienen un ligero riesgo de TME y no se requiere intervenir inmediatamente.

Figura 13.

Niveles de riesgo para cada zona corporal en la instalacion de tuberia de agua

Espalda 13 50% 100%
1. Recta 36 || 3564 1 |
2 Inclinada 65 |[6436] 2 |
3. Girada 0 | 000 3
4 Inclinaday girada 0 000 4
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombro 101 {10000 1
2 Uno porencima del hombo 0 000 2
3. Ambos porencima del hombro 0 | 000 3
Piernas
1. Sentado 0 | 000 1
2 De pie, las dos piemas rectss 72 || 7129 2 |
3.De pie en una piema reca 0 000 3
4 De pie las dos piemas flexionadas 0 000 4
5. De pie en una piema flexionada 0 | 000 5
6. Amodillado con una o dos piemas 29 |21 6 |
7. Caminando 0 | 000 7
Fuerza”
it i T
2 Entre 10y 20kg 0 000 2
3 Mayorde 20 kg 0 000 3
0% 50% 100%)
DETALLE DE LAS POSTURAS
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec. %
2 i 2 1 2 36 || 3B
2 1 ) 1 2 29 I| 28,71
i 1 2 1 i % || 5

Nota: Evaluacion realizada por el investigador.

Evaluacion del fratasado de piso

Descripcion: el trabajador fratasa el piso con una herramienta de aluminio.



Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: mezcla de concreto
Herramientas empleadas: mixer hormigonero, llana
Metodos aplicados: OWAS y OCRA MULTITAREA.

En laFigura 14 se puede observar que la evaluacion determiné que el 70% de las posturas
tienen un nivel de riesgo 4, lo cual significa que tiene un riesgo extremo de TME y se

requiere intervenir inmediatamente.

Figura 14.
Evaluacion de posturas forzadas en el alisado de piso
oowecrco ]

Fecha 201 V2024

Tarea |Aksado de piso de concen |
Empresa [Cou SIUCOon ]
Observaciones

Intervalo de muestreo segundos
Subtareas incluidas Todas D Seleccién

POSTURAS
T [ [ W R
Subtareas incluidss Frec % Frec Frec Frec
[Fi=ado o pwo de concem ] [0 J[°®@] [ ][ oooo] [T |[oom| | 7o ||oooo| |—ob‘|m
[ TOTAL llﬁlrm'llﬁlrﬁﬂﬂlﬁlFWIWIWWIﬁlﬁm

0% l__l
Interpretacion del Nivel de Riesgo
Nivel 1 Posturas que 5& consideran nomaes, sin riesgo de lesiones musculoesquasicas No s necesario ntenvenr

Nivel 2 Posturas con riesgo igero de lesiones musculoesqueisicas Se requiere intervenir aunque no de manera inmedata
Posturas con riesgo aito de lesiones musculoesqueisticas. Se requiere intervenir tan pronto como sea posbie

Posturas con riesgo extremo de lesiones musculoesqueisticas. Se requiere intervenir nmediatamate

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 15 se puede observar que la espalda y piernas tienen un nivel de riesgo 3,
lo que significa que estan expuestas a un riesgo alto de TME y se requiere intervenir

inmediatamente.

Figura 15.
Niveles de riesgo para cada zona corporal en el fratasado de piso
Espada % iM% 100%
1. Recs 0 0,00 1
2 Inclinacs 2 [0 2 |
3 Girmda 0 0,00 3
R o i
Brazos
1. ATDOS pOF 0E0S|0 08 NOMDm 100 [j1o000f 1
2 Uni por encima oel hombn 0 0,00 2
3. Ambos por encima ol homem 0 0,00 3
Piernas
1. Sertaco 0 0,00 1
2 Depie |as 00S plemas eciss 0 0,00 2
I DepeenUnapeTE RS 0 00 3
4 D pie |35 005 DIEmEs feD0nacss 40 4000 4
£ D& pe &0 una peTa fenonada 0 000 L]
£ Ampaillaco con una O 005 pemas 80 60,00 g
7. Camiranco 0 000 T
Fuerz
1. Menoro igual 3 10 kg 100 fj 100,00 1
2 Erere 10 20 kg [ 0,00 2
3 Mayoroe 20 kg 0 0,00 3
o 100%
DETALLE DE LAS POSTURAS
POSTURA
Espada Brazod P Fuez Nrogl 8 Roeago Frac %
4 1 g 1 40 20,00
4 1 4 1 0 30,00
2 1 4 1 10 10,00
2 1 £ 1 F 20,00

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

En el fratasado de piso se identifico la presencia de movimientos repetitivos, éstos fueron
evaluados con el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 16 se puede observar que
las extremidades superiores tanto derecha como izquierda tienen un nivel de riesgo de
58,87; lo cual significa que el nivel de riesgo no es aceptable y es necesario redisefiar la

tarea y/o el puesto de trabajo.
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Figura 16.

Evaluacién de movimientos repetitivos en fratasado de piso

IDENTIFICACION

Fechs 5
Tarea |Risado de pso |

Empresa [Construcion |

Observaciones

VARIABLES y CALCULOS

DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B Cc A B Cc
D - Duracién (min) 3 5 B 3 5
Tiempo del ciclo (seg) 10,0 100 100 10,0 100
N* de acciones técnicas en 1 ciclo 100 § 150 20 100 § 150
F - Frecuencia (acciones técnicas / min) 6000 § 90,00 § 1200 6000 § 90,00
ATA - N* acciones técnicas actales, subtarea 180 J1350 )] 1% 130 J13%0
ATA - N* acciones técnicas actales total | IR 1.530 |
CF . Constante de frecuencia 5] £ X0 £7) 30
Foll - Multiplicador de fuerza 045 || Q65 § 085 045 J| 085
PolM - Multiplicador de postura 050 § Q07 § QS0 0S0 § Q07
ReM - Multiplic ador de repetitividad 070 | 470 | Q70 070 § 270
AdM . Multiplic ador de adicionales 080 J Q80 § 0% 050 § 0%
DuM - Multiplic ador de duracion 200 § 200 § 200 200 | 200
RcM - Multiplicador de recuperacion 100 § 100 § 100 100 § 100
RTA - N* acciones técnicas de referencia, subtarea 23 F&) 184 23 23
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA/ RTA) 798¢ Jsear] 110 i EX
INC - Incremento asociado al resto de subtareas ‘ 000 I ‘ 0,00 I

DERECHO IZQUIERDO
e - -

Interpretacion del Indice OCRA rEvabacx')n reaiaada por
$22 Sin resgo Condicitn aceptate
23-35] Riesgomuydap | Es recomencadie poner en marchs mepss

Noaceptadie Es necesanoredisedar 13 1ee y 0 ¢ Duesto Oe rabap

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

48



Evaluacion del pegado de bloques

Descripcion: el trabajador pega bloques para levantar las paredes del edificio.
Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: mortero para pegar bloques

Herramientas empleadas: mezcladora

Metodo aplicado: REBA y OCRA MULTITAREA.

En la Figura 17 se puede observar que la actividad tiene un nivel de riesgo 3 en posturas
forzadas de acuerdo con el método REBA, lo cual significa que tienen un riesgo bajo de

TME y puede ser necesaria una intervencion.

Figura 17.

Evaluacion de posturas forzadas en el pegado de bloque

IDENTIFICACION

Fecha

Tarea [Pegarblocues |

Empresa IEmpnesa Constructom I

Observaciones

RIESGO de las POSTURAS

g Puntuacion Nivel de
Subtarea Postura Frecuencia REBA Riesgo
IPegarblom
De pie I I ala I I 3 I | Bajo
Interpretacion de la puntuacion REBA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
[ Puntuacon REBA | Nivel de Riesgo Nivel de Accion
1 Inapreciable 0 -Nonecesars
2-3 Bajo 1 - Puede sernecesa®e
&7 Medio 2 -Necesar@
3 - Necesaria prorto
4 -Necesara AHORA

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 18 se puede observar la puntuacion para cada zona corporal y la sumatoria

para obtener el puntaje final del riesgo durante el pegado de bloque.

Figura 18.

Niveles de riesgo para cada zona corporal en el pegado de blogue

DETALLE de la POSTURA

Subtarea lPegarblgqugs

I Postuma IDE pie

bservaciones (posiurs) | —_

Grupo A

Grupo B

) Ca—

TRONCO

BRAZO

Derecho

lzquierdo

|F lexion 20-60°

Giro D Inclinacion Iatadl -

CUELLO

|F lexion 0-20F

|
Giro I:I Inclinacion Iaterﬂlzl

PIERNAS

|F|ex-c’m 20-45°

Abducc Flotacion I 3
Hombro elevado I:

Apoyado | a favor gravedad I -

ANTEBRAZO

L3

|F lexion 20-45°

Abducc Rotacin |x
Hombro elevado I -

Apoyado / a favor gravedad I -

L3

IFIex-fm 60-100°

MUNECA

=1

|F lexion 60-100°

m1 |

Soporte bilatera

Flex_rodilla 30-50° E :EEI'I:

|FIexlOn-‘Extensir;|n ose

Giro |:| Desv latera I:l

ot

[Flexion/Extension 0157

Giro I:I Desv_Iatera |:

m! |

Tabla A
FUERZA | CARGA

AGARRE

TablaB E

I<5K;

Fuerza repentina o brusca I -

Puntuacion A

el

|Buen0

RO
Puntuacion B E&

ACTIVIDAD

TablaC

Estatca (mantenida > 1 min)

Repetida (> 4 vecesmin)

[]

Cambios posturdes | base inestabe I:I

Puntuacién REBA

B e

Nivel de Riesgo I

Nivel de Accidn |

Bajo

Puede ser necesana

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

La actividad de pegado de blogue contiene movimientos repetitivos, para su evaluacion
se utilizd el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 19 se muestra que la
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extremidad superior derecha tiene una puntuacion de 3,05, lo que significa que esta
expuesta a un riesgo muy bajo, pero es recomendable poner en marcha mejoras; la
extremidad superior izquierda tiene una puntuacion de 1,51 lo que significa que no tiene

riesgo de sufrir TME.

Figura 19.
Evaluacién ergonémica de movimientos repetitivos en el pegado de blogues

IDENTIFICACION
Fecha 28112024
Tarea |Pegado de bioque |
Empresa [Constnictom |
Ob:ervaciaul
VARIABLES y CALCULOS
DERECHO
Subtarea A B (4 D E A B C D E
D - Duracian (min) 72 40 24 80 24 72 40 - 80
Tiempo del ciclo (seg) 90 50 30 100 30 80 50 - 100
N° de acciones técnicas en 1 ciclo 10 10 10 10 10 10 10 . 10
F-Fr ia (acci écnicas / min) 867 || 12,00 § 20,00 || 800 || 20,00 657 | 12,00 - 600
ATA-N° i técnicas wles, sub 480 430 480 480 430 480 480 - 480
ATA - N° acciones técnicas actales total 2.400 l 1.44( I
CF - Constante de frecuencia 30 30 30 30 30 30 30 - 30
FoM - Multiplicador de fuerza 065 || 065 § 085 || 065 || 085 055 | 065 - 085
== o —
PoM - Multiplicador de postura 050 || 050 § 050 || 050 || 050 050 || 050 - 050
s et — —
ReM - Multiplicador de repetitividad 070 || 70 § 070 || 070 || 070 070 || 070 070
AdM - Multiplicador de adicionales 080 || 080 § 0380 | 080 || 080 030 1,00 1,00
DuM - Multiplicador de duracion 200 | 200 § 200 || 200 |[ 200 200 | 200 - 200
RcM - Multiplicador de recuperacién 090 || 09 § 090 || 090 || @S0 020 || 090 - 0,90
e ey S——— —
RTA-N°® i técni de referencia, sub 708 393 235 786 236 703 491 - 983
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 068 [ 122 § 204 || 061 || 204 068 || 098 - 049
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 102 053
RIESGO de la TAREA
DERECHO 1ZQUIERDO
indice OCRA  [OCRAmax + INC] | 305 | | Riesgomuybajo | | 151 ||  Sinriesgo |
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
s22 Sin riesgo Condicion aceptatie.
R i
23-35] Riesgomuybap |Es recomendable poner en marcha mepres
_ No aceptabie Es necesarioredisedar 12 taes yio & puesto de trabap

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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Evaluacion del enlucido de paredes

Descripcion: el trabajador cubre con mortero las paredes y da acabado a la superficie.
Duracion de la actividad: 6 horas.

Materiales empleados: mortero para pegar bloques

Herramientas empleadas: mezcladora, pala, llana

Metodo aplicado: OWAS y OCRA MULTITAREA.

En la Figura 20 se puede observar que el 61% de las actividades tiene un nivel de riesgo
de 4 de acuerdo con el método OWAS, lo cual significa que las posturas tienen un riesgo

extremo de TME vy se requiere intervenir inmediatamente.

Figura 20.

Evaluacion de posturas forzadas en el enlucido de paredes
IDENTIFICACION

Fecha 2011 V2024

Tarea [Entucirparedes |

Empresa [Constructom ]

Observaciones

Intervalo de muestreo segundos
Subtareas incluidas Todas D Seleccién

NIVELES DE RIESGO
POSTURAS

e ) (oo | e (SN
Subtareas incluidas Frec. % Frec % Frec. % Frec. % Frec. %
Enluc-rpareds | I 59 "100,(X)| | 0 “ OGJI | 20 ||1oo,oo| | 61 "100,0)' | 140 ||100m|
[ TOTAL ] [3° 1[2272] [0 |[©00] [20 |[7225] [[&1 |[%357] [120 | [ico00]
1 2 3 4 Nivel

) -

50%

100%

Interpretacion del Nivel de Riesgo
Nived 1 Posturas que se consideran nommdes, sin riesgo de lesiones musculcesqueiéicas. No es necesario intenverr.

Nivel 2 Posturas con riesgo ligero de lesiones musculoesqueitcas Se requiere intervenir aungue no de manera inmedata

Posturas con riesgo aito de lesiones musculoesqueistcas. Se requiere intervenir tan prontc COmo sea posbie.

Posturas con riesgo extremo de lesiones musculoesqueisticas. Se requiere intervenir inmediatanaee.

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 21 se puede observar que la espalda tiene un nivel de riesgo 3, lo que
significa que sus posturas tienen un riesgo alto de TME y se requiere intervenir lo mas

pronto posible.

Figura 21.
Niveles de riesgo para cada zona corporal en el enlucido de paredes
Espalda s 0% 100%
1 Recta 0 000 1
2. Inchnada 0 0,00 2
3 Girada 100 || 7143 3
4 Inchnada y girada 40 || 2857 4
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombo 80 || 5714 1 I
2. Uno porencima del hombro 0 | 000 2
3. Ambos porencima del hombeo 60 |[[4286| 3 |
Piernas
1. Sentado 0 | 000 1
2 De pie, las dos piemas reciss 39 || 2786 2 I
3. De pie en una piema reca 0 0,00 3
4 De pie las dos piemas flexionadas 20 ] 1429 4
5 De pie en una piema flexionada 20 |[1429( 5
6. Arodillado con una o dos piemas 61 | 4357 B |
1. Caminando D 000 17
Fuerza®
s 0 cyicall
2 Entre 10y 20kg 0 || 000 2
3 Mayorde 20 kg 0 000 k)
100%
DETALLE DE LAS POSTURAS
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec %
3 3 3 Il 1 2 15,00
4 1 3 Il ! 20 1428
[ 1 5 20 1429
3 1 4 II 1 20 1429
3 3 P Il 1 1 3 218
3 ! 6 Il ! 1 20 1425

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

Esta actividad, ademas, conlleva movimientos repetitivos para lo cual se realizd la
evaluacion con el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 22 se observa que las
extremidades superiores derecha e izquierda tienen una puntuacion de 62,79 lo que
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significa que estan expuestas a un riesgo no aceptable y es necesario redisefiar la tarea y/o
el puesto de trabajo.

Figura 22.

Evaluacion ergondmica de movimientos repetitivos en el enlucido de paredes

IDENTIFICACION
Fecha 25112024 &
Tarea [Enlucirparedes
Empresa [Constructon
Observaciones
VARIABLES vy CALCULOS

DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B A B
D - Duracion {min) [ i [ 10
Tiempo del ciclo (seg) 10,0 50 10,0 5.0
N° de acciones técnicas en 1 ciclo 50 80 5.0 2.0
F - Frecuencia (acciones técricas [ min) 30,00 || 96,00 30,00 || %5,00
ATA - N° acciones técnicas acuales subtarea 160 260 180 360
ATA - N* acciones técnicas acuales, total 1.140 1.140
CF - Constante de frecuencia 30 30 30 30
FoM - Multiplicador de fuerza 065 || 065 065 || Q85
PoM - Multiplicador de postura 0,50 Qo7 050 aor
ReM - Multiplicador de re petitividad 0.70 || 070 | 070 || &ro
AdM - Multiplicador de adicionales 0,80 0,80 080 nso
DuM - Multiplicador de duracion 2,00 200 200 200
ReM - Multiplicador de recuperacion 1,00 1,00 1,00 1,00
RTA - N° acciones técnicas de referencia, subtarea 66 15 &6 15
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA | RTA) 275 [ 62,79 275 |l 62,70
ING - Incremento asociado al resto de subtareas 0,00 0,00
RIESGD de la TAREA

DERECHO 1IZQUIERDO
N ] P [ |

Interpretacion del Indice OCRA Evaluacdn realuada por: Lus Encalada
=22 EEEE Condicidn aceptatie
23-35 Es recomendable poasr &0 Marcha megss
No scepiabie Es necesans recksediar I 1ol v /o o Dwesio de robag

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

Evaluacion del pegado de ceramica

Descripcion: el trabajador cubre con adhesivo el piso y coloca la ceramica.
Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: Adhesivo para pegar ceramica
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Herramientas empleadas: llana dentada, cortadora de ceramica, martillo de goma.
Método aplicado: OWAS y OCRA MULTITAREA.

En la Figura 23 se puede observar que el 100% de las posturas tiene un nivel de riesgo
4, lo cual significa que todas las posturas tienen un nivel de riesgo extremo de sufrir TME
y se requiere intervenir inmediatamente.

Figura 23.

Evaluacion ergondmica de las posturas forzadas en el pegado de ceramica

IDENTIFICACION

Fecha 20112024

Tarea |Pegaco ce cemmica |
Emprea |censtncien |
Obaervacione

Intsrvalo de museted Segunocs
Subtareas mciuid® E Tocas D Seleccian
NIVELES DE REESGO
[ews | [emz ] ] O]
Subtareas mcud® Frec % Frec % Frec % Frec %
Cone o8 cemmica 0 0.00 0 0.00 25 25,00 2 |[|2s,00
|Fegaco ce cemmica o 0.00 e 0.00 71 ||7.00 71 ||7s,00
| ToTA ] (o Jleee] [ o f{ece] [ o |[ooo] [0 |[rooce] | 0o |[woce]
1 2 3 4 Nive
s
5%
100%
Interpretacion osl Nivel 06 Reego
Nivel 1 Fosturasque e consderan nomaies, 2 riesgc de esones muscucesqueietcas. No e2neceseo nienent.
Nivel 2 Fosturas con resgo igem de e20nes muscubesqueeicas. Se requere mienenr sungue nc de maners nmedse
Fostursscon resgo oo de esomes mucubesqueeices Serequiere rlenearisn sronts como sesposte
_ Fosturas con resgo extremo de esones muscubesqueice. Serequere pienenr nmedeiamene

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 24 se puede observar que la espalda tiene un nivel de riesgo 4 lo que significa
que las posturas tienen un riesgo extremo de TME y se requiere intervenir
inmediatamente. Las piernas tienen un nivel de riesgo 3, lo que significa que estan
expuestas a un riesgo alto de sufrir TME y se requiere intervenir tan pronto como sea

posible.

Figura 24.

Niveles de riesgo para cada zona corporal en el pegado de ceramica

Espalda e 50% 100%

1 Recta 0 “ 000 1

2 Inchnada 0 |l opo 2

3 Girnda 0 |l opo 3

B caogel
Brazos

1 Ambos pordebap del hombo 100 [j100.00

2 Uno porencima del hombo 0 II 000

1 Ambos porencma del hombeo 0 II 0,00 3
Piernas

1 Senndo 0 0,00 1

2 De pie, las dos piemas rects 0 0,00 2

3 De pe en una piema recs 0 0,00 3

& De pie las dos piemas fevonades 19 [j1o00] 4 |

5 De pie en una piema flexonads 0 0,00 5

¢ Amaisdocmunsosossenss [T JE00] - [

7. Camnando 0 0,00 7
Fuerza®

2 Entre 10y 20kg 0 |iopo 2

3 Mayorde 20 kg 0 |l opo 3

0% 50% 100%
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec %
] 1 ] 1 g I s
] 1 4 1 14 || 15,00

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

La actividad de pegado de ceramica contiene movimientos repetitivos lo cuales fueron
evaluados con el método OCRA Multitarea. En la Figura 25 se puede observar que la

extremidad superior derecha esta expuesta a un nivel de riesgo de 15,90 lo cual significa
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que estd expuesta a un riego no aceptable y es necesario redisefiar la tarea y/o puesto de
trabajo. La extremidad izquierda esta expuesta a un nivel de riesgo de 0,61 lo cual indica

que esta en una condicidn aceptable.

Figura 25.

Evaluacién ergonémica de movimientos repetitivos en el pegado de ceramica

Fecha 261 V2024
Tarea enado de cerdmes
E | b

Empresa Funswm |

Observaciones ‘
VARIABLES y CALCULOS

DERECHO IZQUMERDD
Subtarea A B G A B G
D - Duracion (min) 120 1] 10 = = 100
Tiempo del cicle (zeg) 10,0 50 8,0 . u 80
N de accienes tecnicas en 1 ciclo 50 50 a0 . - 10
F - Frecuencia (acciones tecricas | min) 30,00 | 0,00 || 67,50 . e 750
ATA - N* acciones ticnicas achnkes, subtarea 3600 || 3500 || 5750 ) - 750
ATA - N° acciones técnicas achakes, total 13950 750 |
CF - Constante de frecuencia 0 EJi] 30 . - ETi]
FolM - Multiplicador de luerza 085 || 055 || wes 1,00
Po - Multiplicador de postura 050 || 050 || 050 070 |
E— — —
ReM - Multiplicador de re petitividad Qi | avo || aw : = [
AdM - Multiplicador de adicionales Q80 || 080 || 0&l - - [TEH]
DuM - Multiplicador de duracion 150 || 200 (| Z00 . - 200
RcM - Multiplicador de recuperacion 060 || as0 || qed . . 060
RTA - N* acciones tecnicas de referencia, subtarea S80 | 393 || as7 . . 1676
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA | RTA] 611 || a16 || 784 - - || 045
ING - Incremento asociade al resto de subtaress 674 0,18
RIESGO de la TAREA
DERECHO 1ZGMERDD
indice OCRA  [OCRAmax « INC] _ [0 | [ Sinresge |
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realzada por Luis Encalada
€22 Sin resgo Condicicn aceptable:
23. 35| Rissgomuybap | ES recomendable poner an mancha meoess
Mo Beeplabie B necesarn redisedar 13 tves v ¢l pussto de trabai

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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Evaluacion ergonomica del puesto de Soldador

Evaluacion ergonémica de la soldadura de estructura metalica

Descripcion: el trabajador une con soldadura perfiles de acero.

Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: electrodos, perfiles, mordazas, méascara, guantes de cuero
Herramientas empleadas: soladora eléctrica de 220V, 200A

Metodo aplicado: REBA

Segun REBA, en la Figura 26 se muestra un nivel de riesgo 10, lo cual indica un riesgo

alto de genera TME y se requieren pronto acciones para corregir la actividad.

Sercam ey

Gro Deov tacera

Flex

Figura 26.
Evaluacion de posturas forzadas en la suelda de estructura metalica
Grupo A Grupo B
TRONCO BRAZO Derecho Izquierdo
e f===5 2 I:».-os:»:-zs* | 2
Geo Azimacan lxalE Adoc Reracon E h Abdocc Rotscon [Z
Hombro sierad = Hormbes v 5
CUELLO ROy s | 818ice ravecxs E ADCYy a3 ! 8 tavere gravecxd E
= ANTEBRAZO
Geo mctmacicn e | X ] <= ]
ST 1| 2|
PIERNAS MUNECA

| ey I
Gro D Deov lacers E 1

Tabla B Ez
= Lo
B2

PuntuaciénB

r:-:.u:s;»:-:' e E

Tabla A
FUERZA /| CARGA
l( Skg

Fuerza repertirs o troca | -

kel

Puntuacién A

TablaC

ACTIVIDAD
Esta5ca (mantencs > 1 min)
Repenas (> & vecesmin)

Cambics postumies | base mestatie [:]

Nivelde Riesgo

NiveldeAccitn [ Necesanapronto |

Puntuacion REBA

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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Para la interpretacion de la puntuacion obtenida con REBA se utilizd la tabla
interpretativa de (Diego-Mas, 2015c). En la Tabla 14 se muestran las puntuaciones de

riesgo y su nivel de actuacion.

Tabla 14.

Tabla de interpretacion para el método REBA

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria
actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria
la actuacion.

da7 2  Medio Es necesaria la
actuacion.

8210 3 Alto Es necesaria la
actuacion cuanto
antes.

11a15 4 Muy alto Es necesaria la
actuacion de
inmediato.

Nota. Informacion extraida de (Diego-Mas, 2015c)

Evaluacion de soldadura de placas colaborantes

Descripcion: el trabajador une con soldadura las placas colaborantes con los perfiles.
Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: electrodos, pernos, mascara, guantes de cuero.
Herramientas empleadas: soladora eléctrica de 220V, 200A; cepillo de alambre.
Meétodo aplicado: OWAS y OCRA MULTITAREA.

En la Figura 27 se puede observar que el 60% de las posturas tiene un nivel de riesgo 4
de acuerdo con el método OWAS, lo cual significa que las posturas tienen un riesgo

extremo de sufrir TME y se requiere intervenir inmediatamente.
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Figura 27.
Evaluacion de posturas forzadas en la suelda de placas colaborantes

IDENTIFICACION

Fec

Tarea [instalacion de placa colabomrte |
Empresa [Constructom |
Observaciones

Intervalo de muestreo @ngunda
Subtareas incluidas [(X]Toces [[]seteccion
POSTURAS
[Rvem ] [Noveiz ] [N [N [ O7A ]
Subtareas incluicdss Frec % Frec % Frec % Frec. % Frec %
[Eedarpemee ] [][®%] [z ][mem [[20_][00m] [0 _][icom] [fiooT] (1500
[ “TOTAL ] o ][©80] [20][2000] [0 ][2000] [&0 ][%000] [700 ] [700.00]
1 2 3 & Nived
) [ T -
S0%
100%
Interpretacion del Nivel de Riesgo
Nivel 1 Posturas que S& consideran noamaEs, Sin Nesg0 02 I8sSiones Muscuioesquasncas No 85 necesans intenay
Nive 2 Posturas con nesgo igero de lesiones muscuioesquailicas Se requiere interveni 3unque no de manera mmedasa
Posturas con fesgo aito 62 lesiones musculoesqueitcas. Se requisre ntervenis 1an Dronto COMO S€3 posbie
Posturas con nesgo extremo de lesiones musculossqeeicas. Se requiere interven nmediatanate

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

En la Figura 28 se puede observar que la espalda y piernas tiene un nivel de riesgo 3 lo
que significa que las posturas tienen un riesgo alto de sufrir TME y se requiere intervenir

lo mas pronto posible.
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Figura 28.

Niveles de riesgo para cada zona corporal en soldadura de placas colaborantes

Espalda i 50% 100%
1 Recta 0 | 000 |
2. Incinada 40 |je000] 2 |
3 Girada 0 | 000 k!
4 Incinada y girada 0 |[5000] <[
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombo 100 |[10000] 1
2. Uno porencima del hombm 0 || 000 2
3. Ambos porencima del hombeo 0 | 000 3
Piernas
1. Senado 0 | 000 1
2.De pie, las dos piemas rects 0 ] 000 2
3 De pie &n una piema reca 0 || 000 3
4. De pie las dos piemas flexionadas 40 || 40,00 4
5 De pie en una piema flexionada 0 0,00 ]
6. Amodillado con una o dos piemas &0 || 60,00 6
T.Caminando 0 0,00 7
Fuerza®
1. Mencroiguala 10kg 100 {{10000] 1
2 Entre 10y 20kg 0 | 000 2
3 Mayorde 20 kg 0 | 000 3
0% S0% 100
DETALLE DE LAS POSTURAS
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec. %
4 1 [ 1 &0 40,00
4 1 4 1 20 20,00
2 1 4 1 20 20,00
2 1 6 1 [ 7 ] 20 20,00

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

En la soldadura de las placas colaborantes se evalud los movimientos repetitivos mediante
el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 29 se puede observar que la extremidad
superior derecha tiene un nivel de riesgo de 4,02 y la izquierda de 3,89 lo que indica que
tienen un riesgo no aceptable y es necesario redisefiar la tarea y/o el puesto de trabajo.



Figura 29.
Evaluacién de movimientos repetitivos en la soldadura de placas colaborantes

Fecha 27192024

Tarea [Soidarpemos de sueain |

Empresa |Constriciom |

Observaciones

VARIABLES y CALCULOS

DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B c A B [
D - Duracién {min) 120 || 20 120 120 = 120
Tiempo del ciclo (seq) 10,0 100 100 10,0 - 100
N°®de acciones técnicas en 1 ciclo 10 50 20 10 - 20
F - Frecuencia (acciones técnicas / min) 6,00 || 30,00 § 12,00 5,00 - 12,00
ATA - N® acciones técnicas acasles, subtarea 720 500 § 1420 720 - 1420
ATA - N® acciones técnicas actsles total 278 | 218 |
CF - Constante de frecuencia 30 30 30 30 - 30
Fol - Multiplicador de fuerza 020 1,00 § 065 020 - Qss
PoM - Multiplicador de postura 050 || 050 | 060 | 060 | - || ceo
ReM - Multiplicador de repetitividad 070 [ 670 § 00 o0 | - § 00
AdM - Multiplicador de adicionales 080 080 j§ 080 080 - 080
DuM - Multiplicador de duracin 50 || 200 | 150 | N e
RecM - Multiplicador de recuperacion 070 || 070 § Q70 070 - Q70
RTA - N° acciones técnicas de referenca, subtarea 25 || 235 || e Ea
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA/ RTA] 283 || 255 | 174 283 - 1,74
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 118 | 1,08 |

RIESGO de Ia TAREA

DERECHO IZQUIERDO
nsce 000 06k 1) o o
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realzada por. Luis Encalada

<22 Sin nesgo Condicitn aceptadie
23-35 ﬁ‘ugomuybq'; Es recomendable poner en marcha mepss.

_ No azeptatie £5 necesarnio radsaiarla tams yio &l puesto 62 1rabap.
Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

Evaluacion ergonémica del puesto de Pintor

Evaluacion del estucado de paredes

Descripcion: el trabajador coloca estuco en paredes y da acabado a la superficie.
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Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: estuco acrilico, agua.
Herramientas empleadas: Ilana, espatula.

Metodo aplicado: OWAS y OCRA MULTITAREA.

En la Figura 30, segin OWAS, el 53% de las posturas tienen un nivel de riesgo 3, es

decir, tienen un alto riesgo de presentar TME y se requiere intervenir pronto.

Figura 30.

Evaluacién ergondmica de posturas forzadas en el estucado de paredes

—
Tarea [Esticarpareces |
Empresa [Constructom |

Observaciones

Intervalo de muestreo m segundos
Subtareas incluidas Todas D Seleccidn

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
Subtareas incluidas Froc Fuc
[Cogermezcia de estuco 0 000 0 ooo 34 64 15 2 15 38
Pasarestuco con lana 100,00 100,00 358

-- -- -- IEI- --
Nived

0% I—I

S0%

100%

| _TOTAL

Interpretacion del Nivel de Riesgo
Posturas Que 5 Consideran NoMTaNS, Sin reso0 40 0SI0Nes MUSCUICESQUENNCIE NO €35 PecCesano ntervery

Posturas Con nesgo Igero de lesiones MusculoesQueiitcas Se requitre niervenis Sunque No de Maness nmedieta
POosSturas Con nesgo a0 0e 1esi0Nes MusiUiCesQaNCIS S reQuiere Ntervens Lan DrOALO COMO Sea Dostie
Posturas con nesgo extremo de Iesiones Musculoesaeitcas Se requiere intervens nmediatanene

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 31 se puede observar que las piernas tienen un nivel de riesgo 3 lo que indica
que tienen riesgo alto de presentar TME y se requiere intervenir tan pronto como sea
posible; la espalda tiene un nivel de riesgo 2 lo que significa que tiene un riesgo ligero de

presentar TME y se requiere intervenir, pero no de manera inmediata.

Figura 31.
Niveles de riesgo para cada zona corporal en el estucado de paredes

NIVELES DE RIESGO DE LAS POSICIONES DEL CUERPO SEGUN SU FRECUENGIA RELATIVA

Espalda P 50% 100%
1. Recta 13 11300 1 |
2 Inclnada 42 eem 2 |
3. Girads % ||600] 3 l
£ Inchnada y girada 13 || 1300 4 [
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombo 55 || 55,00 1 |
2. Uno porencima del hombo 39 II 3900 2
3. Ambos porencima del hombo B “ 6,00 3 _]
Piernas
1. Senmado 0 0,00 1
2. De pie, las dos piemas recias 13 || 1300 2 |
3. De pie &n una piema recia 0 0,00 3
4 De pie las dos piemas flexionadas 37 ||3700| ¢ _
5. De pie &n una piema flexionada 0 000 5
& Amodilade con una o dos piemas 50 [f5000 & |
7. Caminando 0 0,00 7
Fuerza®
o 0 T ]
2. Entre 10y 20kg 0 | 000 2
3 Mayorde 20kg 0 || 000 3
100%
DETALLE DE LAS POSTURAS
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec %
4 1 3 1 10 10,00
4 1 4 1 3 300
2 1 [] 1 kT 34,00
3 2 [ 1 13 13,00
——— 1 B
2 1 [ 1 8 2,00
1 2z *"1_ 1 13 15,00
1 2 8 I 1 1 7.0
1 3 3 Il 1 1 3 5,00

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.



Estucar paredes es una actividad que contienen movimientos repetitivos, los cuales fueron
evaluados con el método OCRA MULTITAREA. En la Figura 32 se puede observar que
las extremidades superiores tanto derecha como izquierda tienen un nivel de riesgo

aceptable.

Figura 32.

Evaluacién de movimientos repetitivos en el estucado de paredes

IDENTIFICACION

Fechs

Tarea [Estucarparedes |

Empresa IEmpresa Construcom |

Observaciones | |
VARIABLES y CALCULOS

DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B A B
D - Duracion (min) 60 60 60 60
Tiempo del ciclo (seg) 30,0 || 100 30,0 || 100
N° de acciones técnicas en 1 ciclo 10 || 20 10 | 10
F - Frecuencia (acciones técnicas / min) 200 || 12,00 200 |f 600
ATA - N° acciones técnicas actuales, subtarea 120 || 720 120 || 360
ATA - N® acciones técnicas actsles total 840 430 I
CF - Constante de frecuencia 30 30 30 30
FoM - Multiplicador de fuerza 045 || 085 045 || 085
PoM - Multiplicador de postura 060 || 060 050 || 007
ReM - Multiplicador de repetitividad 070 || 070 070 || 070
AdM - Multiplicador de adicionales 030 || 080 030 || 095
DuM - Multiplicador de duracion 200 || 200 200 || 200
RcM - Multiplicador de recuperacion 1,00 || 1,00 100 || 1,00
RTA - N° acciones técnicas de referencia, subtarea 544 || 786 544 || 142
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 022 |[ 092 022 | 253
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 018 046
DERECHO IZQUIERDO
indice OCRA  [OCRAmax + INC] [ 111 || Sinriesgo | | 299 || Riesgomuybajo |
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
£22 Sin riesgo Condicion aceptabe
23-35] Riesgomuybao |Es recomendable poner en marcha mejoras.
ﬁ No aceptabe. Es necesario redisedar 1a taes y/o el puesto de trabap.

Nota: Evaluacion realizada por el investigador.
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Evaluacion del pintado de paredes

Descripcion: el trabajador pasa la pintura en paredes, dando acabado final.
Duracion de la actividad: 4 horas.

Materiales empleados: pintura, agua, sellador, masilla, lonas, bandejas para pintura.
Herramientas empleadas: brocha, rodillo, balde

Metodo aplicado: OWAS y TAREAS REPETITIVAS.

Segin OWAS, en la Figura 33 se muestra que el 78% de las posturas tiene un nivel de
riesgo 1, esto significa un riesgo de caracteristicas normales y no requieren intervencion.

Figura 33.

Evaluacion ergonémica de posturas forzadas en el pintado de paredes

IDENTIFICACION

Fectn

Tarea F’mterparedesytednos |
Empresa [Constructom |

Observaciones

Intervalo de muestreo @segundos

Subtareas incluidas Todas D Seleccidn

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS

e ] [ ] [
Subtareas incluidas Frec % Frec. % Frec. % Frec % Frec %
Pintar pared 17 21,79 2 100,00 20 100,00 0 000 39
Pintartecho 41 52,5 0 0,00 0 0,00 0 0.00 41 |[41.00]
[Remojar rodilio 20 2564 0 0,00 0 0,00 0 0.00 20 20,00
[ TOTAL ] 78 1[7e00] [2 [200] [20 ][2000] [0 ][©00] [700 ][700.00]

1 2 3 - Nivel

Interpretacion del Nivel de Riesgo
| Nivd1 | Posturas que se consideran nomates, sin riesgo de lesiones musculcesqueiitcas. NO es necesano intervew
| Nivel2 | Posturas conriesgo ligerc de lesiones musculoesqueecas. Se requiere interveni aunque no de manera mmedeta
f Posturas con resgo aito de lesiones musculoesqueiiticas. Se requiere intervenir tan pronto COMo sea posbie
Posturas con resgo extremo de lesiones muscuioesqueitcas. Se requiere mtervenir nmediatanate

Nota: Evaluacion realizada por el investigador con el Software ERGO/IBV.
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En la Figura 34 se puede observar que los brazos y piernas tienen un nivel de riesgo 2 lo
que significa que tienen un riesgo ligero de presentar TME y se requiere intervenir, pero

no de manera inmediata.

Figura 34.

Niveles de riesgo para cada zona corporal en el pintado de paredes.

Espalda % S0% 100%
1 Recta 78 17800 1l |
2 Inchnada 2 JJ2200) 2 |
3 Girada 0 ]| 000 3
& Incinada y girada 0 Jfooo]| ¢
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombo 40 J4000| 1 |
2 Uno porencima del hombo 0 Joco| 2
3 Ambos porencima del hombo 60 ]|e000| 3 |
Piernas
1 Senwdo 0 000 1
2 De pie, las dos pemas recas ¢0 Jj8o00| 2 |
3 Depeenunapemarca 0 || 000 3
& De pie las dos pemas flexionades 20 ||2000] ¢4 |
5 De pie en una pema flexonada 0 | 000 5
6 Amodilado con una o dos pienas 0 || 000 6
7.Camnando 0 | 000 7
Fuerza®
il o |
2 Entre 10y 20kg 0 || 000 2
3 Mayorde 20 kg 0 || 000 3
0% 0% 100%
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec %
2 1 z 1 20 [ 200
2 3 2 1 2 200
] 3 2 II 1 1 5 II 56,00
1 1 2 1 0 20 |

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.

La actividad de pintar paredes contiene movimientos repetitivos; el método TAREAS

REPETITIVAS fue la metodologia usada para su evaluacion. En la Figura 35 se puede



observar que las zonas del cuello-hombro y mano-mufieca presentan un nivel de riesgo
IV, lo que significa la tarea estd inmersa en situaciones que implican intervenir

inmediatamente.

Figura 35.

Evaluacion de movimientos repetitivos en el pintado de paredes

IDENTIFICACION

Fecha 2911205
Tarea |Pintarparedes I

Empresa |Ernpresa Construcios |

Observaciones ]

DATOS

Exposicion  Repetitividad  Repetitividad
(% deltotaltarea Brazos Manos

Pintar pared || 100% || 15 repimin || 15 repimin | - De pie brazos sobrecabez - 500 %
-De pie brazos abap - 50,0 %

RIESGO de la TAREA

Subtareas Posturas - Tiempo (% deltotalsubtaes)

Nivel de Riesgo Evaluacion realzada por: Luis Encalada
Zona del CUELLO-HOMBRO acorto plazo 1l
amedio plazo Il
alargoplazo ]
Zona de la MANO-MUNECA I

Interpretacion del nivel de riesgo
Nivel | Situaciones de trzbajo ergonomicaments aospiaies

Nive Situaciones que pueden Mejorarse Perd no &5 necesanc intervenir de manera nmedeta.
Situaciones que imphcan intervenir tan pronto como &3 poshiz
Situaciones gue imphcan intervenir inmedigamens

Nota. Evaluacion realizada por el investigador.
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Resultados generales de la evaluacion ergonémica con los métodos especializados

En la Tabla 15 se muestran los resultados de la evaluacion con los métodos especificos.
Aqui se muestran que las posturas forzadas se conforman como el factor de riesgo de
mayor prevalencia seguido de los movimientos repetitivos y manejo manual de cargas, y
que de las 13 actividades evaluadas, 8 (61.5%) tienen riesgo elevado de TME, lo que

indica que es necesaria una intervencion para reducir dichos niveles.

En la Tabla 16 se muestran los porcentajes de similitud de los resultados obtenidos en el
cuestionario Nordico y en los métodos especializados. Estos resultados fueron analizados
de acuerdo con cada factor de riesgo. En la comparacion de resultados por posturas
forzadas, éstos fueron comparados por zona corporal, la mayor similitud se encontr6 en

la zona dorsal/lumbar, con un 88% de similitud.

Por movimientos repetitivos y manejo manual de cargas, la mayor similitud se encontrd

en la zona dorsal/lumbar, con el 88% y 100%, respectivamente.

La similitud en las zonas de cuello (75%), cadera/pierna (75%) y rodilla (75%), indican

un segundo nivel de importancia para su atencion.
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Tabla 15.

Resumen de evaluaciones con los métodos especializados

Evaluacion Inicial Posturas Evaluacion Movimientos Evaluaciéon Manejo Manual de
Pt“rf::'ge Actividad Forzadas Repetitivos Cargas
J Método | Nivel | Riesgo | Método | Indice Riesgo Método Indice | Riesgo
Transportar bloques N/A N/A N/A N/A N/A N/A gﬁdp (lie 2,05 | Inaceptable
MMC
Ao Trasportar sacos con cemento N/A N/A N/A N/A N/A N/A Compuesto 433 | Inaceptable
de Albafiil (.o,  sortar mezcla de concreto (REEETRIRE R EE L = NA | Na N/A S’“'impﬂ”’i 3.19 | Inaceptable
Amarrar cadenas REBA 5 Medio OCRA 1,32 Aceptable N/A N/A N/A
Instalar tuberia de agua OWAS 2 Ligero N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Fratasar piso OWAS 4 Extremo | OCRA 58.87 | Inaceptable N/A N/A N/A
Albaiiil | Pegar bloque REBA 1 Bajo OCRA 3,05 Muy Bajo N/A N/A N/A
Enlucir paredes OWAS -+ Extremo | OCRA 62,79 | Inaceptable N/A N/A N/A
Pegar ceramica OWAS -+ Extremo | OCRA 15,9 | Inaceptable N/A N/A N/A
Soldar estructura metalica REBA 3 Alto N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Soldador
Soldar placas colaborantes OWAS -+ Extremo | OCRA 4,02 | Inaceptable N/A N/A N/A
Estucar paredes OWAS 3 Alto OCRA 2,99 Muy Bajo N/A N/A N/A
Pintor =
. Sin TAREAS :
Pintar paredes OWAS 1 Riesgo REPT I Bajo N/A N/A N/A

Nota. Informacion elaborada por el investigador
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Tabla 16.

Similitud de resultados del Cuestionario Nordico vs métodos especializados.

CuestionarioNordico | Métodos Especializados CuestionarioNordico | Métodos Especializados CuestionarioNordico | Métodos Especializados
. . A . . L Frecuencia Frecuencia .
Zona Corporal | Frecuencia Frecuencia Similitud | Frecuencia Frecuencia Similitud Maneio Maneio Similitud
Postura % Postura % Movimiento % Movimiento % ) % l %
» . Manual de Manualde
Forzada Forzada Repetitivo Repetitivo
Cargas Cargas
Cuello 6 75% 8 100% 75% 6 75% 8 100% 75% 0 0% 0 0% N/A
Hombro 5 63% 8 100% 63% 5 63% 8 100% 63% 0 0% 0 0% N/A
Dorsal/lumbar 7 88% 8 100% 88% 7 88% 8 100% 88% 2 25% 2 25% 100%
Codo/antebrazo 4 50% 8 100% 50% 4 50% 8 100% 50% 0 0% 0 0% N/A
Mano/mufieca 4 50% 8 100% 50% 4 50% 8 100% 50% 0 0% 0 0% N/A
Cadera/pierna 6 75% 8 100% 75% 6 75% 8 100% 75% 0 0% 0 0% N/A
Rodilla 6 75% 8 100% 75% 6 75% 8 100% 75% 0 0% 0 0% N/A
Tobillo/pie 0 0% N/A N/A N/A 0 0% N/A N/A N/A 0 0% N/A N/A N/A

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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Los resultados sobre las molestias en los miembros inferiores se obtuvieron utilizando la
version espafiola adaptada del Cuestionario Nordico, la cual incluye preguntas especificas
para las zonas de cadera/muslo, rodilla y tobillo/pie. Esta version fue seleccionada
precisamente porque permite evaluar las molestias musculoesqueléticas en los miembros

inferiores de los trabajadores (ver Anexos 2y 3).

En términos generales, se pudo identificar que el 75% de los trabajadores han tenido
molestias en todas las zonas corporales evaluadas y, al mismo tiempo, estan expuestos a
los tres factores de riesgo encontrados en esta investigacion, esto demanda una
intervencion pronta en sus puestos de trabajo. No se tomo en cuenta al tobillo/pie porque
ninguno de los trabajadores reportd molestias en el Cuestionario Nordico ni en las

evaluaciones con los métodos especializados.

Se debe sefialar que si bien no existe una similitud del 100% entre los resultados del
Cuestionario Nordico y de los métodos especializados, esto no significa que no exista un
riesgo en las actividades de baja similitud. El cuestionario sirve fundamentalmente para
tener una base de partida para determinar los pasos subsiguientes dentro de la gestion de
los riesgos, ademas, es de suma importancia tomar en cuenta que la gestion de la
seguridad y salud ocupacional, de acuerdo con la Norma ISO 45001:2018, exige la
participacion de los trabajadores en la identificacion de peligros y la evaluacién de riesgos
(clausula 5.4: “Consulta y participacion de los trabajadores”). Aunque la empresa
constructora puede basarse en métodos de anélisis especificos, la norma también
promueve que los propios trabajadores aporten su percepcion y experiencia mediante
procesos de consulta y participacion en todos los niveles y funciones para identificar
riesgos y oportunidades de mejora. Ademas, sirvieron de base para la evaluar la

conveniencia econdmica de implantar la propuesta de mejoras ergonémicas.
Criterios de priorizacion de actividades para las mejoras ergonomicas.

Para tener criterios objetivos se partié con la creacion de rangos de importancia de
acuerdo con el nivel de riesgo de las actividades, las cuales fueron clasificadas como poco

importantes, medianamente importantes y muy importantes. Asi se pudo entregar a la
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Empresa Constructora una propuesta que recoge las actividades que requieren de manera
urgente una intervencion, logrando obtener una propuesta viable tanto en la préactica como

en lo econémico.

Primer criterio: en el método OWAS fueron seleccionadas las actividades que

obtuvieron un nivel de riesgo “Extremo”.

Segundo Criterio: en el método REBA fueron seleccionadas las tareas obtuvieron una

un nivel de riesgo “Alto”.

Tercer criterio: en el método OCRA MULTITAREA se seleccionaron las actividades

que obtuvieron un nivel de riesgo “Inaceptable”.

Cuarto criterio: en los métodos MMC SIMPLE y MMC MULTIPLE fueron

seleccionadas aquellas actividades que obtuvieron un nivel de riesgo “Inaceptable”

Quinto criterio: en el método TAREAS REPETITIVAS no se selecciond ninguna tarea,

puesto que no hubo ninguna con riesgo IV el cual es el nivel mas alto.
Causas de los factores de riesgo ergonéomico

Una vez que se seleccionaron las actividades que van consideradas para las mejoras
ergonomicas, se procedié a realizar una basqueda de las causas que originan los factores
de riesgo, para lo cual se utilizé la herramienta de Ishikawa, mientras que la herramienta
de Pareto fue utilizada para determinar cudles son las causas de mayor impacto y actuar

en ellas.

En la Figura 36 se muestra el diagrama de Ishikawa en el que se muestran las causas de

factor de riesgo por posturas forzadas.
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Figura 36.
Diagrama de Causa-Efecto de las Posturas Forzadas

Mediciones Material Fersonal

Falta de migterial de
Apida aplicacion

Falta de evaluaciones
ergonamicas
Falta de capacitacidn sobre
jesgos ergondmicos
EPP inadecuado o
jmexistente

Monitoreo insuficiente
de |a zalud laboral

- Posturas
" Forzadas

Ausencia de pausas Falta de tecnologia modema

activas programadas

Falta de arden en el lugar Falta de rotacion de tareas Falta de hemramientas

de frabajo ergondmicas
Empleo de técnicas de Falta de platafonmnas y mesas
rapajo inadecuadas de altura ajustable
Medio ambiente Metodos Magquinas

Nota. Diagrama elaborado por el investigador

La Figura 37 presenta el diagrama de Pareto que indica las causas que mayor impacto
tienen para la aparicion de las posturas forzadas. De acuerdo con la interpretacion del
Pareto, las causas que componen el 20% del total son las que generan el 80% de la
aparicion de los problemas. En este caso las posturas forzadas las causas son la falta de
herramientas ergondmicas, la ausencia de plataformas, mesas y bancos ajustables, son las

principales causantes del problema.
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Figura 37.

Diagrama de Pareto para Posturas Forzadas
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Porcentaje 283 283 233 50 33 1.7 17 17 17 50
% acumulado 283 567 BOO 850 BB3 200 517 933 3950 1000

Nota. Diagrama elaborado por el investigador.

En la Figura 38 se muestra el diagrama de Ishikawa en el que se muestran las causas del

factor de riesgo por movimientos repetitivos.
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Figura 38.
Diagrama de Causa-Efecto de los Movimientos Repetitivos

Mediciomes IWaterial Personal

Falta de material de
apida aplicacion

Falta de evaluaciones
Ergonanmicas
Falta de capacitacion sobre
iesgos ergonamicos
PP inadecuado o
jnexistentes

“onitoreo insuficiente
de |3 salud labaoral

- Posturas
Forzadas

Busencia de pausas Falta de tecnologia modema

activas
Falta de hemamientas

Falta de drden en el lugar Falta de rotacion de tareas

de trabajo ergonomicas
Empleo de técnicas de Falta de plataformas y mesas
trabajo inadecuadas de altura ajustable
Medic ambiente Métodos Maguinas

Nota. Diagrama elaborado por el investigador.

La Figura 39 presenta el diagrama de Pareto con las causas de mayor impacto para la
aparicion de movimientos repetitivos. En este caso la falta de rotacion de tareas y el

empleo de técnicas de trabajo inadecuadas, son los principales causantes del problema.
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Figura 39.
Diagrama de Pareto para Movimientos Repetitivos
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Nota. Diagrama elaborado por el Investigador

En la Figura 40 se muestra el diagrama de Ishikawa en el que se muestran las causas del

factor de riesgo por manejo manual de cargas.
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Figura 40.
Diagrama de Causa-Efecto del Manejo Manual de Cargas

Mediciones Material Personal

EPP inadecuado o
inexistente

Falta de evaluaciones
Erganonmicas
Falta de capacitacion sobre
5005 ergonamicos
Waterial de dificil
anipulacian

Wonitoreo insuficients
de |3 salud laboral

. Posturas
" Forzadas

Ausencia de pausas

activas Falta de ayudas mecanicas

Falta de arden en el lugar Falta de rotacion de tareas
de trabajo
Falta de plataformas y mesas
tmpleo de técnicas de de altura ajustable

trabajo inadecuadas

Medio ambiente Métodos Maguinas

Nota. Diagrama elaborado por el investigador.

En la Figura 41 se presenta el diagrama de Pareto que indica las causas que mayor
impacto tienen en el manejo manual de cargas. En este caso la falta de ayudas mecanicas

y la falta de rotacion de tareas son las principales causas del problema.
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Figura 41.
Diagrama de Pareto para el Manejo Manual de Cargas
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Nota. Diagrama elaborado por el investigador.

Area de estudio:

Dominio: Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion: Seguridad, salud laboral y ambiente.

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Seguridad

Aspectos: Mejoras ergondmicas en los puestos de trabajo del personal que interviene en
la construccion de un edificio

Objeto de estudio: Con criterios de ergonomia reducir los niveles de riesgo de TME en
una empresa constructora de edificios de la ciudad de Quito.

Periodo de analisis: Noviembre del 2024
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Modelo operativo de la investigacion

Figura 42.

Modelo operativo

! v -
PROPONER -
IDENTIFICAR ‘ - MEJORAS EVALUAR ‘
A 4 \ 4 h 4
Tdentificar el puesto de trabajo y Proponer mejora de acuerdo Evaluar la implementacion

describir actividades con la jerarquia de controles tedrica

Y i Y

Identificar factor de riesgo Analizar viabilidad Comparar resultados con los

ergonomico .. . ..
& l l objetivos de la investigacién
Identificar causas Justificar téenicamente

!

Detallar propuesta de mejoras

I

Establecer cronograma

Nota. Modelo elaborado por el investigador.

Desarrollo del Modelo Operativo

Este modelo ordena y sistematiza los pasos a seguir en esta propuesta de mejoras
ergondmicas, asegurando que cada fase (identificar, proponer mejoray evaluar) se aborde
de manera coherente, con roles y acciones bien definidas, lo que facilita la toma de

decisiones y la comunicacion entre todos los involucrados.

El modelo operativo para la propuesta de mejoras ergondmicas toma como base las
evaluaciones realizadas con el Cuestionario Nérdico y los métodos especializados de
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evaluacion ergondmica para estructurar un esquema que empieza desde la identificacion
del factor de riesgo, causas, consecuencias, asignacion del tipo de control de acuerdo con
la jerarquia de controles, analisis de viabilidad, detalle de cada mejora, especificaciones
técnicas, recursos para una eventual implementacion, normativas aplicables, reevaluacién

de la actividad, analisis de resultados.

Con los resultados obtenidos en la simulacion, se realizard una comparacion del antes y
después de la aplicacion de las mejoras, evaluando si las nuevas condiciones de trabajo
generan una disminucion significativa en los niveles de riesgo. Este andlisis permitira
cuantificar el impacto potencial de la propuesta sin necesidad de su implementacion
inmediata, proporcionando una base técnica solida para que la empresa decida la

adopciodn de estas medidas.
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CAPITULO III

Propuesta y Resultados Esperados

La industria de la construccion se caracteriza por ser una de las actividades con mayor
exposicion a riesgos laborales, donde la reduccién de las enfermedades profesionales
representa un desafio critico para la seguridad y salud en el trabajo. La ergonomia, como
disciplina clave en la gestion del bienestar laboral, presenta un aporte valioso para
solucionar esta problematica, buscando adaptar las condiciones de trabajo a las
capacidades del trabajador, reduciendo la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas
y trastornos asociados a posturas forzadas, manipulacion manual de cargas y movimientos

repetitivos.

En este contexto, y con base en los resultados obtenidos a partir de las evaluaciones
ergondmicas realizadas en las actividades de construccion dentro de la Empresa
Constructora, se ha identificado la necesidad de implementar mejoras que mitiguen los
factores de riesgo ergonémico y optimicen las condiciones de trabajo. La presente
propuesta tiene como objetivo disminuir la exposicion a riesgos de trastornos
musculoesqueléticos, reducir los indices de ausentismo laboral y prevenir enfermedades
profesionales, contribuyendo a la eficiencia operativa y al fortalecimiento del ambiente
laboral.

Ademas de generar beneficios directos en la salud y seguridad de los trabajadores, la
implementacién de estas mejoras ergondémicas impactara positivamente en la
productividad y competitividad de la empresa, minimizando costos asociados a bajas

laborales, incapacidades y rotacion de personal.

Esta propuesta esta a disposicion de la Empresa Constructora para su andlisis y ejecucion,
con la conviccidn de que su adopcion fortalecera el compromiso organizacional con la
seguridad y salud en el trabajo, consolidando un entorno laboral mas seguro, eficiente y

sostenible.
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1. Objetivo

Proponer mejoras ergonodmicas en los puestos de trabajo del personal que interviene
en la construccidn de un edificio para prevenir trastornos musculoesqueléticos (TME)

mediante la aplicacion de la jerarquia de controles.

2. Alcance

La propuesta es para los puestos de trabajo de ayudante de albafiil, albafiil, soldador
y pintor de una empresa constructora de la Ciudad de Quito, para prevenir trastornos
musculoesqueléticos (TME), promoviendo un entorno laboral que brinde seguridad y

confort a los trabajadores.

3. Justificacion

Las evaluaciones ergondmicas realizadas en los puestos de trabajo de la Empresa
Constructora determinaron que sus trabajadores estan expuestos a un alto nivel de
riesgo en la mayoria de sus actividades laborales, lo cual puede devenir en
enfermedades profesionales, incurriendo en costos econdmicos y sociales que
perjudicarian en gran medida a los trabajadores y al empleador. Por lo tanto, es
importante la implementacion de mejoras ergonémicas en los puestos de trabajo, estas
medidas optimizaran la productividad, reduciran la rotacion y ausencias por dolencias
musculoesqueléticas, se podran prevenir enfermedades laborales y se asegurara el

cumplimiento normativo, beneficiando a los involucrados de la Empresa.

4. Introduccion
Las condiciones laborales tienen un impacto directo en la competitividad de los paises
y sectores econdmicos, y la ergonomia se ha convertido en una herramienta clave para
optimizar los entornos de trabajo. En el sector de la construccion, los (TME) son una
de las principales causas de baja laboral, debido a factores como posturas forzadas,
movimientos repetitivos y la manipulacion de cargas pesadas. A nivel mundial, el
21,7% de los trabajadores sufre de TME, con los obreros de la construccion entre los

mas afectados. En América Latina, estudios en México, Pert y Ecuador confirman
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altos riesgos ergonomicos en este sector, siendo los TME la principal enfermedad
laboral en Ecuador, donde representan el 88% de los casos registrados en el Seguro
General de Riesgos del Trabajo.

Ante esta problematica, es necesario implementar mejoras ergondémicas en los puestos
de trabajo de la construccion para prevenir TME, mejorar la salud de los trabajadores
y aumentar la productividad y competitividad de las empresas. Estas acciones no solo
contribuiran a reducir el ausentismo laboral, sino que también garantizaran el
cumplimiento de normativas legales nacionales e internacionales en seguridad y salud
en el trabajo. El presente documento propone mejoras ergondémicas en los puestos de
trabajo mediante la aplicacion de métodos de evaluacion ergondémica y medidas
preventivas alineadas con la jerarquia de controles, con el objetivo de optimizar las

condiciones laborales en la construccion.

La ergonomia y su importancia

La ergonomia es una disciplina que se enfoca en adaptar el entorno laboral a las
particularidades fisicas y psicoldgicas del personal, con el objetivo de mantener una
adecuada salud y mejorar la productividad. Esto implica el disefio adecuado de
herramientas, equipos y espacios de trabajo para prevenir lesiones y mejorar la

comodidad durante la realizacion de tareas.

Su importancia en el &mbito laboral es fundamental, ya que una correcta aplicacion
de principios ergondmicos contribuye a reducir la incidencia de trastornos
musculoesqueléticos y otras afecciones relacionadas con el trabajo. Ademas, al
minimizar la fatiga y el malestar fisico, se promueve un aumento en la productividad
y una mejora en la calidad del trabajo realizado. Por lo tanto, la ergonomia protege la

salud de los obreros, beneficiando a las empresas al optimizar el rendimiento laboral.
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5.1.Factores de riesgo ergonémico

Los factores de riesgo ergondmico son condiciones laborales que pueden provocar
estrés fisico en los trabajadores debido a una interaccion inadecuada con su entorno
de trabajo. Entre los principales factores se incluyen la aplicacion de fuerzas
excesivas, posturas forzadas, movimientos repetitivos, manejo manual de cargas y la
ausencia de periodos de recuperacion. Estas condiciones aumentan la probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos y otras afecciones relacionadas con el

trabajo

La exposicion continua a estos factores puede desencadenar diversas patologias,
como lesiones en musculos, tendones y articulaciones, ademas de fatiga cronica y
disminucion de la capacidad laboral. Por ejemplo, mantener posturas estaticas o
forzadas durante largos periodos puede causar fatiga muscular y dolores, mientras que
la realizacion de movimientos repetitivos incrementa el riesgo de lesiones por
esfuerzo repetitivo. Es fundamental identificar y mitigar estos riesgos para proteger

la salud de los trabajadores y mejorar la eficiencia en el entorno laboral.

5.1.1. Manipulacion manual de cargas.

El manejo manual de cargas (MMC) fue concebido en las actividades que
requirieron levantar y trasportar cargas mayores a 25 kg. Este valor fue tomando
en base al Anexo 3 de la Norma Técnica en Seguridad e Higiene del Trabajo
(Ministerio del Trabajo de Ecuador, 2024).Ademas, el MMC se refiere a cualquier
actividad en la que uno o mas trabajadores intervienen en el traslado o
manipulacion de un objeto, ya sea alzandolo, ubicandolo, empujandolo, jalandolo
o moviéndolo. Cuando estas tareas presentan condiciones ergonomicas
desfavorables o caracteristicas que incrementan la exigencia fisica, pueden
generar riesgos, especialmente en la zona dorsolumbar, afectando la salud del
trabajador (INSST, 2024).
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5.1.2. Posturas forzadas.

Las actividades con posturas forzadas fueron aquellas en las que las posiciones
adoptadas obligaron a una 0 mas regiones anatomicas a desviarse de su alineacion
natural, llevando las articulaciones a estados de hiperextension, hiperflexion y/o
hiperrotacion (UGT de Catalufia, 2020).

5.1.3 Movimientos repetitivos

5.2

Las tareas que registraron movimientos repetitivos fueron las que, de acuerdo con la
norma UNE-EN 1005-5, el ciclo de trabajo o la secuencia de movimientos se repitio
mas de dos veces por minuto y si esta secuencia de movimientos se ejecutd durante
mas del 50% de la jornada laboral, ademds de considerar si los movimientos
repetitivos fueron casi idénticos en los dedos, manos o brazos; y si es que se empled
de forma intensa los dedos, manos o mufiecas (Asociacion Espafiola de

Normalizacion, 2022).

Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Los TME son afecciones que dafian musculos, huesos, tendones y nervios, y suelen
manifestarse con dolor, rigidez o pérdida de movilidad en distintas partes del cuerpo,
como cuello, espalda, hombros y extremidades. Su origen estd relacionado con
factores laborales como la manipulacion de cargas, posturas forzadas, movimientos
repetitivos, exposicion a vibraciones y falta de pausas adecuadas. Ademas,
condiciones psicosociales, como el estrés laboral y la presion por cumplir objetivos,
pueden agravar estos trastornos. La prevencion de los TME requiere una evaluacion
ergondmica constante, el redisefio de tareas y la promocion de habitos saludables

que permitan reducir su impacto y proteger la salud de los trabajadores.

88



5.3 Factores de riesgos ergonomico presentes en la Empresa Constructora.

Luego de realizar las evaluaciones ergondmicas con los métodos correspondientes
se pudo determinar que los factores de riesgo presentes en esta empresa son las
posturas forzadas, los movimientos repetitivos y el manejo manual de cargas. En la

Tabla 17 se muestra el detalle del nivel de riesgo de cada uno de estos factores.
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Tabla 17.

Niveles e indices de riesgo en los puestos de trabajo.

Evaluacién Inicial Posturas Evaluacion Movimientos Evaluacion Manejo Manual de
Ptur:s;::_ge Actividsd Forzadas Repetitivos Cargas
J Método | Nivel | Riesgo | Método | Indice | Riesgo Método Indice | Riesgo
Transportar bloques N/A N/A N/A N/A N/A N/A Slhﬁdp(li 2,05 |Inaceptable
MMC
/.
e te Trasportar sacos con cemento N/A N/A N/A N/A N/A N/A C Ty 433 | Inaceptable
te:Albatul Trasportar mezcla de concreto N/A N/A N/A N/A N/A N/A Simp(l:e 3,19 [ Inaceptable
Amarrar cadenas REBA 5 Medio OCRA 1,32 Aceptable N/A N/A N/A
Instalar tuberia de agua OWAS 2 Ligero N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Fratasar piso OWAS 4 Extremo | OCRA 58.87 |Inaceptable N/A N/A N/A
Albanil | Pegar bloque REBA 1 Bajo OCRA 3,05 Muy Bajo N/A N/A N/A
Enlucir paredes OWAS + Extremo | OCRA 62,79 | Inaceptable N/A N/A N/A
Pegar ceramica OWAS 4 Extremo | OCRA 159 | Inaceptable N/A N/A N/A
Soldar estructura metalica REBA 3 Alto N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Soldador
Soldar placas colaborantes OWAS -+ Extremo | OCRA 4,02 | Inaceptable N/A N/A N/A
Estucar paredes OWAS &3 Alto OCRA 2,99 Muy Bajo N/A N/A N/A
Pintor -
: Sin TAREAS <
Pintar paredes OWAS 1 Riesgo REPT I Bajo N/A N/A N/A
Nota. Evaluaciones realizadas por el investigador.

90




Mejoras ergonomicas en el puesto de Ayudante de Albaiiil

Actividades 1y 2: Transportar bloques, transportar sacos de cemento.

» Objetivos

e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME).

e Optimizar el transporte de bloques y de sacos de cemento

» Descripcion: el ayudante de albafil traslada bloques en una carretilla y sacos de
cemento en sus hombros desde el area de almacenamiento hasta el lugar donde seran
utilizados estos materiales. En la Figura 43 se puede observar a los ayudantes de

albafiil ejecutando las actividades descritas.

Figura 43.
Transporte de blogques y sacos de cemento

Nota. Imagenes tomadas de la Empresa Constructora.

e Ejecucién actual de la actividad: Se dirige al area de almacenamiento donde
estan apilados los bloques, se agacha el torso y flexiona las rodillas para levantar
los bloques desde el suelo o una superficie intermedia, generalmente, transporta 8
a 10 bloques a la vez, dependiendo de su peso y tamafio, lleva los blogques en
carretilla, camina por el area de la obra, sorteando obstaculos como desniveles,

escombros o superficies irregulares, la distancia de transporte puede variar entre
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5y 20 metros, dependiendo de la distribucion de materiales en la obra, llega al
area de trabajo y deposita los bloques en pilas organizadas o directamente en el
lugar donde seran usados. Para el caso del transporte de los sacos de cemento, el
albafiil pone un saco de cemento de 50 kg en sus hombros y al igual que en el
transporte de bloques, debe pasar por obstaculos y en una distancia aproximada
de 20 metros de longitud. El equipo de proteccion personal que utilizan esta
desgastado. Transporta los bloques de manera individual en una carretilla.
Mantiene la misma tarea durante 4 horas repartidas a lo largo de la jornada laboral
y No incorpora pausas activas en su rutina para tener una recuperacion muscular,

estas circunstancias se repiten para el caso del transporte de sacos de cemento.

» Factor de Riesgo

e Manejo Manual de Cargas
— Estas actividades se realizan superando el peso recomendado para la distancia

y frecuencia de transportes (ver Anexo 4).

» Causas

e No existe ayuda mecanica adecuada.
e No hay rotacion de tareas.

e Material de dificil manipulacion.

» Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo
Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

e Dolor lumbar por el exceso del peso recomendado a cargar.

e Inflamacién de tendones y compresion del nervio mediano en la mufieca por

levantamiento y transporte de cargas pesadas.

e C(Cansancio y agotamiento por la realizacion continua de una misma tarea sin

pausas activas.
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e Heridas y traumatismos por no utilizar los equipos de proteccién personal
adecuados.
e Complicaciones respiratorias por la inhalacion de polvo y sustancias quimicas sin

la debida proteccion.

» Tipo de control segun la jerarquia de controles
e Control de Ingenieria

— Descripcion: Se reemplaza la carretilla tradicional y el transporte manual por
un transpaleta todo terreno (ver Figura 44), lo que facilita al trabajador
realizar las tareas con mayor comodidad y productividad. El peso de la carga
se distribuye en las tres ruedas que son de didmetro mayor a los transpaletas

tradicionales.

Figura 44.

Transpaleta todo terreno

.

uprx
)

Nota. Imagen tomada de www.npdgs.com/products/transpaleta-todoterreno
» Anadlisis de viabilidad

Dentro de la jerarquia de controles la primera barrera dura que es la eliminacion, en
este caso por las caracteristicas propias del trabajo, no es factible. En segundo lugar

esta el control por “Sustitucion”. De acuerdo con las recomendaciones ergonomicas,
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siempre que sea posible proveer al trabajador con ayudas mecanicas, se debe recurrir
a la adquisicion de éstas.

El uso del transpaleta es recomendable, especialmente en entornos donde se
manipulan cargas con frecuencia. Aungue la inversion inicial puede ser mayor, los
beneficios en ergonomia, seguridad y productividad justifican su implementacion.
Ademaés, mejora la eficiencia en la manipulacion de materiales. Por tanto, al reducir
la incidencia de lesiones musculoesqueléticas, se pueden minimizar costos asociados

a la salud laboral y mejorar la eficiencia operativa.
» Justificacion

La justificacion para la adopcién de esta mejora ergondémica se basa en las siguientes

ventajas:
e Ventajas ergonémicas:

— Disminuye la necesidad de trasladar cargas en posturas incomodas, ya que la
carretilla dispone de tres ruedas que facilita el transporte sin necesidad de

movimientos bruscos o torsiones del tronco.

— Permite al trabajador mantener una postura mas neutral, evitando

inclinaciones excesivas que generan fatiga y tension en la zona lumbar.

— Reduce la sobrecarga en las extremidades superiores, ya que el esfuerzo para
sostener y maniobrar la carga es menor en comparacion con una carretilla

convencional.
e Ventajas operativas:

— El trabajador puede realizar el traslado con mayor exactitud y estabilidad,
reduciendo errores y accidentes provocados por la fatiga muscular, en

contraste con una carretilla manual tradicional.

94



— Manejo simple y mantenimiento reducido: Funciona sin necesidad de

electricidad ni combustible, lo que favorece su integracion en la obra.

— El trabajador labora de manera mas eficiente, ya que pueden manipular cargas
de forma mas rapida y segura, optimizando tiempos de trabajo sin

comprometer su salud.
» Detalle de 1a mejora
e Capacitacion inicial

— Una vez que el transpaleta llegue a la obra, el jefe de obra reunira a los dos
albafiiles y los dos ayudantes para una demostracién rapida sobre el uso de la

maquina.

— Se mostraran las técnicas adecuadas de empuje, la manera de colocar los
bloques equilibradamente y los cuidados basicos de la herramienta (revision

de ruedas, limpieza, etc.).
¢ Implementacion en el dia a dia

— Uso constante de la carretilla para transportar los bloques (y otros materiales

si fuera necesario).

— Se monitoreard el esfuerzo realizado para verificar que efectivamente se

reduzca el riesgo de lesiones.

— Se fomentara que los dos albafiiles y los dos ayudantes participen dando

retroalimentacion sobre cualquier ajuste que consideren necesario.
e Supervision y retroalimentacion continua

— El jefe de obray el duefio realizaran observaciones periodicas para asegurarse
de que la carretilla se esté usando correctamente y no existan malas practicas

(por ejemplo, sobrecarga mas alla de lo recomendado).
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— Se promovera un espacio de retroalimentacion en reuniones semanales de
obra, donde los usuarios reporten si la mejora les esté facilitando o si requieren

algun ajuste adicional.
Tiempo de implementacion
— Inmediata: tras la aprobacion de la compra por parte del duefio.

— La adquisicion del transpaleta se puede completar en una semana, segun

disponibilidad del proveedor local.

— La capacitacion se realizara el mismo dia o al dia siguiente de recibir la

maquina.
Responsables de la implementacion

— Duefo de la Empresa

— Jefe de obra

— Albaiiles y ayudantes

Espacio de almacenamiento:

— Se guardaré en la bodega temporal junto con el resto de las herramientas.

— No se requiere adaptacion especial, solo asegurarse de proteger la maquina de
la intemperie y de escombros que puedan dafar las ruedas.

Tiempo y personal para capacitacion:

— Breve demostracién de uso, no mas de 30-40 minutos.

— El jefe de obra dedicard este tiempo a explicar y supervisar.

Beneficios esperados

— Reduccion del esfuerzo necesario para mover cargas pesadas.
— Menor riesgo de lesiones de espalda y extremidades, al eliminar la necesidad

de levantar y equilibrar la carretilla de una sola rueda.
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— Aumento de la productividad, al poder transportar mas bloque y sacos de
cemento por viajes con menor fatiga del trabajador. Aqui se debe considerar
que la organizacion del trabajo debe orientar a que la carga y descarga de los
materiales se realice entre dos personas.

— Mayor seguridad y estabilidad en desplazamientos sobre superficies rugosas
de concreto, gracias a las tres ruedas que ofrecen un mejor reparto de la carga.

» Monitoreo y seguimiento

e E] jefe de obra anotara las observaciones sobre el uso del transpaleta en sus
reportes semanales.

e Tras dos semanas de uso, se hard una reunion breve con los albaiiiles y ayudantes
para recopilar su opinion sobre la mejora, si han tenido alguna incomodidad, o si
han sentido mayor o menor fatiga, dolores.

e De ser necesario, se realizardn evaluaciones. Por ejemplo, estado del timon,
verificar que las ruedas estén en buenas condiciones y estado del cilindro

hidraulico y cuchillas.
» Especificaciones Técnicas

En la Tabla 18 se muestran las caracteristicas técnicas recomendadas para la

adquisicion del transpaleta.

Tabla 18.

Especificaciones técnicas transpaleta
Modelo Unidad HPW
Capacidad de carga kg 1500
Altura de elevacion mm 200
Altura bajada mm 65
Ancho total de la horquilla mm 240 - 680
Longitud total de la horquilla mm 950
Rueda delantera mm D510x120
Rueda trasera mm D250x80
Rueda de doble horquilla mm D8O x 93 / ®74 x93
Tamafio de embalaje mm 1040x740x760
Peso neto kg 180

Nota.

Informacion tomada de www.alibaba.com/product-detail/
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Recursos necesarios

e 1200 dolares aproximadamente.

e Posible inversion adicional minima en repuestos o extensiones (segun

durabilidad)

e Plan de trabajo estructurado para coordinar el uso de la maquina con las fases en

las que se necesite el transporte de bloques.

¢ (Guia de mantenimiento de la herramienta para prolongar su vida util. En la Tabla

19 se muestra un plan de mantenimiento para el transpaleta.

Tabla 19.
Plan de mantenimiento del transpaleta
Frecuencia Actividad Descripcion

Diario Inspeccion Visual Revisar dafios visibles en estructura, horquillas y etiquetas de seguridad.
Diario Prueba Funcional Verificar funcionamiento de la bomba hidraulica y valvula de descenso.
Semanal Limpieza Eliminar suciedad, polvo y residuos de ruedas y componentes moviles.
Semanal Lubricacién Aplicar grasa en rodamientos, ejes y puntos de articulacion.
Mensual Revision de la Cadena de Elevacion  |Inspeccionar desgaste, oxidacion y alineacion de la cadena.
Mensual Revisidn de la Valvula de Descenso  [Ajustar valvula si las horquillas no descienden correctamente.
Semestral Revision del Nivel de Aceite Hidraulico |Verificar y rellenar nivel de aceite hidraulico.
Semestral Inspeccidn de Ruedas y Rodillos Examinar ruedas y rodillos para detectar desgaste o bloqueos.
Anual Cambio de Aceite Hidraulico Realizar cambio completo del aceite hidraulico.
Anual Inspeccidn General Revision completa de soldaduras, pivotes y sistemas de seguridad.
Buenas Practicas  |Almacenamiento Guardar en lugar seco, horquillas en posicion baja.
Buenas Practicas  |Capacitacion del Personal Capacitar a operadores en uso y mantenimiento de la transpaleta.
Buenas Practicas  [Registro de Mantenimiento Llevar un registro detallado de todas las actividades de mantenimiento.

Nota. Informacion tomada de www.padillacarretillaselevadoras.com/mantenimiento-de-
transpaletas-manuales/

» Normativas Aplicables

e Normas de seguridad en la construccion como ISO 45001.

e Decreto ejecutivo 255.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).
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Actividad 3: Transportar mezcla de concreto

» Objetivos
e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME)

e Optimizar el transporte de mezcla de concreto hasta 170kg, utilizando técnicas
adecuadas de empuje.

» Descripcion: El ayudante de albaiil es responsable de trasladar la mezcla de concreto
desde la zona de preparacion hasta el lugar donde serd vertido y nivelado. En la

Figura 45 se observa la ejecucion del transporte de mezcla de concreto.

Figura 45.

Transporte de mezcla de concreto

Nota. Imagen tomada de la Empresa Constructora.

e Ejecucion actual de la actividad: Se dirige al area donde se encuentra la mezcla
la mezcla de concreto, utiliza una carretilla convencional para cargar la mezcla,
camina por la obra sorteando obstaculos como escombros, desniveles y
superficies irregulares, la distancia de transporte varia entre 5 y 20 metros, segun
la ubicacion de la mezcla y el area de vaciado, deposita el concreto en la zona

designada, repitiendo la tarea durante 2 horas de forma dispersa de la jornada de
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trabajo sin pausas activas para una adecuada recuperaciéon muscular y no siempre

utiliza equipos de proteccion personal adecuados.

Factores de Riesgo
— Manejo manual de cargas
Causas
No se cuenta con asistencia mecanica, no se implementa rotacion de tareas y el

material presenta dificultades para su manipulacion.

Consecuencias de la exposicion al factor de riesgo:

Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

e Dolor lumbar y lesiones en la columna por posturas inadecuadas.

o Fatiga extrema por la repeticion constante de la actividad sin pausas adecuadas.
e Riesgo de lesiones musculoesqueléticas en manos, brazos y piernas.

e Accidentes por deslizamientos o caidas al transportar el concreto.

Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles
 Sustitucion

— Descripcion: Se reemplaza la carretilla convencional por una carretilla de tres
ruedas con sistema estabilizador, lo que facilita el transporte del concreto de
manera mas ergondémica y segura. En la Figura 46 se observa la imagen de la

carretilla.
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Figura 46.
Carretilla de 3 ruedas

C L

Nota. Imagen tomada de www.alibaba.com/product-detail/

Analisis de viabilidad

La carretilla de tres ruedas es una solucion ergonémicamente viable y rentable, reduce
significativamente la carga fisica del trabajador, minimiza el riesgo de accidentes y
lesiones musculoesqueléticas. Su costo inicial es compensado con mejoras en

productividad y reduccion de bajas laborales.
Justificacion
o Ventajas ergondémicas:

— Disminuye la necesidad de levantar y empujar cargas en posturas incomodas.
— Facilita el transporte sin movimientos bruscos ni torsiones del tronco.

— Reduce la sobrecarga en brazos y espalda.

e Ventajas operativas:

— Aumenta la estabilidad y control al transportar la mezcla de concreto.
— Optimiza los tiempos de trabajo al permitir un traslado mas rapido y seguro.

— Reduce la fatiga muscular, permitiendo mayor productividad.
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> Detalle de la mejora

Capacitacion inicial

Una vez que la carretilla llegue a la obra, el jefe de obra reunira a los albaiiles
y ayudantes para una demostracion rapida sobre su uso.

Se explicaran las técnicas adecuadas de empuje, la correcta distribucion del
concreto en la tolva de la carretilla para garantizar estabilidad y los cuidados

basicos de mantenimiento (limpieza, revision de ruedas, etc.).

Implementacion en la operacion diaria

La carretilla de tres ruedas sera utilizada de manera regular para el transporte
de concreto y otros materiales si se requiere.

Se evaluara el esfuerzo fisico requerido para verificar si efectivamente se ha
logrado reducir el riesgo de lesiones.

Los albadiles y ayudantes podran proporcionar retroalimentacion sobre

mejoras necesarias como por ejemplo la facilidad de desplazamiento.

Supervision y retroalimentacion continua

El jefe de obra y el propietario/gerente realizaran inspecciones periodicas para
garantizar el uso adecuado de la carretilla y evitar practicas incorrectas, como
sobrecarga excesiva.

Se fomentara la retroalimentacion en reuniones semanales de obra, donde los
trabajadores podran expresar su experiencia con la herramienta y sugerir

ajustes si es necesario.

Tiempo de implementacion

La herramienta se implementard inmediatamente después de la aprobacion de
la compra por parte del propietario o gerente.
La adquisicion de la carretilla tomara entre uno y dos dias, dependiendo de la

disponibilidad del proveedor.
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- La capacitacion se llevard a cabo el mismo dia o al dia siguiente de recibir la

herramienta.

e Responsables de la implementacion
- Propietario/Gerente (Arquitecto):
— Jefe de obra:
- Albaiiles y ayudantes

e Recursos necesarios
— Presupuesto:

o 80 dolares aproximadamente.

o Posible inversion adicional minima en repuestos o extensiones (segun

durabilidad)

- Espacio de almacenamiento:
o Se guardara en la bodega temporal junto con las demds herramientas.
o No se requiere adaptacion especial, solo asegurar su proteccidon contra

la intemperie y escombros.

- Tiempo y personal para capacitacion:
o La demostracion sera breve, con una duracion de 30 a 60 minutos.

o Eljefe de obra dirigira la explicacion y supervision del uso correcto.
e Beneficios esperados
— Menor esfuerzo fisico en el transporte de mezcla de concreto de 170 kg,
reduciendo la fuerza inicial necesaria para movilizar la carga.

- Disminucion del riesgo de lesiones en espalda y extremidades, ya que elimina

la necesidad de levantar y equilibrar la carretilla de una sola rueda.
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- Mayor productividad, permitiendo el transporte de hasta 170 Kg de mezcla de
concreto por viaje con menor fatiga.

- Mas seguridad y estabilidad, facilitando el desplazamiento sobre superficies
irregulares gracias a su disefio de tres ruedas, que mejora la distribucion del

peso.

e Monitoreo y seguimiento

— El jefe de obra registrara observaciones sobre el uso de la carretilla en sus
reportes semanales.

- Después de dos semanas de implementacion, se organizard una reunion con
los albaiiiles y ayudantes para recopilar su opinidon sobre la herramienta,
evaluar posibles molestias y conocer mejoras percibidas, como reduccion de
fatiga o incomodidades.

- Se realizaran ajustes segun sea necesario, como cambios en la altura de las

asas o revision del estado de las ruedas.

» Especificaciones Técnicas

En la Tabla 20 se muestran las caracteristicas que debe cumplir la carretilla.

Tabla 20.

Especificaciones técnicas de la carretilla de 3 ruedas

Item Categoria Especificaciones

1 |Material de la bandeja |Metal

2 [Marco Acero galvanizado

3 |Pernos Tuercas de bloqueo de nylon

4 |Longitud 150X46X55 cm

5 |Rueda PU, Ruedas dobles a prueba de perforaciones
6 |Peso total 34 KG

7 |Capacidad de carga 200 ~ 300kg
Nota. Informacion tomada de la pagina web www.alibaba.com/product-detail/
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> Recursos Técnicos

— Plan de trabajo estructurado para coordinar el uso de la herramienta con otras
fases del transporte de la mezcla de concreto.

— Guia de mantenimiento de la herramienta para prolongar su vida util.

» Normativas Aplicables

— Normas de seguridad en la construccion como ISO 45001.
— Decreto ejecutivo 255.

— Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Mejoras ergonomicas en el puesto de Albaiiil

Actividad 1: Fratasar piso

» Objetivos

e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME)
e Optimizar el fratasado de piso, utilizando una allanadora tipo fresno manual con

mango extensible aplicando adecuadas.

» Descripcion: el albafiil se encarga de alisar y nivelar la superficie de pisos de concreto

después de su vaciado. En la Figura 47 se muestra la ejecucion del fratasado de piso.

Figura 47.

e v 3 - \ ™ N
Nota. Imagen tomada de la Empresa Constructora.
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e Ejecucién actual de la actividad: trabaja inclinado y arrodillado sin pausas
adecuadas para una recuperacion muscular, mantiene los brazos extendidos por
mucho tiempo, no usa equipos de proteccion personal; la actividad lo realiza en
un espacio con poca organizacion de los materiales y herramientas, alisa el piso
solo, tiene un ayudante que le acerca las herramientas y materiales requeridos en

la actividad, no cambia de tareas durante el dia, no realiza pausas activas.
» Factores de Riesgo

e Posturas Forzadas

e Movimientos Repetitivos

> Causas

Falta de rotacidn de tareas, técnicas de trabajo inadecuadas, falta de herramientas

ergondmicas.
» Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo
Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

e Dolor lumbar cronico debido a posturas prolongadas en flexion.
e Dolor en mufiecas y codos por el uso repetitivo de herramientas manuales.
e Fatiga muscular extrema en piernas y espalda por trabajo arrodillado o encorvado.

e Sindrome del tunel carpiano por movimientos repetitivos en el fratasado manual.

» Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles

e Sustitucién

— Descripcion: Se sustituye la llana convencional, por una allanadora tipo
fresno manual con mango extensible que permite al trabajador ejecutar la
actividad estando de pie. En la Figura 48 se muestra la herramienta

mencionada.
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Figura 48.

Allanadora con mango telescopico

-

Nota. Imagen tomada de www.alibaba.com/product-detail/

> Analisis de viabilidad

La allanadora tipo fresno manual con mango extensible es una alternativa ergonémica
y eficiente para el fratasado de pisos en la construccion. Su uso reduce la fatiga y
previene lesiones musculoesqueléticas, mejorando la salud del trabajador. Ademas,
optimiza tiempos de trabajo, disminuye la carga fisica y aumenta la productividad.
Econdmicamente, es una inversion accesible con beneficios inmediatos, al reducir
costos por ausentismo o incapacidades. Su implementacion es una solucion segura 'y

viable, alineada con las mejores précticas en seguridad y salud ocupacional.
» Justificacion

Siguiendo el orden de la jerarquia de controles la “Sustitucion” es la segunda barrera
mas fuerte para el control de los riesgos, por lo que su implementacion constituye una
proteccion importante para la salud de los trabajadores. La justificacion se enmarca

también siguientes ventajas:
e Ventajas ergondémicas:

— Reduccion de posturas forzadas: el mango extensible permite al trabajador operar

la herramienta de pie, evitando la postura arrodillada o en cuclillas, que genera
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sobrecarga en rodillas y zona lumbar. Disminuye la inclinacion del tronco,
reduciendo la fatiga en la espalda baja.

— Menor esfuerzo en miembros superiores: comparada con una llana manual corta,
la allanadora fresno distribuye mejor la carga, minimizando la fatiga en hombros,
mufiecas y codos. Menos riesgo de lesiones por movimientos repetitivos.

— Mayor control sobre la superficie de trabajo: al ser una herramienta mas larga,
reduce la cantidad de veces que el trabajador debe caminar sobre el concreto

fresco, evitando hundimientos accidentales.

e Ventajas operativas:

— Mayor velocidad en el fratasado: Permite trabajar superficies mas amplias en
menos tiempo en comparacion con una llana manual convencional.

— Uso sencillo y mantenimiento minimo: No requiere electricidad ni combustible,
lo que facilita su implementacion en obra.

— Versatilidad en superficies inclinadas o de dificil acceso: Se puede utilizar en

bordes y areas donde una fratasadora mecéanica no puede entrar.

Detalle de la mejora
e Calculo estimado de metros cuadrados y productividad

Dado que la empresa construye edificios habitacionales de hasta 4 pisos se puede
estimar un area de entre 500 y 700 m? totales de pisos a fratasar en cada edificio

(sumando departamentos, pasillos y areas comunes).

— Productividad diaria usando la nueva allanadora y considerando que se trabaja
de pie, de forma mas ergondmica:

— Un albaiiil con experiencia podria fratasar aproximadamente 15 a 20 m? por
hora con esta herramienta.

— Enuna jornada de 8 horas, un albaiiil podria cubrir entre 120 y 160 m?.

— Si trabajan los 2 albaiiiles y con apoyo de los ayudantes, se podria llegar a

240-320 m? por dia en condiciones Optimas.
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e Tiempo para fratasar un edificio de 4 pisos (~600 m? en promedio):

Con dos albafiles trabajando, podria tomar alrededor de 2 a 3 dias de trabajo
continuo, aunque en la practica se distribuye en fases segln la programacion
de obra (no suele ser todo en dias consecutivos, sino conforme avanza el

vaciado de losa/piso.
Este calculo es un promedio referencial y puede variar segun:

o Complejidad y accesibilidad de los espacios.
o Experiencia del personal.
o Condiciones climaticas.

o Calidad de la mezcla o del mortero.

e Adquisicion de la herramienta:

Se comprard la allanadora tipo fresno manual con mango extensible en
proveedores especializados en herramientas de construccion.
Se verificara la disponibilidad de repuestos (mangos, bases, etc.) para asegurar

mantenimiento futuro.

e Capacitacion:

El vendedor de la herramienta dara una sesion de capacitacion breve para los
dos albaiiiles y sus ayudantes.
Se abordardan temas de uso correcto, postura ergonomica, cuidados y

mantenimiento de la herramienta.

e Prueba piloto en la obra actual:

Se seleccionard un area puntual (por ejemplo, 50-100 m?) en la obra actual
para probar el nuevo método.
Se supervisard el desempefio, se recogeran comentarios de los albaiiles

(facilidad de uso, reducciones de fatiga, calidad del acabado, etc.).
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Evaluacion de resultados:

Se medira el tiempo requerido para fratasar esa area.
Se documentaran las mejoras en postura (menor inclinacion), comodidad y
rapidez.

Se comparara con el método convencional (fratasado agachado).

Implementacion:

Tras la evaluacion positiva en la obra piloto, se programara la adopcion de la
herramienta para las siguientes etapas de fratasado en la misma obra y en el
nuevo proyecto que la empresa inicie.

Se elaborardn pequenas guias internas de uso y cuidado para que todos los
involucrados (albaiiiles, ayudantes y jefe de obra) tengan claro el

procedimiento.

Tiempo para implementar la herramienta

Inmediato (obra en curso):

o En la etapa de acabados (o la siguiente losa a fratasar), se realizara la
prueba piloto.
o Esto permitird hacer correcciones y perfeccionar la metodologia antes de

adoptarla al 100%.
Mediano plazo (préximo proyecto):

o Aliniciar la proxima obra (nueva construccion), la herramienta sera usada
desde el primer dia de fratasado de pisos.
o Se programara la capacitacion formal (si es necesario repetirla o

extenderla a mas trabajadores) al comienzo de esta fase.

Participantes:

Duefo o gerente de la empresa:
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o Autorizara la compra de la herramienta.

o Validard la necesidad y los beneficios ergonémicos para el personal.
Jefe de obra:

o Coordinara el momento exacto de la capacitacion y la prueba piloto.

o Supervisara el correcto uso en el campo.
Vendedor/Proveedor (Argudo):

o Capacitara al personal sobre el uso adecuado de la allanadora.

o Aportara tips de mantenimiento y recomendaciones técnicas.
Albaniiles (2):

o Seran los usuarios directos de la herramienta durante la obra piloto y en el
proyecto siguiente.

o Deberan aportar retroalimentacion sobre mejoras y dificultades.
Ayudantes de albaiiil (2):

o Asistiran en la preparacion del mortero, limpieza de la herramienta,
movimiento de materiales, etc.
o También podran aprender el manejo basico de la allanadora para apoyar

en casos puntuales.
Soldadores (2) y Pintores (2):

o No tienen una participacion directa en el fratasado de piso, pero pueden
apoyar con reparaciones menores del mango extensible (en caso de
necesitar soldadura) o pintura de proteccion de la herramienta.

o Pueden beneficiarse indirectamente de la experiencia y de la cultura de

seguridad/ergonomia en la empresa.
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e Recursos necesarios
— Presupuesto:

o 120 ddlares aproximadamente.
o Posible inversion adicional minima en repuestos o extensiones (segun

durabilidad)
— Transporte:
o Vehiculo de la empresa proveedora o flete para recoger la herramienta.
— Tiempo de capacitacion:
o Almenos 1 o0 2 horas para la explicacion tedrica y practica in situ.
— Equipo de Proteccion Personal (EPP):

o Guantes, botas, gafas de seguridad y mascarillas si es necesario (para
evitar polvo).
o Mismo EPP que habitualmente utilizan los albaiiiles, asegurando que se

cumplan las normas de seguridad.
— Espacio y materiales para prueba piloto:

o Area de piso en la obra actual con mortero listo para ser fratasado.

o Agua para limpieza de la herramienta y las superficies.
— Documentacion y registro:

o Hoja de control de avance (para anotar horas trabajadas, m? fratasados,

personal involucrado).

» Especificaciones Técnicas

En la Tabla 21 se muestra las especificaciones técnicas de allanadora tipo fresno.
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Tabla 21.
Especificaciones técnicas de la allanadora

Item Categoria Especificaciones
1 |Material de la hoja Aluminio, acero inoxidable o magnesio (ligero y resistente a la corrosion)
2 |Ancho de la hoja Entre 90 cmy 120 cm, dependiendo del modelo
3 |Espesor de la hoja Aproximadamente 2 - 3 mm para evitar deformaciones
4 |Acabado de la hoja Superficie pulida para un fratasado mas uniforme
5 |Material del mango Aluminio anodizado, acero reforzado o fibra de vidrio (ligero y resistente)
6 |Longitud ajustable Telescopico, conrangos entre 1.5 my 4.5 m
7 |Sistema de ajuste Con perillas de bloqueo o mecanismo de rosca para asegurar la extension
8 |Mango ergondmico Revestimiento antideslizante para mayor comodidad y agarre
9 |Articulacion con ajuste de angulo |Permite modificar la inclinacion de la hoja para diferentes tipos de acabado
10 |Sistema de sujecion Con pivote giratorio o soporte de aluminio reforzado para mejor control
11 |Opcional Algunos modelos incluyen un adaptador universal para acoplar mangos adicionales
12 |Peso total Entre 2.5 kg y 4.5 kg, dependiendo del material y tamafio
13 |Largo de hoja 90 cm- 120 cm
14 |Ancho de hoja 10cm-15¢cm
15 [Largo del mango 1.5 m (contraido) hasta 4.5 m (extendido)

Nota. Informacién tomada de la pagina web www.alibaba.com/product-detail/

» Recursos Técnicos

Plan de trabajo estructurado para coordinar el uso de la herramienta con otras fases

del fraguado del concreto.

Guia de mantenimiento de la herramienta para prolongar su vida til.

» Normativas Aplicables

Normas de seguridad en la construccion como ISO 45001.

Decreto ejecutivo 255.

Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

113




Actividad 2: Enlucir paredes

> Objetivos
e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME) por posturas forzadas

y movimientos repetitivos.

e Optimizar la aplicacion de enlucidos utilizando herramientas ergonémicas y

utilizando mortero para enlucidos de mejor aplicacion.

» Descripcion:

El albaiiil se encarga de enlucir y afinar la superficie de las paredes, aplicando mortero
manualmente y con el empleo de una regla larga de aluminio o madera que
generalmente los trabajadores de la construccion le denominan “codal”. En la Figura
49 se puede observar a un albaiiil enluciendo una pared. En la actividad el trabajador

esta expuesto a posturas forzadas y movimientos repetitivos.

Figura 49.

Enlucido de paredes
l

Nota. Imagen tomada en la Empresa Constructora.
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> Ejecucion actual de la actividad
Aplica el enlucido con el “codal” y llana manual manteniendo posturas forzadas
prolongadas, realiza movimientos repetitivos sin pausas activas que permitan una
recuperacion muscular adecuada, se encuentra en un entorno con materiales dispersos

y con poca organizacion. No siempre usa equipos de proteccion personal adecuados.
» Factores de Riesgo:

— Posturas forzadas

— Movimientos repetitivos
» Causas

— Ausencia de rotacion de actividades, métodos de trabajo ineficientes y carencia

de herramientas ergondmicas adecuadas.
» Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo

e Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:
e Fatiga muscular en brazos, hombros y espalda.

e Dolor crénico en las articulaciones por movimientos repetitivos.

e Tendinitis.

e Bursitis.

e Sindrome de atrapamiento nervioso.

e Riesgo de inhalacion de polvo, generando problemas respiratorios.

e Mayor probabilidad de accidentes por fatiga y desorganizacion del entorno de

trabajo.

» Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles:

e Sustitucion de material

— Descripcion:
Se sustituye la mezcla de mortero convencional y se incorpora el uso de

mortero premezclado, el cual permite una aplicacion mas rapida y uniforme
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con menor esfuerzo fisico. En la Figura 50 se aprecia un saco de mortero
premezclado de arena, cemento y aditivos de adherencia, esta mezcla hace que
se elimine la necesidad de mezclar los materiales manualmente, lo que reduce
el esfuerzo fisico de los trabajadores y disminuye el tiempo de enlucido de las

paredes, lo cual se refleja en un aumento de productividad.

Figura 50.

Saco de mortero premezclado para enlucir paredes

Nota. Imagen tomada de www.intaco.com/ecuador/producto/enlumax-capa-
fina/.
e Sustitucion de herramientas
— Se sustituye la Ilana convencional por una llana con mangos ergonémicos.
En la Figura 51 se observa una llana con mango ergonémico que permite
una mejor manipulacion y aplicacion del mortero, lo que beneficia a una
ejecucion mas rapida del enlucido, por consiguiente, se reduce el tiempo

de exposicion a posturas forzadas y movimientos repetitivos.

Figura 51.

Llana con mango ergonémico

Nota. Imagen tomada de www.pintulac.com.ec/llana-metalica-lisa

116



e Control de ingenieria
— Descripcion
La implementacion del uso de andamio plegable es esencial para prevenir
accidentes y garantizar un entorno de trabajo seguro en altura. La
combinacion de un disefio adecuado, inspecciones rigurosas, uso de
equipos certificados y formacion del personal permite minimizar los
riesgos y optimizar la eficiencia en la obra. En la Figura 52 se observa un
andamio con las caracteristicas apropiadas para que los trabajadores
puedan alcanzar lugares de mediana altura, obteniendo estabilidad y

evitando posturas forzadas.

Figura 52.
Andamio plegable

b))
Nota. Imagen tomada de www.grupoargudo.com

> Analisis de viabilidad

e La llana ergondmica permite un mejor control y menor necesidad de fuerza, evita
la sobrecarga en hombros y espalda.

e FEl mortero premezclado mejora la eficiencia en la aplicacion y reduce la carga
fisica del trabajador.

e FElandamio plegable permite que los trabajadores tengan comodidad y estabilidad

para enlucir las paredes en zonas altas, logrando que las posturas forzadas se
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reduzcan, estd equipado con ruedas para facil desplazamiento, rapido y sin
necesidad de herramientas especiales, lo que reduce el consumo fisico para su
transporte y armado.

e El andamio es ideal para trabajos en interiores donde los andamios tradicionales
por sus dimensiones no permiten ser usados con facilidad en interiores por lo que

es una ayuda versatil y economica de bajo costo en mantenimiento.

» Justificacion:
e Ventajas ergonémicas:

— Disminucion del esfuerzo en miembros superiores al reducir el tiempo de
aplicacion.
— Reduccion del uso de fuerza en la mufieca y los dedos.

— Menos inclinaciones y torsiones del tronco, evitando fatiga en la espalda.

e Ventajas operativas:

— Mayor rapidez y eficiencia en la aplicacion del enlucido.
— Reduccion del desperdicio de material.

— Mayor calidad en el acabado, disminuyendo retrabajos.

»> Detalle de 1a mejora

e Aplicacion del mortero premezclado

En la Tabla 22 se muestran los recursos que se requieren para enlucir paredes
mediante método tradicional. Con esta informacion se estimara la ventaja de

aplicar mortero premezclado.
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Tabla 22.

Recursos para el enlucido tradicional

Enlucido con método tradicional
Materiales Cantidad Costo
Cemento 50 kg $7.80
Arena 150 kg $4.13
Agua 12 litros $0,008
Mano de obra 1 Albaiil $6,75

1 Ayudante $5,25
Total $23,93
Tiempo de ejecucion 75 minutos
Superficie cubierta 4,3 m2

Nota. Los materiales y cantidades fueron analizadas en observacion directa.

La Tabla 23 muestra los recursos necesarios para la aplicacion del mortero
premezclado. Se muestra que, mediante observacion directa, para la aplicacion de
este producto se requieren menos recursos en materiales y manos de obra, lo que

le hace un buen elemento para reemplazar al método de enlucido tradicional.

Tabla 23.

Recursos para el enlucido con mortero premezclado

Enlucido con mortero premezclado

Materiales Cantidad Costo
Mortero premezclado 80 kg $9.34
Arena NA NA
Agua 15 litros $0,010
Mano de obra 1 Albaiiil $3.15

1 Ayudante $2.45

Total $14.,95
Tiempo de ejecucion 37 minutos
Superficie cubierta 4.3 m2

Nota. Los materiales y cantidades fueron analizadas en observacion directa.
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Adquisicion del material y herramientas:

— El mortero premezclado y la llana con mango ergondémico se compraran en
ferreterias de la localidad

— El andamio serd adquirido a proveedores especializados en herramientas y
maquinas de construccion existentes en la localidad.

— Se verificara la disponibilidad de repuestos como bateria, cables y control

remoto del andamio para asegurar mantenimientos futuros.
Capacitacion:

— El vendedor de las herramientas dard una sesién de capacitacion breve para
todos los trabajadores, puesto que, en el caso del andamio, éste sera ocupado
por la mayoria de los obreros de la empresa.

— Se abordaran temas de uso correcto, postura ergondmica, cuidados y

mantenimiento de la herramienta.

Prueba piloto en la obra actual:

— Se seleccionard un area puntual (por ejemplo, 10 m?) en la obra actual para
probar el mortero premezclado y, ademas, se utilizaran la llana y el andamio
para ter una perspectiva global del trabajo conjunto que se puede realizar con
las herramientas.

— Se supervisara el desempefio, se recogeran comentarios de los albaiiiles

(facilidad de uso, reducciones de fatiga, calidad del acabado, etc.).

Evaluacioén de resultados:

— Se medira el tiempo requerido para enlucir el area seleccionada.
— Se documentaran las mejoras en postura, comodidad y rapidez.
— Se comparara con el método convencional de enlucido, asi como también el

uso de herramientas anteriores.
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e Implementacion general:

— Tras la evaluacion positiva en la obra piloto, se programara la adopcion de la
herramienta para las siguientes etapas en la misma obra y en proyecto futuros
— Se elaboraran pequenas guias internas de uso y cuidado para que todos los

involucrados tengan claro el procedimiento de uso.
e Tiempo para implementar las herramientas
— Inmediato (obra en curso):

o Enla etapa de acabados se realizara la prueba piloto.
o Esto permitird hacer correcciones y perfeccionar la metodologia antes de

adoptarla al 100%.
— Mediano plazo (préximo proyecto):

o Al iniciar la proxima obra la herramienta serd usada desde el primer
momento que se requiera enlucir paredes.
o Se programara la capacitacion formal nuevamente para el comienzo del

nuevo proyecto.
e Participantes:
— Arquitecto (duefio de la empresa):

o Autorizara la compra de la herramienta.

o Validara la necesidad y los beneficios ergondmicos para el personal.
— Jefe de obra:

o Coordinara el momento exacto de la capacitacion y la prueba piloto.

o Supervisara el correcto uso en el campo.
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— Vendedor/Proveedor:

o Capacitara al personal sobre el uso adecuado de los materiales y
herramientas.

o Aportara con consejos de mantenimiento y recomendaciones técnicas.
— Albaiiles (2):

o Seran los usuarios directos de la herramienta durante la obra piloto y en el
proyecto siguiente.

o Deberan aportar retroalimentacion sobre mejoras y dificultades.

— Ayudantes de albaifiil (2):

o Asistirdn en la preparacion del mortero, limpieza de la herramienta,
movimiento de materiales, etc.
o También podran aprender el manejo basico de la allanadora para apoyar

en casos puntuales.
— Soldadores (2) y Pintores (2):

o No tienen una participacion directa en el enlucido de paredes, pero pueden
apoyar con reparaciones menores como o pintura de proteccion de la
herramienta para el caso del andamio eléctrico

o Pueden beneficiarse indirectamente de la experiencia y de la cultura de

seguridad y ergonomia en la empresa.

e Recursos necesarios
— Presupuesto:

o Se requieren aproximadamente 300 délares para el andamio.

o Paralallana de mango ergondmico se necesitan 10 dolares por unidad.
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Transporte:

o Vehiculo de la empresa proveedora o flete para recoger la herramienta.
Tiempo de capacitacion:

o Almenos 1 o0 2 horas para la explicacion tedrica y practica in situ.
Equipo de Proteccion Personal (EPP):

o Calzado con proteccion mecéanica
o Gafas de proteccion mecénica

o Mascarillas contra polvos.

o Guantes de nitrilo

o Casco

o Terno de trabajo
Espacio y materiales para prueba piloto:

o Paredes o muros en la obra actual.

o Agua para limpieza de la herramienta y las superficies.

Documentacion y registro:

o Hoja de control de avance para anotar horas trabajadas, m? enlucidos,

personal involucrad.

» Especificaciones Técnicas

Mortero de Enlucido: En la Tabla 24 se muestran las especificaciones
técnicas del mortero premezclado, estas caracteristicas son las que

comunmente se encuentran en el mercado.
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Tabla 24.

Especificaciones técnicas de mortero premezclado

items Categoria Especificaciones
1 |Produccién 20 L de mortero
2 | Espesor de aplicacién 3 mm, con rendimiento de 7.5 m* a 8.0 m?
3 | Espesor de aplicacion 5 mm, con rendimiento de 4.0 m* a 4.5 m?
4 | Resistencia a compresion (28 dias),90 kg/cm? (8.8 MPa o 1270 psi)
5 | Densidad 1900-2000 kg/m*
6 Tiempo de reposo después de 5 min
mezclado
7 | Vida en recipiente 1 hora
8 |Tiempo de curado 72 horas
9 | Presentacion Saco de 40 kg
10 |Dosificacion de agna (manual) 8,7L-9,7L
11 | Dosificaciéon de agua (miquina) 250L/h-300L/h

Nota. Informacion tomada de www.intaco.com/ecuador/producto/enlumax

e Llana con mangos ergondémicos: En la Tabla 25 se muestran las
caracteristicas técnicas de la Ilana con mango ergonémico. Esta herramienta

debe ser ligera con el acabado adecuado para aplicar mortero.

Tabla 25.
Especificaciones de llana
Item Categoria Especificaciones
1 Material de la hoja Aluminio, acero inoxidable o magnesio (ligero y resistente a la corrosion)

Longitud de la hoja 159IN

Espesor de la hoja 5,3mm

Material del mango Goma (ligero y resistente)

Mango ergondmico Revestimiento antideslizante para mayor comodidad y agarre

2
3
4 Acabado de la hoja Superficie pulida para el enlucido de la pared
5
6
7

Tamario 405*80*80mm

Nota. Informacion tomada de www.pintulac.com.ec/llana-metalica-lisa

124



e Andamio plegable: En la Tabla 26 se muestran las caracteristicas técnicas

del andamio plegable cuya versatilidad para espacios interiores lo hacen de

mejores prestaciones que los andamios tradicionales.

Tabla 26.
Especificaciones técnicas de andamio plegable

items

Categoria

Especificaciones

1

Material de estructura

Acero aleado

2 | Dimensiones 74" ancho. X 29.8" alto

3 |Ruedas Poliuretano, portatiles con freno
4 |Peso 57.1kg

5 | Capacidad de carga 454 kg

6 | Altura maxima 73"

Nota. Informacion tomada www.amazon.com

> Recursos técnicos

e Programa de trabajo organizado para integrar el uso de las herramientas con

las diferentes etapas del enlucido de paredes.

e Manual de conservacion de la herramienta para maximizar su durabilidad y

rendimiento.

» Normativas Aplicables:

e Norma ISO 45001.

e Decreto Ejecutivo 255.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Actividad 3: Pegar ceramica

» Objetivos

e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME) por posturas forzadas

y movimientos repetitivos.

e Optimizar el pegado de ceramica utilizando herramientas ergonémicas.
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» Descripcion:
El albaiiil que pega ceramica se encarga de preparar la superficie, aplicar adhesivo o
mortero, colocar las piezas de cerdmica asegurando su alineacion y nivelacion, y
realizar el rejuntado para sellar las uniones. También corta las piezas segin sea

necesario y limpia el area de trabajo para un acabado uniforme.

En la Figura 53 se puede apreciar a un albaiiil ejecutando las labores de pegado de
ceramica, se puede observar que mantiene una postura forzada y sin el EPP

correspondiente.

Figura 53.

Pegado de ceramica

Nota. Imagen tomada durante la ejecucion del trabajo

> Ejecucion actual de la actividad:
El albafiil que instala ceramica no usa EPP, mantiene posturas forzadas, realiza
movimientos repetitivos sin herramientas que optimicen su trabajo y no realiza las
pausas pertinentes para una recuperacion muscular. Para sellara las juntas utiliza una
espatula, la mezcla del mortero lo hace manualmente. Permanece en cuclillas durante
toda la jornada, con hiperflexion de rodillas, ademas de flexion sostenida del tronco,
lo que sobrecarga la columna lumbar y articulaciones. Al mezclar manualmente el
adhesivo, ejecuta movimientos repetitivos de flexion y extension de muiiecas, codos

y hombros, junto con rotacidn del tronco, generando fatiga y aumentando el riesgo de
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lesiones musculoesqueléticas. La falta de herramientas adecuadas prolonga el
esfuerzo fisico y reduce la productividad, afectando su rendimiento y exponiéndolo a

riesgos ergondmicos Severos.

» Factores de Riesgo:

e Posturas forzadas.

e Movimientos repetitivos

> Causas

e Ausencia de rotacion de actividades
e métodos de trabajo ineficientes

e carencia de herramientas ergondmicas adecuadas.

» Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo

Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

e Lumbalgia (dolor en la zona lumbar)

¢ Sindrome del tinel carpiano

e Tendinitis en mufieca y mano

e Epicondilitis lateral (codo de tenista)

e Bursitis en rodillas

e Sindrome de atrapamiento del nervio cubital

e Fatiga muscular cronica en miembros inferiores
e Desgarros musculares en espalda y brazos

e Osteoartritis en rodillas y tobillos

e Sindrome del supraespinoso (hombro doloroso)
» Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles:

e Sustitucion de herramienta
— Descripcion: Se sustituye la espatula para sellar juntas por una llana de base

de goma, que fabricada justamente para este tipo de trabajos. En la Figura 54
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se muestra un modelo de llana que tiene caucho expandido de dureza media,

adaptable a cualquier ancho de junta. Esta llana destaca por su ligereza,

facilitando el trabajo en grandes superficies, lo que permite al trabajador

permanecer menos tiempo en posturas forzadas y realizando movimientos

repetitivos, ademads, las bondades de esta herramienta aportan a la

productividad.

Figura 54.

Llana ergondmica para sellar juntas de ceramica

Nota. Imagen tomada de www.paratureforma.com/llanas-y-paletas/llana

Controles de Ingenieria 1

Aprovisionamiento de ayuda mecanica

En la Figura 55 se observa una maquina ventosa eléctrica que sirve para

sujetar las piezas de ceramica y al momento de colocarlas las nivela. Tiene los

siguientes beneficios:

Proporciona un agarre seguro: evita que la ceramica resbale de las manos
del trabajador.

Distribuye el peso de manera uniforme: en lugar de sostener la ceramica
con los dedos o palmas (lo que genera fatiga en las mufiecas), la ventosa
permite un agarre con los brazos, disminuyendo la sobrecarga en manos y
mufiecas.

Facilitan la colocacion con precision: permite ajustar la pieza de cerdmica
con mejor control y menor esfuerzo.

Reducen la necesidad de pellizcar o hacer fuerza con los dedos: esto
minimiza la fatiga en los musculos de la mano y ayuda a prevenir el

sindrome del tunel carpiano o tendinitis en mufieca y codo.
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Mejoran la ergonomia en la colocacion: al permitir un agarre mas natural,

ayudan a evitar posturas incomodas y forzadas.

Figura 55.
Ventosa niveladora de ceramica

-
Orsiwier

Nota. Imagen tomada de www.amazon.com

Control de ingenieria 2

Implementacion de una silla para trabajar a nivel de piso.

En la Figura 56 se observa una silla ergonémica que ayuda a reducir la
tension en las rodillas y en la espalda. Este asiento tiene unas rodilleras
ergondmicas y ruedas para facilitan la ejecucion de tareas, de esta forma
se reduce la exposicion a las posturas forzadas. Lo recomendable es que el
trabajador haga uso de esta herramienta en conjunto con la ventosa, de esta

manera se propiciara un pegado de ceramica mas confortable.

Figura 56.
Silla para trabajar a nivel de piso
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e Control de ingenieria 3

— Uso de llana dentada con mango ergonémico

En la Figura 57 se observa una llana dentada con mango ergonémico y
sistema de soporte para el mortero permiten una manipulacion mas

coémoda y eficiente.

Figura 57.
Llana esparcidora de mortero

\

\ o~
N ’ -

Nota. Imagen tomada de www.cortag.com/pt-br/produto/aplicador

Esta llana muestra algunas ventajas que se detallan a continuacion:

— Aplicacion precisa y homogénea: facilita la distribucion del mortero con
una capa uniforme, asegurando una mejor adhesion de las baldosas.

— Incremento en la eficiencia laboral: reduce el tiempo requerido para
extender el mortero en superficies amplias, permitiendo que el trabajador
avance con mayor rapidez.

— Reduccion del esfuerzo fisico: reduce los movimientos repetitivos y
posturas incomodas, favoreciendo una ejecucién mas ergondmica que
disminuye el riesgo de TME.

— Optimizacion del material: permite un uso mas controlado del mortero,
evitando desperdicios, facilitando la limpieza y el mantenimiento del area

de trabajo
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— Mayor calidad en la instalacién: previene problemas como desniveles,
huecos o adhesion deficiente, lo que mejora la durabilidad y acabado del

trabajo final.

e Control de ingenieria 3

Empleo de mezcladora eléctrica

Para mezclar el adhesivo de cerdmica con agua se puede utilizar una
mezcladora eléctrica, ésta es una herramienta que permite cambiar la forma
manual de mezclar los materiales, logrando una mejor combinacion de
ingredientes, reduccion de tiempo de mezcla, evita movimientos repetitivos y
posturas forzadas. En la Figura 58 se muestra un modelo de la maquina

mencionada.

Figura 58.

Mezcladora eléctrica

Nota. Imagen tomada de www.truper.com

» Analisis de viabilidad
e Estas herramientas pertenecen al segundo control mas fuerte de la jerarquia de

controles, es decir forman parte de las barreras duras de proteccion.
e Lainversion econdmica es baja y representan una ayuda importante para mejorar

la ergonomia en el pegado de ceramica.
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Su compra es facil de conseguir y sus mantenimientos son de bajo costo.
Su implementacion es rapida, no necesitan almacenaje especial
Facil comprension de uso.

Buena adaptabilidad al trabajo.

Justificacion:

Ventajas ergonomicas:

Disminucion de la compresion en rodillas y columna

Menor fatiga muscular en brazos y manos

Reduccion de posturas incomodas y movimientos repetitivos
Mayor estabilidad y seguridad en el trabajo

Reduccion de la carga fisica acumulada.

Ventajas operativas:

Aumento de la productividad sin afectar la salud del trabajador
Reduccion del desperdicio de material

Menos costos por ausentismo laboral y atencion médica

Mayor durabilidad de herramientas y menor inversion en reemplazos

Optimizacion del tiempo de ejecucion del trabajo.

Detalle de la mejora

Dado que la empresa trabaja en la construccion de edificios habitacionales de hasta 4

pisos, se puede estimar un area de 500 a 700 m? de pisos a revestir con ceramica en

cada edificio (considerando departamentos, pasillos y areas comunes).

Productividad diaria con la implementacion de herramientas ergonomicas.

Uso de la mezcladora eléctrica de mortero:
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Permite obtener una mezcla homogénea en menos tiempo, evitando tiempos
de espera y mejorando la calidad de adhesion.
Se estima que reduce el tiempo de mezcla en un 50%, pasando de 15-20

minutos manuales a 7-10 minutos por lote.

e Colocacion de ceramica con herramientas ergonomicas:

Un colocador de ceramica con experiencia puede instalar entre 8 y 12 m? por
hora con estas herramientas, dependiendo del tamafio de la baldosa y la
complejidad del disefo.

En una jornada de 8 horas, un solo trabajador podria revestir entre 64 y 96 m?.
Si trabajan dos colocadores con apoyo de ayudantes, la productividad diaria
puede llegar a 130 - 180 m?, considerando tiempos de preparacion, ajustes y

acabados finales.

Tiempo estimado para revestir un edificio de 4 pisos (~600 m? en promedio)

Con dos colocadores y ayudantes, el tiempo estimado para completar la
instalacion en todas las areas seria de aproximadamente 3 a 5 dias de trabajo
continuo en condiciones optimas.

En la practica, el trabajo se distribuye en fases segtin la programacion de obra,
ajustandose a la disponibilidad del area y a la logistica de suministro de

materiales.

Los calculos anteriores son referenciales y pueden variar segin:

Tamafio y formato de las baldosas: Baldosas grandes requieren menos piezas
por m?, pero pueden ser mas dificiles de manipular.

Condiciones de nivelacion del sustrato: Superficies irregulares requieren mas
ajuste y nivelacion, afectando el rendimiento.

Experiencia del personal: Operarios mas experimentados pueden optimizar
tiempos y reducir errores.

Condiciones climaticas: Temperaturas extremas pueden afectar el fraguado del

adhesivo y la velocidad de trabajo.
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Calidad del mortero: Mezclas inadecuadas pueden retrasar el proceso debido

a problemas de adherencia o tiempos de secado.

Adquisicién de herramientas:

Las herramientas ergondmicas se las puede conseguir en ferreterias locales.
Si no existe alguna herramienta en el mercado nacional, se debe recurrir
proveedores de tiendas virtuales que sean reconocidos o que sean los
distribuidores oficiales que ofrezcan garantia de devolucién en caso de
defectos. Se debe verificar que los productos cuenten con resefas positivas y
certificados de calidad antes de la compra.

Antes de realizar una compra en volumen, se debe adquirir una sola unidad de
prueba para evaluar su funcionalidad y calidad.

Si la herramienta cumple con las expectativas, se puede proceder a la compra
en mayor cantidad.

Algunos distribuidores locales pueden gestionar la importacion directa con
garantia, lo que reduce el riesgo de recibir herramientas defectuosas.

Se verificard la disponibilidad de repuestos como baterias, ruedas, asientos.

Capacitacion:

El proveedor de las herramientas debe brindar una sesion de capacitacion
breve para todos los trabajadores.

Se abordardan temas de uso correcto, postura ergonomica, cuidados y
mantenimiento de la herramienta.

Si la compra se hace en tiendas virtuales hay que tomar en cuenta que existen
proveedores internacionales que ofrecen manuales, videos instructivos y
sesiones de capacitacion en linea; se puede solicitar:

o Videos tutoriales del fabricante sobre el uso, mantenimiento y seguridad

de las herramientas.
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o Videollamadas con expertos de la empresa proveedora para responder
dudas especificas.

o Manuales técnicos en PDF con instrucciones detalladas.

o Asesoria con distribuidores o profesionales locales: algunos distribuidores
de equipos similares o expertos en construccion pueden brindar formacion
personalizada basada en herramientas equivalentes.

o Una alternativa es asignar a un trabajador con mas experiencia para que
estudie los manuales y tutoriales y luego capacite a sus compaineros: la
persona designada por el duefio de la empresa debe realizar una
capacitacion autodidacta con materiales oficiales; se organiza una sesion
practica para que todos los trabajadores se familiaricen con el equipo, y se

designa un periodo de prueba supervisada.

Prueba piloto en la obra actual:

— Se seleccionard un area puntual (por ejemplo, 10 m?) en la obra actual para
probar las herramientas y equipos adquiridos, éstos se utilizardn en conjunto
para tener una perspectiva global del trabajo en cuanto a eficiencia.

— Se recogeran comentarios de facilidad de uso, reducciones de fatiga, calidad

del acabado, etc.).

Evaluacioén de resultados:

— Se medira el tiempo requerido para pegar la ceramica el area seleccionada.
— Se documentaran las mejoras en postura, comodidad y rapidez.
— Se comparara con el método convencional de pegado, asi como también el uso

de herramientas anteriores.

— Implementacion general:

— Tras la evaluacion positiva en la obra piloto, se programara la compra de la
herramienta en méas volumen para las siguientes etapas en la misma obray en

proyecto futuros.
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— Se elaboraran pequenas guias internas de uso y cuidado para que todos los

involucrados tengan claro el procedimiento de uso.

e Tiempo para implementar las herramientas
— Inmediato (obra en curso):

o En la etapa de acabados se realizara la prueba piloto.
o Esto permitira hacer correcciones y perfeccionar la metodologia antes de

adoptarla al 100%.
— Mediano plazo (proximo proyecto):

o Al iniciar la préoxima obra la herramienta sera usada desde el primer
momento que se requiera enlucir paredes.
o Se programard la capacitacion formal nuevamente para el comienzo del

nuevo proyecto.

e Participantes:
— Arquitecto (duefio de la empresa):

o Autorizara la compra de las herramientas y equipos.

o Validard la necesidad y los beneficios ergondmicos para el personal.
— Jefe de obra:

o Coordinara el momento exacto de la capacitacion y la prueba piloto.

o Supervisara el correcto uso en el campo.
— Vendedor/Proveedor:

o Capacitara al personal sobre el uso adecuado de los materiales y
herramientas.

o Aportara consejos de mantenimiento y recomendaciones técnicas.
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— Albaiiiles (2):

o Seran los usuarios directos de la herramienta durante la obra piloto y en el
proyecto siguiente.

o Deberan aportar retroalimentacion sobre mejoras y dificultades.
— Ayudantes de albaifiil (2):

o Asistirdn en la preparacion del mortero, limpieza de la herramienta,
movimiento de materiales, etc.
o También podran aprender el manejo bésico de las herramientas y equipos

para brindar un mejor apoyo.
— Soldadores (2) y Pintores (2):

o Pueden apoyar con reparaciones menores, siguiendo las instrucciones de
los manuales del fabricante.
o Pueden beneficiarse indirectamente de la experiencia y de la cultura de

seguridad y ergonomia en la empresa.

Recursos necesarios

— Presupuesto:
o Serequieren aproximadamente 415 dolares.
— Transporte:

o Vehiculo de la empresa proveedora o flete para recoger la herramienta.

— Tiempo de capacitacion:

o Al menos 30 minutos por da herramienta y equipo, con explicacién tedrica

y practica in situ.
— Equipo de Proteccion Personal (EPP):

o Calzado con proteccion mecénica

137



o Gafas de proteccion mecénica
o Mascarillas contra polvos.

o Guantes de nitrilo

o Casco

o Terno de trabajo
— Espacio y materiales para prueba piloto:

o Pisos en la obra actual.

o Agua para limpieza de la herramienta y las superficies.
— Documentacion y registro:

o Hoja de control de avance para anotar horas trabajadas, m? enlucidos,

personal involucrad.

» Especificaciones Técnicas

e Llana para sellar juntas de ceramica: En la Tabla 27 se muestran las

especificaciones técnicas de esta herramienta.

Tabla 27.
Especificaciones técnicas de la llana para sellar juntas
ftems Categoria Especificaciones
1 |Base Goma EVA
3 |Cuerpo Plastico liviano
4 |Mango Pléstico inyectado con superficie antideslizante
5 |Dimensiones 28x 14 cm
7 | Espesor de la base de goma |1 cm

Nota. Informacion tomada de www.rubi.com

e Llanaesparcidora de mortero: en la Tabla 28 se muestran las caracteristicas

técnicas de la llana esparcidora de mortero para pegar ceramica.
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Tabla 28.

Especificaciones técnicas de llana esparcidora de mortero

items Categoria Especificaciones

1 | Material de 1a hoja Aluminio (ligero y resistente a la corrosion)

3 | Peso vacio 2,5kg

4 | Peso cargado con mortero Hasta 7 kg

5 | Dimension (L*W*H) 150 mm *450 mm * 120 mm

6 |Mango ergonémico Revestimiento antideslizante para mayor comodidad y
agarre

7| macenamiento Ly3 o

8 |Equipado Laminas doble dentado 8x8 - 10x10 mm + 6x6 - 12x12 mm

Nota. Informacion tomada de www.amazon.com.ec

e Asiento para trabajar a nivel de piso: En la Tabla 29 se muestran las

caracteristicas técnicas de este equipo.

Tabla 29.
Especificaciones técnicas de asiento para trabajar a nivel de piso
Items Categoria Especificaciones
1 | Material de estructura | Acero ripido
3 | Caracteristica especial 2 rodilleras acolchadas
4 |Ruedas 7 de nylon, giratorias de 360°,2"x3/4"
5 |Dimensiones 19,69x19,69x11,02 pulg.
7 |Peso 567 kg
9 | Asiento de altura ajustable (cuero sintético)

Nota. Informacion tomada de www.amazon.com

e Ventosa eléctrica: En la Tabla 30 se muestran las caracteristicas técnicas de

este

equipo.
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Tabla 30.
Especificaciones técnicas de la ventosa eléctrica

Items Categoria Especificaciones
1 | Material de estructura | Acero rapido
2 | Fuente de energia A bateria (2 iones de litio)
3 | Caracteristica especial | Doble ventosa, 6 velocidades
4 | Componentes Bateria con cargador
5 |Dimensiones 9.06"]. x 5,71"an. x 14,17"al.
6 | Voltaje 21 voltios
7 | Peso 4 kg
8 | Velocidad 24000 rpm
9 | Mango Plastico

Nota. Informacion tomada www.truper.com

Mezclador eléctrico de mortero: En la Tabla 31

s€ muestran

especificaciones técnicas de esta maquina.

Tabla 31.

Especificaciones de mezclador eléctrico de mortero

las

Items Categoria Especificaciones
1 |Voltaje y enchufe 220V/110V.
3 | Material metal y pléstico
4 |Potencia del motor 1400 W
5 |Frecuencia 50/60 Hz
7 | Velocidad 0-800 rpm
8 | Control de velocidad 6 niveles ajustables
9 |Eje de la varilla mezcladora 14 cm
10 | Longitud de la varilla mezcladora | 60 cm
11 | famano dela cabeza del 30x19%25 cm
12 | Peso 2824 g
13 | Ciclo de trabajo ;251;;111115:16 trabajo por 20 min de
14 |largo de cable 1,8 m.

Nota. Informacion tomada de www.pintulac.com
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> Recursos técnicos

e Programa de trabajo organizado para integrar el uso de las herramientas con
las diferentes etapas del enlucido de paredes.
e Manuales de conservacion de las herramientas y equipos para maximizar su

durabilidad y rendimiento.
» Normativas Aplicables:

e Norma ISO 45001.
e Decreto Ejecutivo 255.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Mejoras ergonomicas en el puesto de Soldador

Actividad 1: Soldadura de estructuras metalicas
» Objetivos

e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME) asociados a posturas
forzadas y movimientos repetitivos.

e Optimizar la posicion del trabajador mediante herramientas y equipos
ergondmicos.

e Minimizar la fatiga y mejorar la seguridad en el proceso de soldadura.

» Descripcion:
El soldador se encarga de unir mediante un proceso de soldadura SMAW (Shielded
Metal Arc Welding) el cual se trata de un proceso en que une dos metales a través del

uso de un electrodo revestido.

En la Figura 59 se puede apreciar a un soldador uniendo la estructura metalica, se

puede observar que mantiene una postura forzada y sin el EPP correspondiente.
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Figura 59.
Soldador uniendo estructura metalica

Nota. Imagen tomada durante la ejecucion del trabajo

> Ejecucion actual de la actividad:

Los soldadores durante la soldadura de la estructura metalica del edificio adoptan
posturas forzadas que exigen flexion de tronco, cadera y rodillas, no realizan las
pausas adecuadas para una recuperaciéon muscular, lo que aumenta significativamente
el riesgo de desarrollar TME. Durante el trabajo, el soldador debe mantener una
posicion inestable sobre vigas metalicas, aplicando fuerza para equilibrarse mientras
manipula la maquina soldadora. La falta de equipos adecuados prolonga el esfuerzo
fisico y reduce la productividad, afectando su rendimiento y exponiéndolo a riesgos

ergonomicos severos.
» Factores de Riesgo:

— Posturas forzadas

— Movimientos repetitivos
» Causas

e Ausencia de rotacion de actividades

e Mz¢étodos de trabajo ineficientes

142



Carencia de herramientas o equipos que permitan un trabajo mas confortable.

Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo

Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

Lumbalgia

Tendinitis del manguito rotador
Sindrome del tanel carpiano
Epicondilitis lateral

Bursitis de cadera

Dolor cervical

Dolor de rodillas

Fatiga muscular en extremidades inferiores.

Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles:

Control de Ingenieria 1

— Descripcion:

La implementacion del uso de andamio plegable es esencial para prevenir
accidentes y garantizar un entorno de trabajo seguro en altura. La combinacion de
un disefio adecuado, inspecciones rigurosas, uso de equipos certificados y
formacion del personal permite minimizar los riesgos y optimizar la eficiencia en
la obra. En la Figura 52 se observa un andamio con las caracteristicas apropiadas,
de facil transporte y rapida ubicacion en el lugar de trabajo para que los soldadores
puedan alcanzar lugares de mediana altura, obteniendo estabilidad y evitando
posturas forzadas.

Controles de Ingenieria 2

— Implementacion de una mesa de ajuste regulable.

Descripcion: El uso de mesas de altura regulable permite ajustar la superficie de
apoyo del equipo de soldadura y otras herramientas como cepillo de alambre,

electrodos, méascara de soldar, martillo, etc., logrando reducir movimientos
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incensarios y repetitivos, ademas de reducir las posturas forzadas para alcanzar el

material de trabajo.

En la Figura 60 se puede apreciar la mesa de altura regulable que puede trabajar

a nivel de piso y puede alcanzar una altura de 70 cm gracias a su pedal hidraulico.

Figura 60.

Mesa de altura regulable para el transporte de materiales y herramientas

Nota. Imagen extraida de www.holzmann-maschinen.at/ES/

» Analisis de viabilidad

e [Estos equipos pertenecen al segundo control mas fuerte de la jerarquia de
controles, es decir forman parte de las barreras duras de proteccion.

e Lainversion econdmica es baja y representan una ayuda importante para mejorar
la ergonomia en el pegado de ceramica.

e Su compra es relativamente facil y sus mantenimientos son de bajo costo.

e Suimplementacion es rapida, no necesitan almacenaje especial

e Fécil comprension de uso.

e Buena adaptabilidad al trabajo.

» Justificacion:
e Ventajas ergonomicas:

— Disminucion de la compresion en rodillas y columna
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— Menor fatiga muscular en brazos y manos
— Reduccion de posturas incomodas y movimientos repetitivos
— Mayor estabilidad y seguridad en el trabajo

— Reduccion de la carga fisica acumulada.

e Ventajas operativas:

— Aumento de la productividad sin afectar la salud del trabajador

— Reduccion del desperdicio de material

— Menos costos por ausentismo laboral y atencion médica

— Mayor durabilidad de herramientas y menor inversién en reemplazos

— Optimizacion del tiempo de ejecucion del trabajo.

» Detalle de la mejora
Proceso de la Actividad:

1. Preparacion del Area de Trabajo:

— Se instala el andamio movil en la zona donde se realizara la soldadura,
asegurando su estabilidad y nivelacion.

— Lamesa de altura regulable se ubica sobre el andamio, ajustando su altura para
facilitar el acceso a las herramientas, equipo de soldadura, mascara, electrodos

y otros materiales necesarios.
2. Ejecucion de la Soldadura:

— El soldador sube al andamio y realiza el ajuste de la mesa a una altura que le
permita alcanzar las herramientas y el equipo sin necesidad de inclinarse o
forzar la espalda.

— El equipo de soldadura se coloca sobre la mesa, lo que evita tener que

manipularlo desde el suelo y reduce desplazamientos innecesarios.

145



Gracias a las ruedas del andamio y de la mesa, el trabajador puede reubicarse

facilmente para soldar distintos puntos de las vigas sin bajar del andamio.

Seguridad y Ergonomia:

El uso del andamio movil evita la necesidad de trabajar en posiciones forzadas
o extender los brazos por periodos prolongados.

La mesa ajustable permite mantener las herramientas al alcance del trabajador,
minimizando la carga sobre la columna vertebral y los musculos de los

miembros superiores.

Finalizacién de la Tarea:

Una vez finalizada la soldadura, la mesa se baja del andamio y se la regresa al
lugar de almacenaje, facilitando el traslado de herramientas y equipo.
Se inspeccionan todos los equipos y herramientas para garantizar su buen

estado para futuras tareas.

Adquisicién de herramientas:

Los equipos mencionados anteriormente se los puede conseguir en ferreterias

locales.

Si no existe alguna herramienta en el mercado nacional, se debe seguir las
instrucciones  descritas en el procedimiento de “Capacitacion”
correspondiente a la seccion “Mejoras ergondmicas-Actividad 3-Pegado de

ceramica’”.

Capacitacion:

El proveedor de las herramientas debe brindar una sesion de capacitacion

breve para todos los trabajadores.
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Se abordardn temas de uso correcto, postura ergondémica, cuidados y

mantenimiento de las herramientas.

Si la compra se hace en tiendas virtuales se debe seguir las instrucciones
descritas en el procedimiento para “Capacitacion” correspondiente a la

seccion “Mejoras ergonomicas-Actividad 3-Pegado de ceramica”

e Prueba piloto en la obra actual:

Se seleccionara un area puntual de soldadura en la obra actual para probar las
herramientas y equipos adquiridos, éstos se utilizaran en conjunto para tener
una perspectiva global del trabajo en cuanto a eficiencia ergonémica y

productiva.

Se supervisard el desempefio, se recogerdn comentarios de los soldadores

(facilidad de uso, reducciones de fatiga, calidad del acabado, etc.).

e Evaluacién de resultados:

Se medira el tiempo requerido para la soldadura del area seleccionada.
Se documentaran las mejoras en postura, comodidad y rapidez.
Se comparara con el método convencional de pegado, asi como también el uso

de herramientas anteriores.

e Implementacion general:

Tras la evaluacion positiva en la obra piloto, se programara la compra de la
herramienta en mas volumen para las siguientes etapas en la misma obra y en

proyecto futuros.

Se elaboraran pequefas guias internas de uso y cuidado para que todos los

involucrados tengan claro el procedimiento de uso.
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e Tiempo para implementar las herramientas
— Inmediato (obra en curso):

o Enla etapa de acabados se realizara la prueba piloto.
o Esto permitird hacer correcciones y perfeccionar la metodologia antes de

adoptarla al 100%.
— Mediano plazo (préximo proyecto):

o Al iniciar la préxima obra la herramienta serd usada desde el primer
momento que se requiera enlucir paredes.
o Se programara la capacitacion formal nuevamente para el comienzo del

nuevo proyecto.

e Participantes:
— Arquitecto (duefio de la empresa):

o Autorizara la compra de las herramientas y equipos.

o Validaré la necesidad y los beneficios ergondmicos para el personal.
— Jefe de obra:

o Coordinara el momento exacto de la capacitacion y la prueba piloto.

o Supervisara el correcto uso en el campo.
— Vendedor/Proveedor:

o Capacitara al personal sobre el uso adecuado de los materiales y
herramientas.

o Aportara consejos de mantenimiento y recomendaciones técnicas.
— Soladores (2)

o Seran los usuarios directos de la herramienta durante la obra piloto y en el

proyecto siguiente.
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o Deberan aportar retroalimentacion sobre mejoras y dificultades.
— Albafiles y Ayudantes de albaniil (4):

o También podran aprender el manejo bésico de las herramientas y equipos

para brindar un mejor apoyo.
— Pintores (2):

o No tienen una participacion directa en la soldadura de estructuras
metalicas, pero pueden apoyar con reparaciones menores, siempre y
cuando se sigan las instrucciones de los manuales del fabricante.

o Pueden beneficiarse indirectamente de la experiencia y de la cultura de

seguridad y ergonomia en la empresa.
Recursos necesarios
— Presupuesto:
o Se requieren aproximadamente 400 ddlares.
— Transporte:
o Vehiculo de la empresa proveedora o flete para recoger la herramienta.
— Tiempo de capacitacion:

o Al menos 30 minutos por da herramienta y equipo, con explicacion tedrica

y practica in situ.
— Espacio y materiales para prueba piloto:

o Estructura metalica en la obra actual.
o Equipo de soldadura,

o Equipo de proteccion personal
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— Documentacion y registro:

o Hoja de control de avance para anotar horas trabajadas, m2 enlucidos,

personal involucrad.

» Especificaciones Técnicas
Las especificaciones técnicas del andamio son las mismas de la Tabla 26, y las de

mesa con altura regulable se presentan en la Tabla 32.

Tabla 32.

Especificaciones técnicas de la mesa para transporte de materiales y herramientas

items Categoria Especificaciones

1 | Material de estructura Aglomerado y metal

Carga 1til del cilindro

hidraulico 150 kg

Altura de la mesa 225-740 mm

2
3 Recorrido vertical de la mesa 500 mm
4
5

Diametro de las ruedas 100 mm (con frenos)

Nota. Informacion extraida de www.uni-max.cz/nuzkovy-zvedaci-stul-holzmann
> Recursos técnicos

e Programa de trabajo organizado para integrar el uso de las herramientas con
las diferentes etapas de la soldadura de estructura metalica.
e Manuales de conservacion de las herramientas y equipos para maximizar su

durabilidad y rendimiento.
» Normativas Aplicables:

e Norma [SO 45001.
e Decreto Ejecutivo 255.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).
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Actividad 2: Soldadura de placas colaborantes

> Objetivos

e Reducir el riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME) asociados a posturas
forzadas y movimientos repetitivos.

e Optimizar la posicion del trabajador mediante herramientas y equipos
ergondmicos.

e Minimizar la fatiga y mejorar la seguridad en el proceso de soldadura.

» Descripcion:

El soldador se encarga de las placas colaborantes con las vigas metalicas mediante

pernos especiales para dicho propdsito. La soldadura se la hace con el proceso SMAW.

En la Figura 61 se puede apreciar a un soldador uniendo placas colaborantes a las
vigas. Se puede observar que mantiene una postura forzada y sin todo el EPP

correspondiente.

Figura 61.

Soldadura de placas colaborantes

Nota. Imagen tomada durante la ejecucion del trabajo
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> Ejecucion actual de la actividad:

La soldadura de placas colaborantes presenta riesgos ergondmicos significativos
debido a posturas forzadas, flexion excesiva del tronco, presion sobre las rodillas y
posiciones estaticas de los brazos. Estas condiciones pueden generar TME. Esta
actividad la realizan aproximadamente la mitad de la jornada, este tiempo esta sujeto
a las dimensiones de la losa. La superficie trapezoidal de las placas colaborantes
desfavorece las condiciones de confort durante el proceso de soldadura, ya que el
trabajador no cuenta con el EPP correspondiente que podria ayudarle a atenuar las
condiciones ergondmicas adversas en la actividad y no cuentan con un plan de pausas

para tener una recuperacion muscular.

» Factores de Riesgo:

— Posturas forzadas

— Movimientos repetitivos

> Causas

e Ausencia de rotacion de actividades
e Mz¢étodos de trabajo ineficientes

e (arencia de herramientas o equipos que permitan un trabajo mas confortable.

» Consecuencias de la exposicion a los factores de riesgo

Las consecuencias principales son los siguientes trastornos musculoesqueléticos:

o Lumbalgia

e Tendinitis del manguito rotador
o Sindrome del tanel carpiano

« Epicondilitis lateral

« Bursitis de cadera

e Dolor cervical
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Dolor de rodillas

Fatiga muscular en extremidades inferiores.

» Tipo de control a asignar segun la jerarquia de controles:

Controles de Ingenieria 1

Implementacion de una mesa de ajuste regulable.

Descripcion: El uso de mesas de altura regulable permite ajustar la superficie
de apoyo del equipo de soldadura y otras herramientas como cepillo de
alambre, electrodos, méscara de soldar, martillo, etc., logrando reducir
movimientos incensarios y repetitivos, ademas de reducir las posturas
forzadas para alcanzar el material de trabajo. En la Figura 60 se puede
apreciar la mesa de altura regulable que puede trabajar casi a nivel de piso y

puede alcanzar una altura de 74 cm gracias a su pedal hidraulico

e Control de Ingenieria 2

Implementacion de una silla para trabajar a nivel de piso.

En la Figura 62 se observa una silla ergonémica que ayuda a reducir la tension
en las rodillas y en la espalda. Este asiento tiene unas rodilleras ergonémicas
y ruedas para facilitan la ejecucion de tareas, de esta forma se reduce la
exposicion a las posturas forzadas. Lo recomendable es que el trabajador haga
uso de este equipo sobre una superficie plana, para lo cual el trabajador debe

utilizar una plancha de madera sobre la cual se deslice con facilidad.
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Figura 62.
Asiento para trabajos a nivel de piso

Nota. Imagen tomada de www.amazon.com

Analisis de viabilidad

e Estos equipos pertenecen al segundo control mas fuerte de la jerarquia de
controles, es decir forman parte de las barreras duras de proteccion.

e Lainversion econdmica es baja y representan una ayuda importante para mejorar
la ergonomia en el pegado de ceramica.

e Su compra es relativamente facil y sus mantenimientos son de bajo costo.

e Suimplementacion es rapida, no necesitan almacenaje especial

e Facil comprension de uso.

e Buena adaptabilidad al trabajo.

Justificacion:
e Ventajas ergonomicas:

— Disminucion de la compresion en rodillas y columna

— Menor fatiga muscular en brazos y manos

— Reduccion de posturas incomodas y movimientos repetitivos
— Mayor estabilidad y seguridad en el trabajo

— Reduccion de la carga fisica acumulada.
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e Ventajas operativas:

— Aumento de la productividad sin afectar la salud del trabajador

— Reduccion del desperdicio de material

— Menos costos por ausentismo laboral y atencion médica

— Mayor durabilidad de herramientas y menor inversion en reemplazos

— Optimizacion del tiempo de ejecucion del trabajo.

Detalle de la mejora
Proceso de la Actividad:
1. Preparacion del Area de Trabajo:

— Se posiciona el asiento ergonémico sobre una lamina de madera mediana los
de dimensiones que se adecuen al espacio de trabajo que se requiera en cada
proyecto, ésta puede ir cubierta con una lona antideslizante, permitiendo una
movilidad segura y estable.

- La mesa de altura regulable se ubica junto a la zona de trabajo, ajustandola a
una altura que facilite el acceso a las herramientas, equipo de soldadura,

mascara, electrodos y otros materiales necesarios.

2. Ejecucion de la Soldadura:

- El soldador se coloca sobre el asiento ergondémico, apoyando las rodillas en
las cavidades disefiadas para tal fin, lo que reduce la presién sobre estas
articulaciones.

- El equipo de soldadura, dispuesto en la mesa de altura regulable, permanece
al alcance del trabajador, lo que evita movimientos innecesarios y reduce la

carga sobre la espalda.
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Gracias a las ruedas multidireccionales del asiento y de la mesa, el trabajador
puede desplazarse con facilidad de un punto de soldadura a otro, reduciendo

el desgaste fisico.

Seguridad y Ergonomia:

El uso del asiento ergondémico permite mantener la espalda en una posicion
maés neutral, disminuyendo el riesgo de lumbalgia y fatiga muscular.

La mesa ajustable garantiza que las herramientas y el equipo se mantengan a
una altura optima, evitando inclinaciones innecesarias y sobrecargas en
miembros superiores.

La superficie de madera y la alfombra antideslizante proporcionan estabilidad

durante la actividad, eliminando riesgos de deslizamiento.

Finalizacion de la Tarea:

Al concluir la soldadura, el asiento y la mesa se retiran del area de trabajo para
permitir la continuidad de las siguientes actividades.
Se realiza una inspeccion visual de los equipos para verificar su estado y

garantizar su operatividad en futuras tareas.

Adquisicion de herramientas:

Los equipos mencionados anteriormente se los puede conseguir en ferreterias
locales.

Si no existe alguna herramienta en el mercado nacional, se debe seguir las
instrucciones descritas en el procedimiento de “Capacitacion” correspondiente

a la seccion “Mejoras ergondmicas-Actividad 3-Pegado de ceramica”.

Capacitacion:

El proveedor de las herramientas debe brindar una sesion de capacitacion

breve para todos los trabajadores.
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Se abordaran temas de uso correcto, postura ergondmica, cuidados y
mantenimiento de las herramientas.

Si la compra se hace en tiendas virtuales se debe seguir las instrucciones
descritas en el procedimiento para “Capacitacién” correspondiente a la

seccion “Mejoras ergondmicas-Actividad 3-Pegado de ceramica”

Prueba piloto en la obra actual:

Se seleccionara un area puntual de soldadura en la obra actual para probar las
herramientas y equipos adquiridos, éstos se utilizaran en conjunto para tener
una perspectiva global del trabajo en cuanto a eficiencia ergondmica y
productiva.

Se supervisard el desempefio, se recogeran comentarios de los soldadores

(facilidad de uso, reducciones de fatiga, calidad del acabado, etc.).

Evaluacion de resultados:

Se medira el tiempo requerido para la soldadura del area seleccionada.
Se documentaran las mejoras en postura, comodidad y rapidez.

Se comparara con el método convencional de pegado, asi como también el uso

de herramientas anteriores.

Implementacion general:

Tras la evaluacion positiva en la obra piloto, se programara la compra de la
herramienta en més volumen para las siguientes etapas en la misma obra y en
proyecto futuros.

Se elaboraran pequenas guias internas de uso y cuidado para que todos los

involucrados tengan claro el procedimiento de uso.

Tiempo para implementar las herramientas

Inmediato (obra en curso):
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o Enla etapa de acabados se realizara la prueba piloto.
o Esto permitird hacer correcciones y perfeccionar la metodologia antes de

adoptarla al 100%.
— Mediano plazo (préximo proyecto):

o Al iniciar la préxima obra la herramienta serd usada desde el primer
momento que se requiera enlucir paredes.
o Se programara la capacitacion formal nuevamente para el comienzo del

nuevo proyecto.

Participantes:
— Arquitecto (duefio de la empresa):

o Autorizara la compra de las herramientas y equipos.

o Validaré la necesidad y los beneficios ergondmicos para el personal.

— Jefe de obra:

o Coordinara el momento exacto de la capacitacion y la prueba piloto.

o Supervisara el correcto uso en el campo.

— Vendedor/Proveedor:

o Capacitara al personal sobre el uso adecuado de los materiales y
herramientas.

o Aportara consejos de mantenimiento y recomendaciones técnicas.
— Soladores (2)

o Seran los usuarios directos de la herramienta durante la obra piloto y en el
proyecto siguiente.

o Deberan aportar retroalimentacion sobre mejoras y dificultades.
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— Albaiil y ayudantes de albaiil (4):

o También podran aprender el manejo basico de las herramientas y equipos

para brindar un mejor apoyo.
— Pintores (2):

o No tienen una participacion directa en la soldadura de estructuras
metalicas, pero pueden apoyar con reparaciones menores, siempre y
cuando se sigan las instrucciones de los manuales del fabricante.

o Pueden beneficiarse indirectamente de la experiencia y de la cultura de

seguridad y ergonomia en la empresa.
Recursos necesarios
— Presupuesto:
o Se requieren aproximadamente 250 ddlares.
— Transporte:
o Vehiculo de la empresa proveedora o flete para recoger la herramienta.
— Tiempo de capacitacion:

o Al menos 30 minutos por da herramienta y equipo, con explicacion tedrica

y préactica in situ.
— Espacio y materiales para prueba piloto:

o Losa con placa colaborante en la obra actual.
o Equipo de soldadura

o Equipo de proteccion personal
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— Documentacion y registro:

o Hoja de control de avance para anotar horas trabajadas, m2 enlucidos,

personal involucrad.

» Especificaciones Técnicas
Las especificaciones técnicas del andamio son las mismas de la Tabla 26.

Las especificaciones técnicas de la mesa de altura regulable son las mismas de la

Tabla 32.

» Recursos técnicos
e Programa de trabajo organizado para integrar el uso de las herramientas con
las diferentes etapas de la soldadura de las placas colaborantes.
e Manuales de conservacion de las herramientas y equipos para maximizar su
durabilidad y rendimiento.
» Normativas Aplicables:
e Norma I[SO 45001.
e Decreto Ejecutivo 255.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Controles administrativos para todos los puestos de trabajo

De acuerdo con la OIT (2017), los controles administrativos son medidas que contemplan
analisis de trabajo seguro, rotacién del personal para reducir el tiempo de exposicion,

capacitacion para los trabajadores, orden y limpieza del espacio de trabajo, entre otras.

Las siguientes recomendaciones, en la jerarquia de controles, se ubican en cuarto lugar,
ademas, pertenecen al grupo de las barreras blandas y en esta investigacion se propone

que deben ser aplicadas en todas las actividades.
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1. Ordeny limpieza:

Recomendacidn: Establecer rutinas diarias de limpieza y organizacion en las
areas de trabajo para evitar riesgos de tropiezos y facilitar desplazamientos
Seguros.

Recursos necesarios: Escobas industriales, contenedores de residuos,
sefializacion de zonas limpias.

Tiempo estimado: 2 semanas para implementar el protocolo y capacitar al
personal.

Responsable: Supervisor de obra en conjunto con el equipo de limpieza.

2. Rotacién de tareas:

Recomendacidn: Planificar la rotacion de actividades entre los trabajadores para
evitar la fatiga muscular por tareas repetitivas.

Recursos necesarios: Cronograma rotativo y registros de participacion.

Tiempo estimado: 3 semanas para establecer y ajustar el sistema.

Responsable: jefe de obra y monitor de seguridad y salud en el trabajo.

3. Pausas programadas:

Recomendacién: Establecer pausas activas cada 2 horas para ejercicios de
estiramiento y relajacién muscular.

Recursos necesarios: Guias practicas, cronogramas de pausas Yy espacios
definidos para su ejecucion.

Tiempo estimado: 1 mes para difusion, capacitacion y puesta en marcha.

Responsable: jefe de obra y monitor de seguridad y salud en el trabajo.

4. Formacion ergonomica:

Realizar talleres periodicos sobre: posturas seguras, manipulacion manual de

cargas, movimientos repetitivos y uso correcto de herramientas.
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e Recursos necesarios: Material didactico, videos demostrativos y espacio fisico
para capacitaciones.
e Tiempo estimado: 4 semanas para planificar y desarrollar la formacion inicial.

e Responsable: jefe de obra y monitor de seguridad y salud en el trabajo.
5. Monitoreo y supervision:

o Recomendacidn: Realizar inspecciones regulares para detectar posturas riesgosas
y corregir habitos inadecuados.

o Recursos necesarios: lista de verificacion para evaluacion y registros
fotogréficos de seguimiento.

o Tiempo estimado: 2 semanas para disefiar el sistema y capacitar a supervisores.

« Responsable: Duefio de la empresa, jefe de obra y monitor de seguridad y salud

en el trabajo.
6. Entrenamiento en manejo de equipos:

Recomendacién: Capacitar a los trabajadores en el uso adecuado y seguro de

equipos y herramientas de trabajo.
e Recursos necesarios: Manuales de usuario, espacios de practica controlada.
o Tiempo estimado: 3 semanas para la formacion inicial y seguimiento.

« Responsable: Técnico de maquinaria y monitor de seguridad.
7. Organizacion de la jornada laboral:

e Recomendacion: Distribuir las tareas de manera que se alternen periodos de
actividad y descanso para evitar sobrecargas musculares.

o Recursos necesarios: hojas de control o software que se adecue al proyecto en
ejecucion

e Tiempo estimado: 4 semanas para el disefio e implementacion del plan.

o Responsable: jefe de operaciones y supervisores.
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8. Optimizacion del espacio de trabajo:

o Recomendacion: Ubicar herramientas, materiales y equipos cercanos a la zona
de trabajo para minimizar desplazamientos innecesarios.

» Recursos necesarios: Estanterias moviles, sefializacion y planos de ubicacion.

o Tiempo estimado: 3 semanas para reorganizacion y capacitacion.

« Responsable: Encargado de logistica y operarios.
9. Planificacién del almacenaje:

e Recomendacion: Establecer una distribucion eficiente del material en areas de
almacenamiento cercanas a las zonas de trabajo.

e Recursos necesarios: letrero con mapas de distribucién de acuerdo con cada
proyecto, contenedores rotulados y sefializacion clara.

o Tiempo estimado: 2 semanas para la organizacion inicial.

« Responsable: jefe de almacén y personal logistico.
Recomendaciones para la manipulacion manual de cargas
e Factores de Riesgo: Manejo manual de cargas
e Tipo de control: Control Administrativo

e Medida de accion 1: Capacitacion.

- Descripcidn: brindar capacitaciones a los trabajadores sobre la técnica adecuada
para el levantamiento y transporte de cargas.
- Justificacion: impartir conocimientos y entrenamiento especifico para

mejorar sus habilidades, aumentar su seguridad y optimizar su desempefio.

e Definicion: se considera la manipulacion manual de cargas a cualquier actividad en
la que uno o mas trabajadores deban realizar tareas de transporte o sujecion de una
carga como las que se anotan a continuacion:

- Levantar
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- Colocar

- Empujar

- Traccionar
- Portar

- Desplazar

Las acciones anteriores, suponen condiciones o caracteristicas disergondmicas con

riesgo de dafo, particularmente en la zona dorsal/lumbar.

Para evitar lesiones, se deben seguir estas recomendaciones:

e Se debe minimizar el esfuerzo fisico empleando medios mecéanicos como
carretillas o plataformas siempre que sea posible.

e Cuando se requiera manipular manualmente una carga, el limite de peso
recomendado por persona es de 25 kg (55 libras).

e En la Tabla 33 se muestra el procedimiento para levantar un objeto
adecuadamente, en este caso se adaptd para los sacos de cemento ya que fue la
actividad analizada en esta investigacion que estuvo relacionada al manejo manual
de cargas.

e Para minimizar la carga fisica se recomienda alternar tareas con descansos o
rotaciones, en la Tabla 34 se muestra el porcentaje de pausa de acuerdo con el

peso manejado y el tiempo de trabajo.
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Tabla 33.

Procedimiento para el levantamiento de sacos de cemento.
Lenvantar Sacos de Cemeto

1. Colocarse con una rodilla en el suelo.

2. Subir el saco deslizdndolo sobre la pierna.

3. Apoyar el saco en la otra rodilla.

4. Acercar el saco al cuerpo y ponerse de pie.

5. Subir el saco a la altura de la cintura.

1 2 3 B 5

Nota. Informacion extraida de Villafuerte (2021). El peso méax. recomendado para
hombres sanos (25 kg); mujeres, 20 kg (20-45 afios).

Tabla 34.
Pausas de acuerdo con el peso manejado y el tiempo de trabajo.

Kg de peso que Hasta 15% del > 15% pero<de 40% | »40%pero<de0% | Moo de70%del

se manejan tiempo de trabajo tiempo de trabajo

hasta E,B kg 0% de descanso 0% de descanso 3% de descanso 3% de descanso
22allkg 0% de descanso 0% de descanso 3% de descanso 7% de descanso
11a27kg 0% de descanso 3% de descanso 7% de descanso 10% de descanso
mas de 27 kg 3% de descanso 7% de descanso 10% de descanso 13% de descanso

Nota. Informacion extraida de (INSST, 2011).

Recomendaciones para actividades con posturas forzadas

La prevencion de TME establece que se deben alternar tareas y realizar descansos
programados para mitigar la fatiga muscular y el estrés postural (UE-OSHA, 2025) . Dado
que algunas labores en la construccion exigen posturas que pueden generar incomodidad

o fatiga, es fundamental adoptar habitos adecuados como los siguientes:
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1. Posicionar los materiales de trabajo a la altura de la cintura para reducir esfuerzos
Innecesarios.

2. Emplear escaleras, andamios o plataformas que faciliten la tarea y minimicen la
inclinacion del cuerpo.

3. Reducir la inclinacién excesiva de la espalda.

4. Evitar la permanencia prolongada en una misma postura.

5. Incorporar pausas breves y realizar ejercicios de estiramiento para disminuir la

tension muscular.

En la Tabla 35 se muestran alternativas de posturas en el caso de trabajar a ras de piso.

Se recomienda ir alternando en ciclos cortos de 10 minutos.

Tabla 35.
Recomendaciones posturales para tareas con posturas forzadas.

1. En cuclillas.

2. De rodillas.

3. De pie con la espalda flexionada (ésta es la menos recomendable).
4.Sentado en el suelo.

5. Sentado sobre un taburete.

1 2 3 4 5

R RIS

Nota. Informacién extraida de Villafuerte (2021).

Para tareas que implican la manipulacion de objetos pesados y se realizan en posturas
incomodas, es fundamental ajustar la altura de trabajo para minimizar la carga sobre el
sistema musculoesquelético. La ergonomia sugiere que las superficies deben ubicarse
entre 10 y 30 cm por debajo de la altura del codo, lo que permite al trabajador aprovechar

el peso del cuerpo y mantener una postura mas estable y segura. Esta disposicion reduce
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la tension en la espalda y los hombros, disminuyendo el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas y facilitando el control y manejo de las cargas. Ademas, evitar
posturas forzadas al disefiar estas estaciones de trabajo contribuye significativamente a la
prevencion de trastornos musculoesqueléticos a largo plazo. En la Figura 63 se muestra

una explicacion de las alturas de las manos de acuerdo algunos tipos de actividades.

Figura 63.

Ubicacion de los antebrazos y manos de acuerdo con el tipo de actividad.

Segun el trabajo realizado requiera apoyo de las manos, movimientos libres de
las mismas, manipulacion de objetos pesados o alta precision visual, el plano de
trabajo debe respetar las siguientes alturas:

La altura media del codo en postura de pie oscila entre 90-95 cm. para hombres
y 85-90 cm. para mujeres.

Trabajo Que requiers Movimientos NDees

Trabajo que requiere apoyo de las manos G% las manos

5 -~ 7 cm sobre la

altura de codo ligeramente debajo de

Ia altura de codo

altura de codo

Manipulacion de objetos pesados _
(610 en postura de pee) Trabajo que requiere alta precision visual

10 « 30 am por debajo
de la altura de codo

10 - 20 cm sobre la
altura de codo

altura de codo

| |
Nota. Informacion extraida de (OIT, n.d.)

En la Tabla 36 se muestran algunas recomendaciones para aminorar las posturas forzadas
durante el enlucido de paredes. Estas practicas son aconsejables también para las

actividades de estucado y pintado de paredes.
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Tabla 36.
Recomendaciones para aminorar las posturas forzadas

Enlucidos de paredes
1. Colocar el cubo de yeso sobre una superficie (mesa, borriqueta, etc.) que
guede aproximadamente a la altura de las caderas.
2. Cuando se esté enluciendo por encima de los hombros se recomienda elevar la
altura usando una plataforma o un andamio portatil.
3. Realizar las mezclas con un batidor o0 mezcladora eléctrica para evitar posturas
forzadas de los brazos y de la espalda.

Nota. Informacion extraida de Villafuerte (2021)

Recomendaciones para reducir el riesgo de movimientos repetitivos

La Norma (ISO 45001-2018, 2018) establece que el redisefio de procesos y estaciones de
trabajo para minimizar posturas forzadas y movimientos repetitivos. Promocionando el
uso de herramientas ergondmicas que reduzcan la carga biomecanica. Para prevenir o

minimizar este riesgo, se recomienda:

e Priorizar el uso de herramientas eléctricas en lugar de herramientas manuales

cuando sea posible.
o Alternar actividades, realizar ejercicios de estiramiento y hacer pausas en tareas

repetitivas.
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« Implementar rotacion de puestos para evitar la sobrecarga en una misma area del
cuerpo.

« Utilizar herramientas disefiadas especificamente para evitar el uso de la mano o la
rodilla en golpes repetitivos.

o Emplear dispositivos como mazos de goma en lugar de la palma de la mano para
absorber el impacto.

o Usar rastrillos u otras herramientas para distribuir materiales en superficies planas

o inclinadas, evitando el uso directo del cuerpo.

La adopcidn de estas estrategias contribuye a reducir la probabilidad de lesiones y a tener

un adecuado ambiente ergondmico para el trabajo.

Programa de pausas activas

Las labores en el sector de la construccién demandan un gran esfuerzo fisico y estan
asociadas a diversos factores de riesgo que, al combinarse, aumentan la probabilidad de
que los trabajadores sufran lesiones. Estas condiciones someten los musculos de la
espalda, tronco, extremidades superiores e inferiores a un esfuerzo constante, lo que

incrementa la posibilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos.

Como complemento a las mejoras ergonémicas, se recomienda la implementacién de
rutinas de ejercicios en distintos momentos de la jornada laboral: antes, durante o después
del trabajo. Estas practicas ayudan a preparar y adaptar el sistema musculoesquelético a
las exigencias fisicas de las tareas, alineandose con las capacidades individuales del

trabajador.

En este apartado se presenta un programa de ejercicios enfocado en la prevencion de
lesiones, que se compone de dos tipos principales de actividad:

o Ejercicios de calentamiento, disefiados para preparar el cuerpo antes de la

jornada laboral.

169



Ejercicios de relajacion, orientados a reducir la tension muscular y mejorar la

recuperacion tras el esfuerzo.

Para que un programa de ejercicios sea efectivo, de acuerdo con (INSST, 2020), es

importante considerar lo siguiente:

Es recomendable incluir tanto ejercicios de calentamiento antes de comenzar la
jornada laboral como estiramientos o ejercicios de relajacion antes, durante y
después del trabajo.

No es necesario dedicar demasiado tiempo; entre 5 y 10 minutos diarios pueden
ser suficientes.

Los ejercicios deben realizarse de manera controlada y sin prisas, evitando
movimientos bruscos o acelerados.

La rutina no debe generar fatiga ni representar una carga adicional; su propdésito
es acondicionar y proteger el cuerpo.

Si se experimenta dolor o incomodidad al realizar los ejercicios, es recomendable
interrumpir la actividad.

Las personas con antecedentes de lesiones o condiciones médicas preexistentes
deben asegurarse de que los ejercicios sean adecuados para su situaciéon. Ante
cualquier duda, es preferible consultar con un profesional de la salud.

Los ejercicios propuestos son solo una guia general; antes de iniciar un programa
diferente 0 si surgen inquietudes sobre su ejecucion, es aconsejable buscar

orientacién médica.

Ejercicios de Calentamiento

Los ejercicios de calentamiento forman parte de la preparacion previa a la jornada laboral

y tienen como objetivo principal mejorar la flexibilidad muscular y facilitar la movilidad

del sistema musculoesquelético del trabajador (INSST, 2020).

Antes de detallar la rutina de calentamiento, es importante responder algunas preguntas

clave:
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1. ¢Cuando realizarlos? Antes de iniciar cualquier actividad laboral para preparar el
cuerpo ante el esfuerzo fisico.

2. (Cuanto tiempo dedicar? Aproximadamente 5 a 10 minutos.

3. (Cémo deben realizarse? Con movimientos suaves y controlados, evitando
esfuerzos bruscos o repentinos. La tension en las articulaciones debe ser minima

y cada ejercicio debe repetirse entre 5 y 10 veces.

Enla Tabla 37 se muestra la rutina de ejercicios cuyo objetivo es optimizar la condicion
fisica de los trabajadores y disminuir el impacto de las exigencias laborales en su salud

musculoesqueléticas.
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Tabla 37.

Ejercicios de calentamiento

Zona Ne Descripcion del Ejercicio
corporal
Cuello ¥ ) Mover la cabeza hacia arriba v abajo, inclinar la cabeza hacia atras mirando al techo y luego
cabeza hacia adelante hasta acercar la barbilla al pecho, repetir 10 veces.
Cuello ¥ s Rotar la cabeza hacia la derecha y luego a la izquierda, girando el rostro al maximo sin
cabeza generar molestias. Repetir 10 veces.
Cuello y 3 Inclinar la cabeza hacia los lados, tratando de acercar la oreja al hombro derecho y luego al 6\ 4 Q
cabeza izquierdo sin forzar el movimiento. Repetir 10 veces. = os
- -
Brazos ) Realizar circulos amplios con los brazos, simulando el movimiento de natacion. Repetir 10 o ) | 4
veces. n n
Abrir los brazos hacia los lados y luego juntarlos en el centro simulando un abrazo. Repetir ~
Brazos 2 =
10 veces. &
Extender los brazos al frente, luego lleva un brazo extendido a través del pecho v con la otra )
Brazos 3 | mano aplicar juna ligera presion en el codo o antebrazo para aumentar el estiramiento, :
mantener por 10 segundos: repetir la misma rutina con el brazo opuesto. -
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Tabla 37 (continuacion)

Zona . Y .
Ne Descripcion del Ejercicio
corporal
Extender la mufieca hacia arriba con la palma de la mano mirando hacia adelante, como si se 4
Manos y .. N 1 . N . . :
N 1 | hiciera una sefial de “alto” y flexionar la mufieca hacia abajo con la mano, con los dedos =
mufiecas . . . . .
apuntando hacia abajo. Realizar 10 repeticiones. \
L)
Manos y 2 Colocar las palmas de las manos juntas con los antebrazos en posicion vertical. Aplicar /'h ll"-I
muiiecas presion hacia adentro con ambas manos v mantener la posicion durante 10 segundos. J J —
Separar ligeramente las piernas, colocar las manos sobre la cintura y realizar movimientos =
Espalda 1 | circulares con el torso. Girar primero hacia la derecha y luego hacia la izquierda. Repetir 10 e
veces. ﬁ
"
Inclinar el tronco hacia adelante y hacia atras manteniendo las piernas extendidas, sin '
Espalda 2 . . . “
flexionar las rodillas. Repetir 10 veces. y
c
Espalda 3 Flexionar la espalda hacia atrds apoyando las manos en la cintura. Mantener la posicion unos
P segundos y repetir 10 veces.
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Tabla 37 (continuacion)

Zona Ne Descripcion del Ejercicio
corporal
Piernas De pie vy con la espalda recta, apoyar las manos en una superficie vertical y estirar una pierna
ies ¥ 1 | hacia atras, manteniendo la otra tflexionada. Repetir el movimiento con la otra pierna.
P Realizar 10 repeticiones.
. Desde una posicion de equilibrio, flexionar una pierna hacia atras formando un angulo de
Piernas y o . . )
e 2 | 90° y sujetarla con la mano del mismo lado. Mantener la postura durante 10 segundos y
P luego cambiar de pierna. Realizar 10 repeticiones.
Tronce ) De forma alterna y continua, provocando una flexioén del tronco, debemos llevar a tocar la

punta de nuestros dedos de la mano con la de los pies. Realizar 10 repeticiones.

Manteniendo los brazos a la altura de los hombros, realizar giros suaves del torso hacia un

Tronco 2 | lado y luego hacia el otro. Sostener la posicion durante 10 segundos en cada giro. Realizar
10 repeticiones.

Colocar las manos en la cintura y realizar inclinaciones laterales del tronco, manteniendo la

Tr 3 S : : .
ronco posicién durante 5 segundos antes de cambiar de lado. Realizar 10 repeticiones por lado.

Nota. Informacion extraida de (Cabrera et al., 2022)
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Ejercicios de Relajacion

Los ejercicios de relajacion consisten en movimientos planificados que se realizan en
distintos momentos de la jornada laboral con el propdsito de reducir la tension acumulada
en el cuello, hombros, zona lumbar y extremidades inferiores, la cual puede generarse

debido a la carga de trabajo (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, n.d.).

1. (Cuando realizarlos?

Se recomienda practicarlos antes de iniciar las actividades laborales. No obstante,

también pueden llevarse a cabo durante la jornada o al finalizar el trabajo.
2. ¢(Cuanto tiempo dedicar?

Se sugiere realizar estos ejercicios entre 5 y 10 minutos.
3. (Como deben ejecutarse?

Los estiramientos deben ser progresivos y controlados, evitando movimientos
bruscos o rapidos. Se recomienda mantener cada estiramiento entre 10 y 15

segundos y repetir cada ejercicio entre 2 y 3 veces.

En la Tabla 38 se detallan los ejercicios de relajamiento que se recomiendan ser

realizados durante la jornada laboral.
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Tabla 38.

Ejercicios de relajamiento

Zona

Corporal Ne Descripcion del Ejercicio
Oios v Cierre los ojos y ciibralos con las manos. Luego, gire la cabeza lentamente buscando la luz
(ilar:; 1 | mas intensa del entorno, y después girela hacia una zona oscura para regresar a la posicion
inicial. Mantener 10 segundos. Repetir 3 veces. m
Apoye los codos en una superficie, cubra sus ojos con las manos y permanezca en la
Ojos y 2 oscuridad por unos segundos. Luego, sin abrir los ojos, realice movimientos circulares y
Cara desplazamientos de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Mantener 10 segundos.
Repetir 3 veces.
- -
Oios v Enfoque la vista en un objeto cercano, luego cambie la mirada a un objeto mas alejado, b=
(ilar:; 3 | como una imagen en la pared o a través de una ventana. Repita el ejercicio en orden inverso. * "
Mantener 10 segundos. Repetir 3 veces. N | »
- 3
Cuello Para aliviar la tension en el cuello v la parte superior de la espalda, incline la cabeza hacia un \.'{ N
.. . . . . . e esa s . )
Cabez: 1 | delante como si siguiera una linea imaginaria, luego regrese a la posicion inicial. Repita el %’ \ fé\
movimiento en sentido contrario. Sostener por 10 segundos. Repetir 3 veces. Y ™~
N N
Cuello ¥ 2 Manteniendo los hombros inméviles, incline la cabeza hacia un lado v luego al otro, de ﬂi/ }\3\
Cabeza manera pausada y sin generar molestias. Mantener 10 segundos. Repetir 3 veces. -
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Tabla 38 (continuacion)

Zona Ne Descripcion del Ejercicio
Corporal
N g N
Brazos 1 |Realizar circulos amplios con los brazos. Repetir 10 veces. )
-
Brazos 2 | Extender los brazos hacia los lados. Repetir 10 veces.
Brazos 3 | Estirar los brazos hacia arriba. Mantener 10 segundos. Repetir 3 veces. fa)
l({ ’ \
Manos v Con el brazo extendido, flexionar la mufieca y los dedos aplicando una ligera presion sobre aly
Muiiecas 1 |los dedos con la otra mano para intensificar el estiramiento. Mantener la postura entre 10 J\ f\%
' segundos v luego cambiar de mano. Repetir 3 veces. “‘.'::ﬁ_\ ; "
Ubicar una mano en la posicién mostrada v con la otra ejercer una ligera presion sobre los (c
Manos y . . = . Yl
Muiiecas 2 | dedos sin generar molestias. Mantener la postura durante 10 segundos y cambiar de mano. Al \
' Repetir 3 veces. il
. . S <}
Colocar las manos sobre la cadera con los pulgares apuntando hacia el frente y realizar una 2
Espalda 1 |inclinacion hacia atréds para estirar la espalda. Mantener la postura durante 10 segundos. \ —
Repetir 3 veces. i
<7
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Tabla 38 (continuacion)

Zona Ne Descripcion del Ejercicio
Corporal
Apoyar las manos en una superficie baja y flexionar el tronco hacia adelante, manteniendo la R T 3
Espalda 2 | espalda alineada. Sostener la posicion durante 10 segundos y repetir 10 veces. Repetir 3 O ,'
veces. L [
s N
Con los pies separados apoyados en el suelo flexionar las rodillas, permitiendo una apertura
Piernas y 1 de cadera, manteniendo la espalda recta o con una ligera inclinacion hacia adelante; con A\\)
pies ayuda de los codos pueden empujar ligeramente las rodillas hacia afuera para aumentar el : \Wl
estiramiento. mantener por 10 segundos. Repetir 3 veces. \'
Se realiza de pie, manteniendo el equilibrio sobre una pierna, con la otra pierna se flexiona £
Piernas y 7 hacia atrés, sujetando el pie con la mano del mismo lado. El otro brazo puede extenderse ﬁ:]
pies hacia adelante o apoyarse en una pared para mayor estabilidad. Mantener durante 10 Al
segundos v cambiar de pierna. Repetir 3 veces. U
Realizar saltos verticales manteniendo los brazos y piernas extendidos en cada salto. Repetir {
Tronco 1 :
10 veces.
)
. ) 7 NN
Tronco ’ Rotar el tronco hacia ambos lados con los brazos a la altura de la cadera, asegurandose de N
mantener los pies en el suelo. Repetir el movimiento 10 veces. | i
Iy
':I [t

Nota. Informacion extraida de (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, n.d.)
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Tiempos recomendados para la realizacion de ejercicios

El desarrollo del sistema de pausas activas se llevara a cabo siguiendo el programa
establecido por el Ministerio de Salud Publica del Ecuador, el cual sostiene que
estas pausas consisten en breves rutinas que duran entre 5y 10 minutos y deben
realizarse durante la jornada laboral. Se recomienda aplicar estas actividades
distribuyéndolas en la mafiana y en la tarde, con el objetivo de favorecer el

bienestar de los trabajadores (Ministerio de Salud Publica del Ecuador, n.d.).

En la Tabla 39 muestra el horario de trabajo de la empresa constructora; se trabajan 8

horas al dia en el siguiente horario:

Tabla 39.

Horario de trabajo de Empresa Constructora
LUNES A Maiiana 08:00a 12:30
s (s 2a

Nota. Informacion elaborada por el investigador.

A continuacién, en la Tabla 40 se presenta un horario sugerido para realizar estos
ejercicios en funcion de la jornada laboral. Aqui se han tomado en cuenta los ejercicios

de estiramiento al inicio de la jornada ya que en el sector de la construccion se hace

pertinente esta practica.

Tabla 40.

Distribucién de los ejercicios de relajacion

LUNES A
VIERNES

Jornada Matutina

Entrada a trabajo 08:00
Ejercicios de calentamiento 8:00 a 8:10
Ejercicios de relajacion 10:05 a 10:15
Almuerzo 12:30 A 13:00
Jornada Vespertina

Entrada a trabajo 13:00
Ejercicios de relajacién 15:00 a 15:10
Salida de trabajo 16:30 PM

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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En la sugerencia de horarios para realizar ejercicios, no se incluyen actividades de
calentamiento para la jornada de la tarde. Esto se debe a que, en ese momento del dia, el
trabajador ya ha alcanzado un ritmo de trabajo y no es necesario llevar a cabo un
calentamiento, a diferencia de la jornada matutina, donde el cuerpo requiere una

preparacion previa.
Equipo de proteccion personal (EPP)

El equipo de proteccidn personal pertenece al quinto y ultimo eslabén de la jerarquia de
controles, perteneciendo al grupo de las barreras blandas. Las recomendaciones del EPP
son para todos los albafiles, ayudantes de albafiiles, y pintores. Para el caso de los
soldadores se requiere un EPP especial, que de igual manera sera detallado a

continuacion:

Equipo de Proteccion Personal para Soldadores

En la Tabla 41 se puede apreciar el EPP necesario para las actividades que realizan los
soldadores, esta tabla contiene una descripcion, imagen y justificacion para disponer de

este equipo.
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Tabla 41.
EPP para soldadores

Proteccion

Prototipo Normativa

Justificacion

Respiratoria: Con filtros para
particulas P100, resistentes al fuego,
con mitigacion de los niveles
molestos de vapores organicos, con
valvula de exhalacion que nos
permite respirar facil y
comodamente.

1. NIOSH 42 CFR 84

Es esencial para proteger las vias
respiratorias de polvo, particulas,
gases y vapores toxicos, ademas de
que previenen enfermedades
pulmonares.

Guantes de Seguridad: Proteccion
contra la radiacion dispersa,
proteccion fiable frente a riesgos
térmicos y mecénicos, alta
resistencia al calor y a las llamas.

1. EN 388:2016+Al
2. EN 12477:2001+A1:2005

‘ 3. EN 407:2004.

Previenen lesiones al mantener una
alineacién adecuada, reduciendo la
tension y mejorando la precision y la
postura en el trabajo.

Calzado de Seguridad: Frente a
riesgos en fundiciones y soldadura.
Resistente al calor. Suela revestida
de aluminio. Entresuela no metalica,
resistente a la penetracion. Puntera
de acero.

1. EN ISO 20349-1:2017

Brindan proteccion, estabilidad y
confort, reduciendo los riesgos de
lesiones en entornos laborales
peligrosos.
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Tabla 41 (continuacion)

llama, proteccion contra el calor por
contacto, convectivo y radiante;
tejido clasificado UPF 50+ que
bloquea el 98% de los rayos UV.

2.ENISO 11612 (Al,B1, CL, Fl).
3.1IEC 61482-2 IEC 61482-1-2 Class
1.

Proteccion Prototipo Normativa Justificacion
Ropa de Proteccion: Sudadera
ignifuga y antiestatica, resistente a 1. EN 1149 -5, Es fundamental para prevenir

lesiones por cortes, abrasiones,
quemaduras y exposicion a
condiciones climaticas extremas.

Casco: Con oscurecimiento
automatico, abatible, protege la parte
superior de la cabeza contra chispas,
fuego, luz ultravioleta, luz infrarroja,
calor, impactos, golpes,
Salpicaduras.

1. CE/ANSI/Z94.3
2.1SO 16321.
3.EN 207

Su disefio ergonomico permite un
uso comodo por largos periodos,
evitando fatiga.

Rodilleras: Forma redondeada con 4
botones. Borde de friccion reducido
al maximo para garantizar un agarre
comodo. Resistencia calor, fuego,
impactos, golpes, salpicadurayala
perforacion.

1. UNE-EN 14404:2005+A1:2010

Las rodilleras acolchadas
ergonomicas protegen las
arficulaciones, reducen la presion,
minimizan lesiones y mejoran la
comodidad en trabajos prolongados.
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Tabla 41 (continuacion)

‘ Proteccion Prototino Normativa | Justificacion
Proteccién auditiva de atenuacién
SNR 34dB: Estos tapones para los
oidos suaves de espuma de ) .. ..
poliuretano | ANSI S3.19 NRR i{_ps protectores gudltlyos livianos
.. isminuyen el ruido sin causar
ayudan a sellar el canal auditivo con 2. EN 352-2 T
Y molestias ni afectar la postura.
espuma suave de recuperacion lenta,
para una excelente reduccion
del ruido y mayor comodidad.
Este EPP protege cabeza, cuello y
Monja: Ignifugo y antiestatico, es 1. EN 13688, parte del rostro de chispas y calor en
: . soldadura, evitando quemaduras y
una tela resistente al fuego. Resiste .
' i 2.EN 11612. reduciendo posturas forzadas por
salpicaduras de metal fundido . ) .
- reflejo ante el calor. Su resistencia al
durante la soldadura. .
3. EN 1149-5. fuego es permanente, garantizando
seguridad.
Protege al soldador de chispas,
Mandil de cuero: Fabricado en proyecciones de metal fundido,
piel de serraje, material con una | EN13688 radiacién térmica v quemaduras.
textura homogénea y suave, indicado ' ' Actlia como una barrera entre el
para aquellos trabajos donde se > EN11611 torso del trabajador v las fuentes de
requiera proteccion al calor, ' ' calor generadas durante el proceso
soldadura y procesos afines. de soldadura, aumentando la
seguridad y evitando lesiones.

Nota. Informacién basada en normas NIOSH, (1995); ANSI, (2020); ISO, (2016); UNE, (2005);
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Equipo de Proteccion Personal para albaiiiles, ayudantes de albaiiiles y pintores

A continuacion, en la Tabla 42 se presenta un listado general de EPP, disefiado para
proteger a los trabajadores de posibles lesiones, garantizando condiciones seguras y
cumpliendo con la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos. Estos equipos
fueron seleccionados para que sirvan de proteccion para los albafiiles, ayudantes de

albafiiles y pintores de la Empresa Constructora.
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Tabla 42.

EPP para albaiiiles, ayudantes de albafil y pintores

Mascarillas con filtro FFP2 o FFP3
disenadas para impedir la inhalacion
de particulas de polvo de cemento.

2. OSHA 1926.28 y
1926.102

Proteccion Prototipo Normativa Justificacion
) Es esencial para proteger las
i6 i ia: | vias respiratorias de polvo,
Proteccion respiratoria \.® @ L EN 149 p p ;

particulas, gases y vapores
toxicos, ademas de que
previenen enfermedades
pulmonares

Ocular: Gafas de seguridad cerradas
para evitar contacto con particulas.

1. ANSI Z87.1
2. OSHA 1926.28 y
1926.102

Las gafas de disefio ergonémico
ayudan a mantener una postura
natural, disminuyendo la tension

Guantes antivibracién: Disenados
con recubrimiento especial que
atenua impactos, golpes y
vibraciones. Su material poroso
mejora ]l agarre y la sujecion.

1. ENISO 10819

2. ENISO 21420

3. EN 388 Abrasion:4
Corte:1 Desgarro:4

Perforacion:2 Corte ISO:X

3 EN 166 1 FT en el cuello y la cabeza.
Guantes de proteccion: Repelen ISO 11611
liquidos, ofrecen alta resistencia a la ISO 11393-4
abrasién y protegen contra sustancias EN 388 O —
quimicas. ANSI/ISEA 105. n

favorecer una alineacion
correcta del cuerpo,
disminuyendo la tension
muscular y mejorando tanto la
precision como la postura
durante la actividad laboral.
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Tabla 42 (continuacion)

transpirable para mayor comodidad.

‘ Proteccion Prototipo Normativa Justificacion
Ofrecen seguridad. equilibrio v
Calzado de Seguridad: Botas con > 1. ISO 20345 comodidad, minimizando el
puntera de acero e 2. ANSI Z41 riesgo de ac::J.cleute_S en
’ : ambientes de trabajo de alto
resgo.
Ropa de Proteccion: Ropa de
seguridad, de manga larga con cintas L. ISO 13688 Es esencial para evitar lesiones
reflectantes, resistentes a la abrasion 2 ISO 11611 por cortes, abrasiones,
v al clima, con disefio flexible v 3 .I‘SO 11612 guemaduras y exposicion a

quimicos o climas extremos.

Casco: Es crucial para proteger
contra cortes, abrasiones,
quemaduras v exposicion a
sustancias quimicas o condiciones
climadticas adversas.

1. OHSAS 18001

2. EN 397 1995

3. AS/NZS 1801:1997
4. ANSI Z289.1

Su estructura ergondémica
garantiza comodidad en usos
prolongados, reduciendo la
fatiga.

Rodilleras: Diseiio redondeado con
cuatro botones y borde minimizado
para un ajuste comodo. Resisten
calor, fuego, impactos, golpes,
salpicaduras vy perforaciones.

1. EN 14404:2005

Las rodilleras ergondmicas
acolchadas brindan proteccion a
las articulaciones, disminuyen la
presion, previenen lesiones y
mejoran el confort en tareas de
larga duracion.
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Tabla 42 (continuacion)

Proteccion | Prototipo Normativa Justificacion

Proteccion auditiva de atenuacion
SNR 34dB: Estos tapones para los

oidos suaves de espuma de Los protectores auditivos ligeros
poliuretano P L. ANSI S3.19 NRR reducen el ruido de forma
ayudan a sellar el canal auditivo con A 4 2. EN 352-2 efectw."al, garan_tlzando

. s comodidad y sin alterar la
espuma suave de recuperacion lenta,

., ostura.
para una excelente reduccion p
del ruido v mayor comodidad.

Bota de seguridad 100% PVC: con ﬁ"@
JE—

forro interior de nylon inyectada en Las botas de PVC sirven de

uno y dos colores a una sola pieza, I', .-II 1. ISO 20345 proteccion quimica, seguridad
resistente a la abrasion y flexion. Con "\ ﬂ 2. NTP 399.200 ante impactos, prevencion de
puntera de acero. Nivel de proteccion A resbalones e impermeabilidad

(54 055)

Nota. Informacion basada en normas NIOSH, (1995); ANSI, (2020); ISO, (2016); UNE, (2005); EN, (2018) y (NTP, 2005).

187




Resultados esperados

Los resultados esperados se dieron en funcion de la implementacion simulada con en el
Software ERGO/IBV. Se logr6 constatar que la implementacion de equipos Yy
herramientas en las actividades de los puestos de trabajo de la Empresa Constructora
dieron resultados positivos para una reduccion del nivel de riesgo en todas las actividades

intervenidas.

A continuacion, se muestran los resultados esperados tras la implementacion de las

mejoras simuladas:

» Reevaluacion del transporte de bloques y sacos de cemento

En la Figura 64 se aprecia la reevaluacion del manejo manual de cargas luego de
aplicar las mejoras ergonémicas. En esta evaluacion se juntaron las actividades de
transporte de sacos de cemento y bloques debido a que estas fueron intervenidas con
un control de ingenieria que consistid en la provision de un transpaleta, la cual es una
ayuda mecanica. Este tipo de ayudas se consideran dentro de las barreras duras ya que

se interponen fuertemente entre el riesgo y el trabajador.

Para las dos actividades se determiné una carga maxima a transportar de acuerdo con
las fuerzas inicial y sostenida, para esto el investigador se apoy6 en las Tablas de
(Snook & Ciriello, 1991).

Se determind que las fuerzas inicial y sostenida para ambos casos debe ser de 18.73
kgf y 9.36 kgf, respectivamente, esto de acuerdo con las Tablas mencionadas
anteriormente. En funcidn de estas fuerzas maximas permitidas, se determinaron el
namero de bloques y sacos de cemento a transportar. El detalle de los célculos se

muestra a continuacion:

Para la fuerza inicial se tiene una fuerza maxima de 18.73 kgf, esto es igual a 183.74
N, luego:

Finiciar = Uy * M * g * 2

188



9.81m

183.74 N = 0.01873 * m = 2

*

183.74 N
m= T
0.01873 * 9.815—2 * 2

m = 500 kg

Fsostenida = Ur *m* g

9.81m
52

Fopstenida = 0.01873 500 kg *

Fsosteniaa = 91.87 N = 9.36 kgf

El nimero de empujes por minuto se determiné de la siguiente manera:

Tiempo de empuje con carga (ida):

20m

0.5m/s = 40s

Tiempo total de un ciclo (solo incluye el tramo con carga):

20s + 40s + 30s = 90s

Numero de empujes por hora:

3600s _ 40ciclos

= = 40 jes/h
90s/ciclo hora empujes/hora
— Numero de empujes por minuto
40 empujes/hora
d ] / = 0.67
60 minutos

El peso maximo sin el que los trabajadores estén expuestos al riesgo de TME es

de 500 kg, lo que es igual a 50 blogques o 10 sacos de cemento (50 kg cada saco).
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La reevaluacion se hizo en funcion de la fuerza inicial (18.73 kgf) y sostenida
(9.36 kgf). Hay que aclarar que el coeficiente de friccion a la rodadura (0.01873)
es un valor aproximado (ELESA S.p.Ay OTTO GANTER GmbH & Co. KG,
2014; NEUGART, 2020). En la ecuacion de fuerza inicial se multiplicé por 2
porque al inicio del empuje de la carga siempre hay un esfuerzo doble al de la

fuerza sostenida.

Figura 64.
Reevaluacion del MMC en el transporte de bloques y sacos de cemento

IDENTIFICACION

recrs

Tarea |ﬁ.ec:seﬂo g Transoaar bicques |
Empresa [mpresa Censtructora |
Obesrvaciones

Poblacién Homeres [ rieres

Fuerza inicial (kg) 18,7
Fuerza sostanida (ko) | 54
Cistancia recorriga (m) 20,0
Frecusncia (smpiming 0,570
Altura gel agarre (cm) 130,0
CALCULOS
Limits de fusrzainicial recomendaco (ko) 18,71
Limits ds fusrza sostenida recomend ado (Kg) 10,71
indios
Fuerzaincia/ Limite de fuerza inicial recomendado 1,00
Fuerza s051enia3 / Limite de fuerza so5tenios recomendato

RIESGOde la TAREA Evaluacicn 2302333 por: Luis Encaisss

indice [ 1.00 | | Rieago aceptabe |

Interpretacion del Indice

Riesgoaceptabe | (indice £1), Lamayoria de trabajaderes no debe tener problemas 2l ejecutar este oo 62 eas.

(1< Indice <1,6). En principio, las tareas de este tipo deben redisefiarse para reducir el riesgo. Bajo cirunstancies especiakes (por ejemplo,
cuando las posibles solucicnes de redisefo de 1 taea no estan lo suficientemente avanzadas desde un punto de veta técnicc), pueden
aceptame estas tareass siempre que se haga especial énfass en aspectes comola educacion o entrenamiento del trabajader (por ejemplo, un
conocimiemo especializado en identificacion y prevencion de riesges), el seguimierto detallado de las condiciones de trabajo ds la tares, el
estudio de las capacidades fisicas del trabajador y ¢l seguimiento de la salud del trabajador mediante reconccimientos médess

_ (Indm 21,6). Debe sermodificada latasa.

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.
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> Reevaluacion del manejo manual de cargas en el transporte de mezcla de
concreto
En la Figura 65 se muestra el resultado de la reevaluacion del transporte de mezcla
de concreto. Se puede observar que con la carretilla de 3 ruedas y un peso de 170 kg

de mezcla. El trabajador puede realizar la actividad sin riesgo de TME.

Para determinar las fuerzas necesarias se requirio estimar el coeficiente de friccion a
la rodadura de las llantas de poliuretano, este valor es de 0.006, es un valor
adimensional que se comprueba en ensayos practicos. Para el analisis en esta
investigacién se tomaron las referencias de (ELESA S.p.Ay OTTO GANTER GmbH
& Co. KG, 2014) y (NEUGART, 2020), quienes son empresas especialistas en el

disefio de ruedas para la industria.
Célculo de fuerza inicial:

Finicial =170 kg * 9.81 m/sz * 0.006 * 2

Finiciaw = 20.01 N = 2.04 kgf

Calculo de fuerza sostenida:

Feosteniaa = 170 kg = 9.81 m/sz * (0.006

Finiciw = 10.01 N = 1.04 kgf

La frecuencia de empujes es la misma que se determing la evaluacion inicial de esta
actividad. Se toma el mismo valor ya que se pretende que el trabajador no reduzca
ni aumente la sensacion del ritmo de trabajo con la nueva herramienta. En la Figura
65 se observa que, en la reevaluacion, con el uso de la carretilla de 3 ruedas, el nivel
de riesgo bajo, el nuevo nivel se establecié como Aceptable, lo que indica que la

mayoria de los trabajadores no debe tener problemas al ejecutar esta actividad.
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Figura 65.

Reevaluacion del MMC en el transporte de mezcla de concreto

N

Tarea [ResisercTransponz oz mezciz oe concrets
Empres [Emgress constructer |
Obaervacione

Poblacicn E| Hemtres |:, Mujeres

VARIAELE3
Fuerza nicial (kg 2,0
Fuerza sostenida (ko) 0
Digtancia recorrida (m) 15,0
Frecuenci (emp/ming 1,090
Attura del agarre (cm) 100,0
CALCULOS
Limits ds fuerza inicial recomendaco (ko) 21,51
Limits d & fusrza sostenid a recomenoaco (ko) 10,83
ingics
Fuerzaimc @ Limite ge fusrza inicial recomendado 0,09
Fuerza sostends/ Limite de fuerza s05tenida recomendado 0,08

RIESGOds la TAREA Evaluscicn =30iz3ds por: Luis Encalads

indice | 0,098 | I Riesgo aceptabe |

Interpretacion del Indice
(indice <1). La mayoria de trabajadores no debe tener problemas al ejecutar este tipo de @es.
_ (1< Indice =16). En principo, las taras de este tipo deben redisefiarse para reducir el riesoo. Bajo cirunstancies especiaks (por ejemplo,
cuando las posibles soluciones de redisefio de la tarea no estan lo suficientements avanzadas desde un punto de vita técrica), pueden
aceptame sstas tares siempre qus & haga especial énfass en aspectes comola sducacion o entrenamierto del trabajader (por ejemplo, un

conccimieno especializado en identificacion y prevencidn de riesgos), &l seguimiento detallado de las condiciones de trabajo de la tarea, &l
estudio de lag capacidades fisicas del trabajador y el seguimiento de la salud del trabajador mediante reconacimientos médcos perodcos.

] rcic: =1 6) Debe sermoaiicass ataes

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.

» Reevaluacion de fratasado de piso

En la reevaluacion de las posturas forzadas se pudo obtener una reduccion del nivel
de riesgo. En la Figura 66 se apreciar que el nivel de riesgo es “Medio”; lo que se
puede interpretar como hubo una intervencion importante en el riesgo, sin embrago,

es posible mejorar las condiciones del puesto de trabajo.
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Figura 66.
Reevaluacion de las posturas forzadas en el fratasado de piso

IDENTIFICACION

Fect

L]
Tarea [Reeva!uacién Fratasarpeo I
Empresa  [Empresa Constructors |
Observaciones

RIESGO de las POSTURAS

‘

. Puntuacion Nivel de
Subtarea Postura Frecuencia REB:; ﬁ:iesga
|Mo\ferllar|a
De pie [| 2= || 4 || Medio
Interpretacion de la puntuacion REBA Evaluacion realizada por: Luis Encalads|
| Puntuacon REBA | Nivel de Riesgo Nivel de Accion
1 Inapreciable 0 -Nonecesare
2-3 Bajo 1 - Puede sernecesaia
a7 Medio 2 -Necesam
3 - Necesaria pronio
4 - Necesaria AHORA

Nota. Reevaluacién realizada por el investigador.

En Figura 67 se muestra el detalle de la reevaluacion segun el método REBA,

donde se muestran las puntuaciones de cada zona corporal.
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Figura 67.

Detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas en el fratasado de piso

DETALLE de la POSTURA

Subtama Il'lubverllana

I Postura |De pie

Jbservaciones (posturs)

Referencia video |—

CUELLO

PIERNAS

(Flexién 0-20° |
Girg El Inclinanidnlatsﬂlzl 1

Apoyado | a favor gravedad I:l

ANTEBRAZO

Grupo A Grupo B
TRONCO BRAZO Derecho Izquierd‘.-
IFIe:mn 20-80° |FI&xmn 20-47 IFIexmn 20-45°
Gin I:I |nc|macmn|arau|:| 3 Abduce - Retacin - 3 Abduce - Rotacin - 3
Hombro elevado I:l Hombro elevado I:I

Apoyadd/ a favor gravedad I:I

MUNECA

|C aminando

Flex rodilla 30-60° E' ’SDGE

m!

|Flexi|i|rl ‘Extension (15 |

Gira E| Desv. laterdl E]

1

= |
Gira Desv. laterd [:'

FUERZA | CARGA

Tabla A

2

AGARRE

TablaB E 4
+

=5kg

Fuerza repentina o brusca -

Puntuacion A

L

|Bueno

'm0
Puntuacion B [&.

ACTIVIDAD

TablaC

Puntuacion REBA

Estatica (mantenida = 1 min)
Repetids (» & vecesmin)
Cambios posturses | baze inestabe D

[]

B

Nivel de Riesgo I Medio I

Nivel de Accion | Necesana I

Nota. Reevaluacidn de realizada por el investigador
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En la Figura 68 se muestra el nivel de riesgo de los movimientos repetitivos obtenido
después de aplicar las mejoras ergonémicas. El nivel que se logrd obtener es de
“Riesgo muy bajo”. Esto es un paso importante y se constituye en una oportunidad de
mejora para desarrollar nuevas investigaciones que logren reducir ain mas el nivel de

riesgo.

Figura 68.

Reevaluacion de los movimientos repetitivos en el fratasado de piso.

Fecha 2025
Tarea |Rediedic fratasar e | .

Empresa Empmsa Construciom |
Observaciones | |

VARIABLES y CALCULOS

DERECHD IZQWERDD
Subtarea A B A B
D - Duracion (min) &l &0 &0 1]
Tiempo del ciclo (seg) 00| 100 10,0 |[ 100
N de acelones téenicas en 1 eick 50 a0 50 40
F - Frecuencia (acciones técnicas | min) 30,00 || 24,00 30,00 | 24,00
ATA - N acciones tecnicas acumles, subtarea 1800 || 1.440 1800 || 1.440
ATA - N° acciones técnicas acuales, total 3.240 3.240
CF - Constante de frecuencia 30 30 30 30
FoM - Multiplicador de fuerza 045 | 045 045 || 045
PoM - Multiplicador de postura 0ED || 08D 080 || Q&0
ReM - Multiplicador de repetitividad W EI,? 070 q?
AdM - Multiplic ador de adicionales 100 1,00 100 1,00
Dul - Multiplic ador de duracion 200 | 200 200 || 200
RcM - Multiplicador de recuperacion 100 | 1,00 100 |[ 1,00
RTA - N° acciones técnicas de referencia, aubtarea &a0 || &80 680 || &&0
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 255 | an 255 | 212
INC - Incremento asociado al resto de s ubtareas [k ] 0,74

RIESGO de la TAREA

DERECHOD IZQMERDD
indice OCRA  [OCRAmax = INC] | 34¢ | [ Riesgomuybaje | [ 344 | | Riesgo muybajo |
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realzada por: Luis Encalada

522 Sin riesgo Cendicion acegta
23-35 H-iunnrlmb-': Es racomencable poner an man ha meoss
No aceptatie Es necesario neciyediar la tara yio ¢l puesto de trabap

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador
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» Reevaluacion del enlucido de paredes

En la Figura 69 se observa que tras la aplicacion de las mejoras ergonomicas el nivel
de riesgo de las posturas forzadas disminuyé a “Riesgo Ligero”, lo que se constituye

como una reduccion importante que beneficia al bienestar de los trabajadores.

Figura 609.

Reevaluacion de las posturas forzadas en el enlucido de pisos

Fecha O
Tarea |Reevaiuacicn Enlucir pareces |
Empreaa |Empresa Constructe |
Obeervaciones |/
Intervalo de musetreo SEQUNOCS
Subtarsasincwioe [ X ]Tecss [ seeccin
NIWELES DE RIEESGD
POSTURAS
[t | [ wez | FISST
Subtareas mciuda® Frec % Frec % Frec % Frec % Frec %
Fasarilanatelescopica 5 100,00 45 65,23 0 0.00 0 0.00 80 ||s000
Fasarllana pequena [ 0,00 20 ||so,7 0 0.00 0 0.00 20 ||20,00
| ToTA | [=s |[ssoo| | es |[esoo [ o J[ece] | o |[ooo| [ |[roce]
1 2 3 4 Nive
%
5%
100%
Interpretacion del Nivel 0e Risego
Nivel 1 Posluras que se consderan nommaies, sn nesgo de esonesmustuicequeietcas. No g3 meceseno nienenr
MNivel 2 Fosturas con mesgo igem de escnes muscubesqueetcas Se mquemn rlenesrsungue ne de manem nmedss
_ Fosturazcon seago oo de lesones muscubesquegicas. Serequere mienearian pronto como sea poste
_ Posluras con mesgo exdemo de esones mustubesqueieice. Se requisre mienenr nmedolamenk

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 70 se observa el detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas en

el enlucido de paredes de acuerdo con cada zona corporal.

Figura 70.

Detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas en el enlucido de paredes

NIVELES DE RIESGO DE LAS POSICIONES DEL CUERPO SEGUN SU FRECUENCIA RELATIVA

Espalda 1] 50% 100%
1.Recta 35 |[3500] 1 |
2 Inclinada 65 || 8500 2 I
3 Girada 0 0,00 3
4 Inclinada y girada 0 000 4
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombm 100 ||100,00 1
2. Uno porencima del hombeo 0 000 2
3 Ambos porencima del hombeo 0 000 3
Piernas
1. Seniado 0 000 i
2 De pie, las dos piemas reciss 53 || 5300 2 |
3.De pie en unapiema recia 0 000 3
4_De pie las dos piemas flexionadas 0 000 4
5. De pie en una piema flexionads 0 000 5
6. Anodilado con una o dos piemas 20 jj2000) @ |
7. Caminando 27 || 27.00 7 |
Fuerza®
s o |
2 Entre 10y 20kg i 000 2
3. Mayorde 20 kg 0 000 3
0% 50% 100%
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec. %
2 1 2 1 2 28 2800
2 1 B 1 2 20 20,00
2 1 7 1 2 7 7.0 |
1 1 2 1 1 25 25,00
1 1 7 1 1 10 10,00

Nota. Reevaluacién realizada por el investigador.

En la Figura 71 se muestra el resultado de la reevaluacion de los movimientos
repetitivos en el enlucido de paredes, aqui se muestra que el nivel de riesgo para la
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extremidad superior derecha se ubic6 como “Riesgo muy bajo” y para extremidad
superior izquierda se ubic6é como “Sin riesgo”. Esto se puso logra con la aplicacion

de las mejoras ergondmicas.

Figura 71.

Reevaluacion de los movimientos repetitivos en el enlucido de paredes

IDENTIFICACION

Fecha 712025
Tarea |R£ disefio Enlucirparedes |
Empresa |Empresa Construciors |
VARIABLES y CALCULOS
DERECHO ZQUIERDO
Subtarea A
D - Duracion (min) 3] [
Tiempo del ciclo (26g) 140 140
N 0@ acciones tcnicas en 1 ciclo 40 i
2 — S—
F - Frecusnca (accionea tecnicaa / minj 400 200
ATA - 3ccionea tcnicas actuales, subtarea 1220 1427
ATA- N accionea ticnicas actuales, total ﬁﬁ | IE
CF - Constants ae frecuencia 30 ES
Foll - Multiplicador de fusrza Q48 0,45
PoM- Multiplicador depostura gs0 0,80
Reld - Multiplicagor de repessndad ] 0,70
AdM - Multiplicador de adicionale 1,00 1,00
DuM - Multiplicagor e ouracion 200 [250]
RcM - Multiplicador derecuperacicn 1,00 1,00
RTA- N accionea ticnicas ge referencia, subtarea &7 55
OCRA - ingice OCRA subltarea [ATARTA) 25 2,12
INC - Incremento 380ciado al resto desublareas 0,00 Q00 I
RE3GOde la TAREA
DERECHO ZQUIERDO
Indice OCRA [OCRAMaX = INC] | 254 ] | Riesgo muy bajo | | 212 | | Sin rieago I
Interpretacion del indice OCRA [Evaluacicn malzadapor: Luis Encalaca

522 Sn resgo Condcon sceptabl

W Resgomuycsp |Szreccmendste soseren manchs —acm

No sceptabe Eanecesssc redsedars tares y'o el poesio debrabep

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.
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» Reevaluacion del pegado de ceramica

En la Figura 72 se puede observar el resultado de la reevaluacion de las posturas
forzadas en el pegado de ceramica, se observa que el nivel de riesgo tras la aplicacion
de las mejoras ergondémicas se redujo a “Ligero”, esta es un importante logro para el

bienestar de los trabajadores.

Figura 72.

Reevaluacion de las posturas forzadas en el pegado de ceramica

IDENTIFICACION

Fecha

A
Tarea ﬁeeua[uacién pegarceramca |
Empresa IEmpresa Construcios I
Observaciones

Intervalo de muestreo segundos

Subtareas incluidas Todas D Seleccicn

POSTURAS
] [ ] [
Subtareas incluidas Frec. % Frec. e Frec. Y Frec. % Frec. %
Colocarmonen [V} 0.00 20 50,00 0 0.00 0 0.00 20 50,00
Fegarceramica 0 0.00 20 50,00 0 0.00 0 0.00 20 50,00
1 TOTAL | [ J[oo0o] 40 ][teooo] [0 ][o00] [0 J[oo0] [ 40 ][ro0.00]
1 2 3 4 Nivel
0%
50%
100%
Interpretacion del Nivel de Riesgo
Miwvel 1 Posturas que se consideran nomaes, sin iesgo delesiones musculoesquedicas No es necesanio intervenr.
Nivel 2 Posturas con riesgo ligero de lesiones musculoesgueiRicas Se requiere intervenir aungue no de manera inmedaa

Posturas con riesgo aito de lesiones musculoesqueisicas. Se requierte intervenir tan pronto Como sea posiie.
_ Posturas con riesgo extremo de lesiones musculoesqueicas. Se requiere intervenir inmediatamene.

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.

199



En la Figura 73 se muestra el detalla de la reevaluacion de las posturas forzadas en
el pegado de ceramica de acuerdo con cada zona corporal.

Figura 73.

Detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas en el pegado de ceramica

NIVELES DE RIESGO DE LAS POSICIONES DEL CUERPO SEGUN SU FRECUENCIA RELATIVA

Espalda e 50% 100%|
1 Rectz 0 000 1
2 i Tl ——
3 Girada 0 000 3
& Inclinada y girada 0 000 4
Brazos
1. Ambos pordebajo del hombeo 40 |[100,00
2. Uno porencima del hombeo 0 000 2
3. Ambos porencima del hombeo 0 000 3
Piernas
1. Sentado 0 0.00 1
2 De pie. las dos piemas recas 0 000 2
3. De pie en una piema recs 0 0,00 3
4 De pie las dos piemas flexionadas 0 000 4
5. De pie en una piema flexionada 0 0,00 5
6. Amodilado con una o dos pienas 20 || 50,00 6
7. Caminando 20 | 50,00 i
Fuerza®
e e O oo
2 Entre 10y 20kg 0 000 2
3 Mayorde 20 kg 0 || 0,00 3
0% 50% 100%)
POSTURA
Espalda Brazos Piernas Fuerza Nivel de Riesgo Frec. %
2 1 7 1 2 20 50,00
2 1 6 1 2 20 50,00

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.

En la Figura 74 se muestra el resultado de la reevaluacion de los movimientos

repetitivos en el pegado de cerdmica, aqui se observa que este nivel bajé a “Riesgo
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muy bajo” en la extremidad superior derecha y el nivel de riesgo para la extremidad

superior izquierda se mantuvo “Sin riesgo”.

Figura 74.
Reevaluacion de los movimientos repetitivos en el pegado de ceramica

IDENTIFICACION
Fecha 2025

Tarea |Reeualuaci6n pEgArCErATcE ] .
Empresa [Emeresa Construciom |
Observaciunﬁl |

VARIABLES y CALCULOS

DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B A B
D - Duracion (min) 60 60 60
Tiempo del ciclo (zeg) 10,0 6,0 10,0
N° de acciones técnicas en 1 ciclo 1.0 20 1.0
F - Frecuencia (acciones técnicas | min) 6,00 || 20,00 800
ATA - N" acciones técnicas acuales, subtarea 380 (] 1.200 380
ATA - N° acciones técnicas acusles total [ 1,561 360
CF - Constante de frecuencia 30 30 30
FoM - Multiplicador de fuerza 0,79 055 075
PoM - Multiplicador de postura 1,00 || 050 1,00
ReM - Multiplicador de repetitividad (070 || a70 | 070
AdM - Multiplicador de adicionales 095 || as0 0395
DuM - Multiplicador de duracion 200 | 200 200
ReM - Multiplicador de recuperacion 1,00 1,00 1,00
RTA - N® acciones técnicas de referencia, subtarea [17%6 |[ 554 | 1.796
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 020 || 216 020
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 039 0,03
DERECHO IZQUIERDO
indice OCRA  [OCRAmax + INC] I 256 ] | Riesgo muy bajo | I 0,23 J | Sin riesgo
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realizada por: Luis Encalada

22 Sin riesgo Condicion aceptabie

23-35 Essgunm bao | Es recomendable poner en marcha mejores.

_ No aceptabe Es necesario redigefiar [a taea yio el puesto de trabap.
Nota. Reevaluacién realizada por el investigador.

> Reevaluacion de la soldadura de estructuras metalicas

En la Figura 75 se muestra el resultado de la reevaluacion de las posturas forzadas
después de aplicar las mejoras ergonémicas; el nivel de riesgo bajé a “Medio”.
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Figura 75.

Reevaluacion de las posturas forzadas en la soldadura de estructuras metélicas

Tarea [Soldarestructurs metaica |
Empresa IEmpresa Constructo I
Observaciones

RIESGO de las POSTURAS

Subtarea Postura Frecuencia Pur;g;cAion 'g::: ::
ISoldarestruczura metaka
feuello y brazos extenddos [[ == [ [ Medio
Interpretacion de la puntuacion REBA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
Puntuacon REBA | Nivel de Riesgo Nivel de Accon
1 Inapreciabe 0-Nonecesare
1 - Puede sernecesai
2-Necesam
3 - Necesaria prorto
4 -Necesaria AHCRA

Nota. Reevaluacidn realizada por el investigador.

En Figura 76 se muestra el detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas segun

el método REBA, donde se muestran las puntuaciones de cada zona corporal.
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Figura 76.

Detalle de le reevaluacién por posturas forzadas en la soldadura de estructuras

metalicas

| DETALLE de la POSTURA

Subtamea ISGHarestmc:ura metaicas

| Postum [cuelb y brazos extenddos

I Frecuenca slta

CUELLO

PIERNAS

|Emnsm
Giro B |nc|macdnlateﬂ| - 2

ANTEBRAZO

Dbservaciones (postum) | — Referenciavideo |—
Grupo A Grupo B
TRONCO BRAZO Derecho lzquierdo
|Ex1ﬂnsmhas'a ar [F!emn 2045 |Flz:ior| 2045
G.'mEI Iﬂclmacn'nlatwl B 2 Abduce Rotacin | X 3 Abduce: EI Rotacin | - 1
Hombeo elevado | - Hombro elevai | -
Apoyam-arworgavedecl - Apoyad atavurgravacaul X

|F!emn 60-100*

mt

|Flu|dn <&0*

m2

|3entadu

e T 1

IFiexicﬂ.'Exte-rsim [y |

2

Giro I:I Desv. laterd

|Flwidn. Extension 15 ] 1

Giro D Desv._ |atera EI

FUERZA | CARGA =

Tabla A E

Tabla B E

AGARRE

i<5 kg

Fuerzarepentina obnsca | - h 0

|Bua'|o

b0
iy

TablaC

ACTIVIDAD

Estara (mantands > 1 min)

L]

Cambios postumies | bass nastabis D

Repetida (> £ vecesmin)

Puntuacion REBA

Nivel de Riesgo I

B

Nivel de Accidn |

Necesana |

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.
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» Reevaluacion de la soldadura de placas colaborantes

En la Figura 77 se muestra el resultado de la reevaluacién de las posturas forzadas
en la soldadura de las placas colaborantes; el nivel de riesgo bajé a “Medio”, lo cual

se constituye como una reduccion importante para el bienestar de los trabajadores.

Figura 77.

Reevaluacion de las posturas forzadas en la soldadura de placas colaborantes

IDENTIFICACION

Fecha 11202 —
Tarea IRee valuacion Soldarplacas colabomnies |

Empresa IEmpresa Constructors |

Observaciones

RIESGO de las POSTURAS

. Puntuacion Nivel de
Subtarea Postura Frecuencia REBA Riesgo
ISoIdarpem os stud
[Acuciilado || meda || 5 ]| Medio
Interpretacion de la puntuacion REBA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
Puntuacion REBA Nivel de Riesgo Nivel de Accion
1 Inapreciatie 0-Nonecesams
2.3 Bajo 1 - Puede sernecesama
a7 Medio 2 -Necesara
3-Necesaria prorto
4 - Necesaria AHORA

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.

En la Figura 78 se muestra el detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas
durante la soldadura de las placas colaborantes. Aqui se observa las puntuaciones para
cada zona corporal.
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Figura 78.

Detalle de la reevaluacion de las posturas forzadas en la soldadura de placas

colaborantes

DETALLE de la POSTURA

Bubtaes ISoldar pEmD:

= shud ] Postum

|P\cudillath:-

I Fr:—cuem:'ﬁl media

bservaciones (postum)

Referencia video | -

Apoyado | afavor gravedad EI

Grupo A Grupo B
TRONCO BRAZOQ Derecho lzquierdo
IFIemn 20-60° |Ex'ensmn 20° & Flexion 27° IExtensic’.n 20° aFlexion X I
Giro D Inclinacion latedl |:] 3 Abduce. I:I Rotacin - 2 Abducc. I:l Rotacion 2
Hombro elevad [-1] Hombro elevah [-]

Apoyado ! afavor gravedad EI

Flex. rodilla 30-80°

=="Y}

Giro Desv. laterd EI

CUELLO

IFIe:un'n 0-20° | ANTEBRAZO

Giro D Inclinacién laterd |:] 1 [Flexion <50~ | | 2 [Frexion <50- ] 2
PIERNAS MUNECA

ISenLam [FI&xion Extension 15° I |Fle:r.ic'|n-'E:[en5ion 15 I

2

Girg Desv. laterd I:' 2

Tabla A E

Tabla B E

Estatca (mantenida = 1 min)

Repetida (> 4 vecesmin) I:I
Cambios posturges | base inestabe EI

Puntuacion REBA

Tl

FUERZA | CARGA AGARRE
<5kg ] 0 |Bueno | 0
Fuerza repentina o brusca
Puntuacion A E 4 Puntuacion B E 3
Tabla C
ACTIVIDAD

Nivel de Riesgo I
Nivel de Accion |

Medio |

Necesana |

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador.
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En la Figura 79 se muestra el resultado de la reevaluacion de los movimientos
repetitivos durante la soldadura de placas colaborantes; el nivel se ubico como “Sin

riesgo” para las dos extremidades superiores.

Figura 79.

Reevaluacion de los movimientos repetitivos en la soldadura de placas

IDENT IF_I_Cﬁ.E‘.IOH .

Fecha 71112025
Tarea |Rediseﬁo Soldarplacas colabosntes | .
Empresa |Ernpresa Construcios | A
VARIABLES y CALCULOS
DERECHO IZQUIERDO
Subtarea A B A B
D - Duracidn {min) 160 - - &0
Tiempo del ciclo (seq) 40,0 - - 10,0
N° de acciones técnicas en 1 cicko 1.0 - . 10
F - Frecuencia (acciones técnicas | min) 1,50 - - 500
ATA - N° acciones técnicas achales, subtarea 240 - . 480
ATA - N° acciones técnicas acuales total 240 | 480 |
CF - Constante de frecuencia 30 - - 30
FoM - Multiplicador de fuerza 0,85 - . iT-H
PoM - Multiplicador de posturm 0,50 - - 050
ReM - Multiplicador de repetitividad 0,70 - . 070
AdM - Multiplicador de adicionales 0,80 - . 080
DuM - Multiplicador de duracion 1,50 - - 200
ReM - Multiplicador de recuperacion 1.00 - - 1,00
RTA - N° acciones técnicas de referencia. subtarea 2036 - - ard
OCRA - indice OCRA subtarea [ATA / RTA] 0,12 - - 055
INC - Incremento asociado al resto de subtareas 0,04 I 0,18
RIESGO de la TAREA
DERECHO IZQUIERDO
indice OCRA [OCRAmax + INC] | 016 | | Sin riesgo | | 0.73 | | Sin riesgo
Interpretacion del Indice OCRA Evaluacion realizada por: Luis Encalada
€22 Sin riesao Condicion aceptabe
23- 35| Riesgomuybap |Es recomendable poner en marcha mejores.
_ No aceptable. Es necesario redisefiar |a tasa yio &l puesto de trabajo.

colaborantes

Nota. Reevaluacion realizada por el investigador
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Resultados esperados para las Posturas Forzadas

En la Tabla 43 se expone el resumen de los niveles de riesgo obtenidos a partir de las
evaluaciones realizadas con los métodos REBA y OWAS, tanto antes como después
de la simulacion de la implementacion de las mejoras ergondémicas. Estas acciones
fueron planteadas con el objetivo de reducir el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos (TME) asociados a posturas forzadas en las actividades

previamente seleccionadas para su aplicacion.

Asimismo, se incluye uno de los resultados previstos, en el que se evidencia una
reduccion del riesgo en la totalidad de las tareas evaluadas por posturas forzadas. Se
observa que los niveles inicialmente clasificados como “Extremo” y “Alto”,
descendieron a la categoria de “Medio” y “Riesgo Ligero”, lo cual confirma la

eficacia de las mejoras propuestas.

Tabla 43.
Niveles de riesgo antes y después de las mejoras ergondmicas para las posturas
forzadas.
Evaluacion Inicial Posturas Forzadas|  Reevaluacion Posturas Forzadas
Puesto de -
$ Actividad
trabajo
Método Nivel Riesgo Método Nivel Riesgo
Fratasar piso OWAS + Extremo REBA 2 Medio
Albaiil | Enlucir paredes OWAS 4 Extremo | OWAS 2 ﬁii‘;g
Pegar cerémica OWAS 4 Extremo | OWAS 2 i‘.esim
~ 1gero
Soldar estructura metalica REBA 3 Alto REBA 2 Medio
Soldador
Soldar placas colaborantes | OWAS 4 Extremo REBA 2 Medio

Nota. Informacion elaborada por el investigador
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Resultados esperados para los movimientos repetitivos

En la Tabla 44 se muestra los indices obtenidos con el método OCRA vy sus

respectivas interpretaciones del tipo de riesgo antes y después de la simulacion de la

implementacion de las mejoras ergonémicas propuestas para aminorar el riesgo de

TME por movimientos repetitivos en las actividades seleccionadas para la aplicacion

de dichas mejoras.

Ademas, se presenta uno de los resultados previstos, donde se logré una disminucion

del riesgo en todas las actividades evaluadas por movimientos repetitivos, pasando de

un nivel "Inaceptable" a categorias como "Riesgo muy bajo" y "Sin riesgo".

Tabla 44.

indices y riesgos antes y después de las mejoras ergondmicas para movimientos

repetitivos
EEE ] Imm.a l ?f[ﬂ“][[ll&lltﬂs Reevaluacion Movimientos Repetitivos
Repetitivos
Puesto de .
. Actividad
trabajo
Método Indice Riesgo Método Indice Riesgo
Fratasar piso OCRA 5887 | Inaceptable | OCRA 344 meﬁ? ;nuy
Albafiil | Enlucir paredes OCRA 62,79 | Inaceptable | OCRA 254 Rlesbjga‘} ;““Y
Pegar cerdmica OCRA 159 | Inaceptable | OCRA 256 Rle?a‘; -
Soldar estructura metalica N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Soldador
Soldar placas colaborantes | OCRA 4,02 Inaceptable | OCRA 0,73 Sin Riesgo

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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Resultados esperados para del manejo manual de cargas

En la Tabla 45 se presentan los indices obtenidos a través de los métodos MMC
SIMPLE y MMC COMPUESTO, junto con sus respectivas interpretaciones del tipo
de riesgo identificado antes y después de la simulacion de la implementacion de las
mejoras ergondmicas. Estas medidas fueron propuestas con el fin de reducir el riesgo
de desarrollar trastornos musculoesqueléticos (TME) asociados al manejo manual de
cargas en las actividades seleccionadas para la aplicacion de dichas mejoras.

Adicionalmente, se muestra uno de los resultados esperados, en el que se evidencia
una disminucion significativa del nivel de riesgo en todas las tareas evaluadas. Las
condiciones inicialmente clasificadas como de riesgo “Inaceptable” pasaron a ser
consideradas dentro de la categoria “Aceptable”, confirmando la efectividad de las

acciones propuestas.

Tabla 45.
indices y riesgos antes y después de las mejoras ergondmicas para el manejo

manual de cargas

Evaluacion Inicial Manejo Manual de Reevaluacion Manejo Manual de

Cargas L
Puesto de Actividad

trabajo
Método | Indice | Riesgo | Metodo | Indice | Riesgo

Transportar bloques MMC Simple | 2,05 Inaceptable | MMC Simple 1 Aceptable

Ayudante de| Trasportar sacos con MMC MMC
Albafil | cemento Compuesto = s Compuesto ! .
Trasportar mezcla de

MMC Smmple | 3,19 Inaceptable | MMC Simple| 0,09 Aceptable

1

concreto

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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> Resultados esperados de productividad con el uso del transpaleta.

Rendimiento entre el transpaleta y la carretilla de 1 rueda

De acuerdo con el analisis siguiente se muestran los resultados esperados en cuanto a
productividad que el transpaleta ofreceria frente a una carretilla tradicional para el

transporte de bloques.

e Productividad de la carretilla de 1 rueda

o Capacidad de carga por viaje: 10 bloques
o Velocidad de ida: 1 m/s
o Distancia recorrida: 20 m

o Tiempo de ida con carga:

20m
1m

S

=20s

— Tiempo de descarga: 20 s

— Tiempo de vuelta sin carga (20% mas rapido =1.2 m/s):

20m

m = 16.67 s

S

— Tiempo de carga: 10 segundos
— Tiempo total por ciclo: 10+20+20+16.67 = 66.67 s

— Numero de ciclos por hora:

3600 s
66.67 s

= 54 ciclos por hora

— Cantidad total de bloques transportados en 1 hora:

) bloques
54 ciclos * 10 bloques = 540 ——
hora

e Productividad del transpaleta manual todoterreno

— Capacidad de carga por viaje: 50 bloques
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— Velocidad de ida: 0.5 m/s
— Distancia recorrida: 20 metros

o Tiempo de ida con carga:

20m
——=40s

0.5

3

s
o Tiempo de descarga: 30 s.

o Tiempo de vuelta sin carga (misma velocidad de 0.5 m/s)

20m 40
057 ’
o Tiempo de carga: 30 s
o Tiempo total por ciclo:
20+40+30+40 = 130s
o Numero de ciclos por hora:

3600 s
130 s

o Cantidad total de bloques transportados en 1 hora:

27.69 ciclos * 50 bloques = 1384 bloques/hora

= 27.69 ciclos por hora

o Aumento en productividad:

1384 — 540

- 0
520 * 100 = 156.29%

Conclusiones:
— El transpaleta es 156.41% mas productiva que la carretilla tradicional.

— Permite transportar 2.56 veces mas bloques en el mismo tiempo.

Productividad entre el trabajador manual y el uso del transpaleta en el
transporte de sacos de cemento
— La velocidad promedio de marcha del trabajador, segun observacion in situ es de

1.2 m/s.
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— Con dos sacos de cemento de 50 kg en los hombros se estima que la velocidad se

reduce a 0.8 m/s.

— Lavelocidad de regreso sin carga se mantiene en 1.2 m/s.

Calculo del Tiempo por Viaje:

e Trabajador a Pie
— Distancia recorrida: 20 metros ida + 20 metros vuelta = 40 metros

— Tiempo de ida con carga:

20m 5
08m/s  >°
o Tiempo de vuelta sin carga:
20m__ 16.67
1.2m/s s

o Tiempo total por viaje:
25s+16.67 s =41.67 segundos

e Con el transpaleta
— Distancia recorrida: 20 metros ida + 20 metros vuelta = 40 metros
— Velocidad constante: 0.5 m/s

— Tiempo de ida con carga:

20m 40
05m/s s
— Tiempo de vuelta sin carga:
20m 40
0.5m/s s

— Tiempo total por viaje:
40s + 40s = 80s
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Calculo de 1a Productividad del trabajador:

— Trabajador a Pie
— Sacos por viaje: 2
— Viajes por hora:
3600 s 864viajes

~
=

41.67 —- " hora
viaje

— Sacos transportados por hora:

viajes sacos sacos sacos
86.4 x*2——=172.8 =172
hora viaje hora hora

Calculo de la Productividad del Transpaleta

— Sacos por viaje: 10

— Viajes por hora:
3600 s

—— = 45 viajes/h
80 s/vigje viajes/hora

— Sacos transportados por hora:
viajes 10 sacos sacos

*k =
hora viaje hora

Comparacion de Productividad Diaria, Mensual y Anual

— Horas de trabajo por dia: 8 horas
— Dias laborables por mes: 22 dias

— Meses laborables por aiio: 12 meses

o Trabajador a Pie

sacos horas sacos dias meses

sacos
172 *8 ———=1376 ——* 22 * 12 = 363264 ——
afio afio

hora dia dia mes
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o Transpaleta

sacos horas sacos dias meses sacos
450 *8 —— = 3600 —— * 22 x 12— = 950400
hora dia dia mes afio afio

e Aumento de Productividad

— Productividad diaria:
3600 SZCOS (transpaleta)

~ 2.6
1376 sacos (traba]ador)
— Productividad anual:
9504005ac (transpaleta)
~ 2.6
363264 sacos (traba]ador)

— Porcentaje del aumento de productividad anual:

sacos sacos

== — 363264~
sacos 100 = 161.63%

950400

363264

Conclusiones:

- Un trabajador con transpaleta puede mover 2.6 veces la cantidad de sacos en un
dia que un trabajador sin ayuda mecanica.
- Eluso del transpaleta incrementa la productividad en un 161.63% en comparacion

con el trabajo manual.

» Resultados esperados con el uso del mortero premezclado.
e Costo total por método
— Tradicional: USD 23.93 (ver Tabla 22)
— Premezclado: USD 14.95 (ver Tabla 23)

e Diferencia total:

23.93 — 14.95 = $8.98 (ahorro usando mortero premezclado)
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e Calculo del costo por metro cuadrado:

— Meétodo tradicional

23.93
4.3

~ 5.57 USD/m?

— M¢étodo mortero premezclado:

14.95

~ 3.48 USD /m?

— Diferencia por m?:
5.57 — 3.48 = 2.09 (aprox)

— Por lo tanto, por cada metro cuadrado enlucido con mortero premezclado, se

ahorra aproximadamente $2.09 respecto al tradicional.

e Ahorro porcentual por metro cuadrado.

Para ver el porcentaje de ahorro sobre el costo del método tradicional:

5.57

* 100% =~ 37.5% de ahorro

Conclusion:
— El ahorro con el uso del mortero premezclado es de $2.09/m?, alrededor de un

37,5% menos respecto del método tradicional.

Este calculo es un promedio referencial y puede variar segin:

o Complejidad y accesibilidad de los espacios.
o Experiencia del personal.
o Condiciones climaticas.

o Calidad de la mezcla o del mortero.
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> Resultados esperados en la reduccion del ausentismo laboral

En la Tabla 46 se muestra el costo que asumio el empleador por los dias de reposo

médico derivados de molestias musculoesqueléticas en los Gltimos 12 meses previos

a esta investigacion. Por lo tanto, la reduccion del ausentismo laboral generaria un

ahorro de $1871.64. Este costo esta directamente relacionado con la cantidad de dias

perdidos (139 dias en total). EI ausentismo fue recogido de las Tablas 4 a11.

Tabla 46.

Costo anual por ausentismo laboral debido a molestias musculoesqueléticas

Actividad | Cuello| Hombro| DOrst | Codo/ | Mano/ | Caderal) p iy, |7y pjq| Diasde | Costopor

lumbar | antebrazo| muiieca | pierna ausentismo | ausentismo
Ayudante de Albaial 1| 0 3 3 0 0 0 0 0 6 100,56
Ayudante de Albamil2| 0 0 3 0 0 0 0 0 3 50,28
Albaul 1 3 3 3 3 0 0 1 0 13 296,40
Albaiil 2 10 10 10 3 0 1 0 0 34 296,40
Soldador 1 3 0 10 0 3 0 1 0 17 24480
Soldador 2 3 0 10 0 3 0 1 0 17 24480
Pntor 1 10 10 10 3 3 0 0 0 36 342,00
Pintor 2 3 3 0 3 3 1 0 0 13 296,40

Total ) 29 49 12 12 2 3 0 139 $1.871,64

Nota. Informacion extraida del Cuestionario Nordico aplicado por el investigador.

Cronograma de Actividades

La planificacion y ejecucion de las actividades correspondientes a esta propuesta

metodologica, orientada al control de su aplicacion, se ha organizado mediante un

cronograma que abarca el periodo de abril a junio de 2025. En la Tabla 47 se puede

apreciar el detalle de éste.
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Tabla 47.

Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

ABRIL 2025

MAYO 2025

JUNIO 2025

Ira
Semana

2da
Semana

3ra
Semana

4ta
Semana

Sta
Semana

6ta
Semana

Tma
Semana

Sva
Semana

9na
Semana

10ma
Semana

1lva
Semana

Presentacion y difusion de la
propuesta al duefio de la Empresa.

Instruccion a los trabajadores y
jefe de obra acerca de los factores
de riesgos ergonémicos a los que
estan expuestos durante su labor.

Formacion dirigida a los
trabajadores y jefe de obra acerca
del wso de la propuesta
metodologica presentada vy la
manera de implementarla

Capacitacion acerca de los
ejercicios de calentamiento y de
relajacion

Nota. Cronograma elaborado por el investigado.
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Analisis de costo-beneficio

El presente analisis evalla la viabilidad economica de la implementacion de las mejoras
ergonomicas, considerando la inversion en herramientas y equipos especializados. Se ha
calculado el Valor Actual Neto (VAN) para determinar si los ahorros generados por la
reduccion de reemplazos, ausentismo superan los costos operativos recurrentes
(mantenimiento, capacitaciones y EPP). A través de un periodo de 5 afios y una tasa de

descuento del 12%, se cuantificé el impacto financiero.

A continuacion, en la Tabla 48 se muestran los costos de los equipos y herramientas que

se requieren para la implementacion de las mejoras ergondmicas propuestas.

Tabla 48.
Herramientas y equipos con sus respectivos costos
items Maquinas Costo
1 Transpaleta $ 1.200,00
2 Carretilla de 3 ruedas s 80,00
3 Allanadora de mango telescopico | § 120,00
4 Llana de mango ergondémico $ 10,00
5 Andamio plegable 3 300,00
6 Llana para sellar juntas $ 15,00
7 Ventosa niveladora de ceramica s 100,00
8 Silla para trabajos anivel de piso | § 150,00
9 Llana esparcidora de mortero $ 60,00
10 Mezcladora eléctrica s 90,00
11 Mesa de altura regulable s 100,00
Total §  2.225,00

Nota. Informacion elaborada por el investigador.

En la Tabla 49 se muestra los costos de los EPP que se requiere para los albafiiles,
ayudantes de albafiil y pintores, estos equipos son comunes para las actividades que
ejecutan estos tres tipos de trabajadores Estos equipos son los basicos que cominmente

se utilizan en el sector de la construccion.
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Tabla 49.

Equipos de proteccion personal para albafiiles, ayudantes de albafil y pintores

items Equipos de proteccion personal Costo

1 Mascarillas con filtro FFP2 o FFP3 s 1,75
2 Gafas Protectoras s 2,60
3 Guantes de Seguridad 5 4,99
4 Guantes antivibracion s 18,30
5 Calzado de Seguridad 5 79,97
6 Ropa de Proteccion $ 31,00
7 Casco $ 15,90
8 Rodilleras b 18,45
9 Protectores auditivos b 2,00
10 | Botas de caucho b 7,18
11 | Terno Jean $ 40,00

Total por operario 5 222,14

Total por 6 operarios 5 1.332,84

Nota. Informacion realizada por el investigador

En la Tabla 50 se muestra los costos de los EPP que se requiere para los soldadores. Estos

equipos son los basicos que cominmente se utilizan en procesos de soldadura.

Tabla 50.
Costo del equipo de proteccién personal para los soldadores
Items Equipos de proteccion personal Costo
1 Respirador Media Cara $ 35.00
2 Guantes de cuero para soldar 5 8.89
3 Botas para soldador $ 79,00
4 Mandil de cuero $ 14,79
5 Chamarra de cuero § 7146
6 Madscara para soldar 5 13.99
7 Monja de soldador $ 12.00
8 Protectores auditivos $ 2,00
9 Terno Jean $ 40,00
Total por operario § 27713
Total por 2 operarios S 554,26

Nota. Informacion elaborada por el investigador
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El presupuesto estimado de capacitacion para la implementacion de las mejoras
ergondmicas se obtuvo de la Tabla 51 y se detalla en la Tabla 52. Este célculo abarca
los recursos que se requieren para los tres meses de la fase de adaptativa. Posteriormente,
se debera considerar una asignacion especifica para las sesiones de formacion periddica

para supervisar y analizar la evolucion de las medidas implementadas.

Tabla 51.
Salario de los trabajadores
. . Salario
Trabajadores de Salario Mensual Salario Salario
la Empresa Mensual ..
i . Real (20 Diario Hora
Constructora Nominal .
dias)
Jefe de obra 750 1046.,4 52.32 6,54
Albaiil 650 912 456 5,7
Ayudante de 470 670,4 33,52 4,19
albariil
Soldador 700 979.,2 48,96 6,12
Pintor 650 912 456 5,7
TOTAL 3220 4520 226 28,25
Nota. Salarios acordes a lo que dictamina el Ministerio del Trabajo de Ecuador, 2025.

Tabla 52.

Costo de la mano de obra en cada fase de implementacion de las mejoras ergonémicas

FASE DE
IMPLEMENTACION

HORAS
UTILIZADAS

TRABAJADORES
INVOLUCRADOS

COSTO
MONETARIO

Instruccion a los
trabajadores v jefe de obra
acerca de los factores de
riesgos ergondmicos a los
que estAn expuestos
durante su labor.

3 horas

84,75

Formacién dirigida a los
trabajadores v jefe de obra
acerca del wuso de la
propuesta metodolégica
presentada v la manera de
implementarla

Shoras

141,25

Capacitacion acerca de los
ejercicios de
calentamiento y de
relajacién

2 horas

56,5

Total

10 horas

9

282,5

Nota. Informacion elaborada por el investigador.
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En la Tabla 53 se muestra el costo total de la inversién entre herramientas, equipos,

equipo de proteccion personal y mano de obra (capacitacion).

Tabla 53.

Costo total de inversion para las mejoras ergonomicas

ITEMS RECURSOS COSTO
1 Herramientas y equipos [ $ 2.225,00
2 EPP $ 1.887,10
3 Mano de obra S 282,50
Total S 4.394,60

Nota. Informacion elaborada por el investigador.

La implementacion de las mejoras ergonémicas tiene algunos beneficios econdémicos para
la Empresa, éstos estan asociados al ahorro por el ausentismo laboral. De acuerdo con el
Reglamento General sobre prestacion de subsidio en dinero por enfermedad comun,
maternidad, accidente de trabajo y enfermedad profesional (1985), se determina que los
tres primeros dias de descanso médico por enfermedad no profesional los debe cubrir el

empleador en un 50% del valor del salario del trabajador.

Ademas, segun el articulo 42, numeral 19, del Cédigo del Trabajo de Ecuador (2020), el
empleador también esta obligado a pagar el 50% del salario del trabajador por un maximo
de 60 dias cada afio, esto en el caso de que el trabajador no tenga derecho al subsidio

monetario por parte del IESS por cualquier motivo que sea.

Tomando como referencia la informacion de la Tabla 46, se puede mostrar en la Tabla
54 el costo que represento el pago de reemplazos por ausentismo laboral en los Gltimos

12 meses previos a esta investigacion.
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Tabla 54.
Costo de reemplazos por ausentismo laboral

Actividad Total.dias C,OS'EO Costo total
perdidos diario

Asyudante de Albaiiil 1 6 33,52 201.12
Asyudante de Albafiil 2 3 33,52 100.56
Albarnil 1 13 45,6 592.8
Albaiiil 2 34 45,6 15504
Soldador 1 17 48,96 832,32
Soldador 2 17 48,96 832,32
Pintor 1 36 45,6 1641.6
Pintor 2 13 45,6 592.8
Total dias 139 $347,36 $6.343,92

Nota. Informacion elaborada por el investigador

La Tabla 55 presenta el costo total que generaron las dolencias musculoesqueléticas en
los Gltimos 12 meses previos a esta investigacion. Este gasto econdmico puede ser

ahorrado con la implementacion de las mejoras ergonémicas.

Tabla 55.

Costo generado por las molestias musculoesqueléticas

Costo por ausentismo $1.871,64

Costo por reemplazos $6.343,92

Total $8.215,56

Nota. Informacion elaborada por el investigador

Con el costo total de la Tabla 55 se puede calcular el costo-beneficio de la
implementacion de las mejoras ergonomicas. A continuacion, mediante la Ecuacion 15
se muestra el mencionado célculo que fue estimado para 5 afios, tiempo que se estima
duren las maquinas y herramientas, estos elementos fueron considerados por que

representan el costo mas significativo en la implantacion de las mejoras ergonémicas:
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CBR = ﬂ (Ecuacion 15)
Z Ct—Co

Donde:

CBR = Relacion Costo-Beneficio
C,= Inversién inicial
Y. B;= Suma total de los beneficios a lo largo del periodo analizado.

Y. C,= Suma total de los costos operativos a lo largo del periodo analizado.

Reemplazando los valores de las Tablas 53 y 55 en la Ecuacion 15, ademas,
considerando que en el afio existen 2 capacitaciones al afio ($282.5 * 2); $100 anuales
en mantenimiento del transpaleta y 5 afios de analisis se obtiene el siguiente costo-

beneficio:

8215.56 * 5

BR =
¢ {[1887.1 + 100 + (282.5 x 2)] * 5} — 2225

CBR = 3.89

CBR>1, esto indica que, por cada délar invertido en la mejora ergondémica, la empresa
obtiene $3.89 en beneficios brutos. Por lo tanto, el proyecto es financieramente viable, es
decir, los beneficios superan los costos y representan una decision estratégica positiva

para la empresa.

Para determinar el valor del retorno sobre la inversion se utilizo la Ecuacion 16. Aqui se
considerd que el costo de la inversion inicial al ser un Unico pago en 5 afios debe ser

restado de los costos totales.

ZBt_(ZCt_Co)> .
ROI = * 100 Ecuacion 16
< Z Ct - Co ( )

Donde:
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ROI = Retorno sobre la inversion
C,= Inversion inicial.
Y. B;= Suma total de los beneficios a lo largo del periodo analizado (5 afios).

Y. C,= Suma total de los costos operativos a lo largo del periodo analizado (5 afios).

Reemplazando los valores utilizados para obtener el CBR en la Ecuacion 16, se tiene los

siguiente:

<8215.56 +5 — {[(100 + 565 + 1887.1) = 5] — 2225})
ROI = * 100
Z Ct - Co

(8215.56 +5) — {[(100 + 565 + 1887.1) 5] — 2225}
= *
[(100 + 565 + 1887.1) = 5] — 2225

ROI = 289.90%

El ROI calculado demuestra que la inversion en ergonomia no solo recupera el costo, sino

que genera un beneficio neto 2.89 veces mayor que el gasto en un periodo de 5 afios.

Para hacer un andlisis méas detallado del costo beneficio en términos absolutos se puede
considerar el valor del dinero en el tiempo, para este proposito se utilizd la siguiente

ecuacion:

-C
VAN = Z s r)tt C, (Ecuacién 17)

Donde:

VAN= Valor Actual Neto
B.= Beneficios en el afio t

C,= Costos en el afio t
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C,= Inversién inicial
r = Tasa de descuento
t = Afio del fujo de caja

n = Numero total de afios del analisis

Reemplazando los valores de las Tablas 53 y 55 en la Ecuacion 17, utilizando una tasa
de descuento de 12% (Castillo & Zhangallimbay, 2021), 5 afios de andlisis y considerando
que las capacitaciones son semestrales por lo que este costo se debe duplicar, se obtiene

los siguiente:

8215.56 — (100 + 565 + 1887.1)
VAN =z ~2225 (t:1a5)

(1+0.12)¢

Desglose por afos:

566346 566346 566346 566346  5663.46
(1.12)r * (1.12)2 ' (1.12)3 ' (1.12)* = (1.12)5

VAN = ( ) — 2225

VAN = 5056.66 + 4514.88 + 4031.14 + 3599.23 + 3213.6) — 2225
VAN = 20415.51 — 2225
VAN = 18190.51 USD

Se debe indicar que el costo de las capacitaciones se ubica como mano de obra en la
Tabla 52.

Como el VAN dio un resultado positivo, la inversion en herramientas y equipos es
rentable. En un periodo de 5 afios, la empresa obtendra un beneficio neto de
aproximadamente $18,190.51 después de descontar los costos operativos y la inversion

inicial.
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CAPITULO IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

- Las mejoras ergondmicas propuestas permitieron reducir significativamente el nivel
de riesgo de TME en los puestos de trabajo analizados. Esta reduccion del riesgo
disminuye la probabilidad de aparicion de TME, contribuyendo asi a su prevencion.
No obstante, dado el contexto de la construccion, la prevencion total no es alcanzable
sin la eliminacion completa de la exposicion al riesgo. Por ello, la aplicacion de
controles de ingenieria y administrativos es clave para minimizar al maximo la

incidencia de estos trastornos en los trabajadores.

- La evaluacion ergonémica inicial evidencid que existen tres factores de riesgo
ergonomico, los cuales incluyen las posturas forzadas, movimientos repetitivos y
manejo manual de cargas. En cuanto a las posturas forzadas, tareas como el fratasado
de piso, enlucido de paredes, pegado de ceramica, soldadura de estructuras metalicas
y placas colaborantes mostraron niveles de riesgo alto o extremo segun los métodos
REBA y OWAS. Respecto a movimientos repetitivos, actividades como el fratasado
de piso, el enlucido de paredes, el pegado de cerdmica y la soldadura de placas
colaborantes registraron indices OCRA inaceptables. El manejo manual de cargas,
evaluado mediante el método MMC, determiné que el transporte de bloques, sacos de
cemento y mezcla de concreto representa un riesgo inaceptable, lo que indica una

carga biomecanica elevada para los trabajadores.

- Las mejoras ergondmicas se determinaron en funcion de la jerarquia de controles. Las
medidas planteadas incluyen controles de ingenieria mediante el aprovisionamiento
de ayudas mecénicas y equipos ergondémicas; los controles de sustitucion mediante el
uso de materiales y herramientas ergondmicas; los administrativos mediante la

rotacion de personal, capacitacion, orden, limpieza mejor distribucion de tareas,
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pausas activas y ejercicios de relajacion; el uso de equipo de proteccion personal se

planteo diferenciando el puesto de soldador con el resto de los puestos de trabajo.

- Se logré reducir el riesgo ergonomico en el 100% de las actividades priorizadas para
la implementacion de las mejoras ergondmicas. Los niveles de riesgo se redujeron a
"riesgo ligero" y "medio" en las posturas forzadas; a "muy bajo" y "sin riesgo" en los

movimientos repetitivos; y a "aceptable" en el manejo manual de cargas.

- El costo-beneficio de la implementacion de las mejoras ergondémicas fue estimado
para 5 aflos, tiempo que se estima duren las maquinas y herramientas, estos elementos
fueron considerados por que representan el costo mas significativo en la implantacion
de las mejoras ergondmicas. La relacion costo-beneficio se determind que por cada
dolar invertido, la empresa obtendra $3.89 en beneficios. El calculo del ROI demostrd
que la inversion no solo recupera el costo, sino que generara un beneficio 2.89 veces
mayor en 5 afios. E1 VAN dio un resultado positivo, es decir, la inversion es rentable;
en un periodo de 5 afios, la empresa obtendra un beneficio neto de aproximadamente

$18,190.51 después de descontar los costos operativos y la inversion inicial.

Recomendaciones

- Serecomienda que la empresa priorice la implementacion de las mejoras ergondmicas
de acuerdo con el nivel de riesgo identificado en cada actividad. Las tareas con nivel
de riesgo elevado como el fratasado de piso, enlucido de paredes, pegado de ceramica,
soldadura de estructuras metélicas y placas colaborantes, el transporte manual de
sacos de cemento, de bloques y mezcla de concreto deben ser intervenidas de manera
inmediata con controles de ingenieria y sustitucion, priorizando la reduccion de la

carga biomecanica y la optimizacion de las posturas de trabajo.
- Es fundamental establecer un programa de monitoreo y seguimiento peridédico para

evaluar la efectividad de las mejoras implementadas. Se recomienda aplicar

revaluaciones ergonémicas anuales utilizando métodos como REBA, OWAS, OCRA
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y MMC, con el fin de verificar la reduccion del nivel de riesgo y realizar ajustes segun

los resultados obtenidos.

Para maximizar la efectividad de las mejoras ergondmicas, se recomienda reforzar los
controles administrativos, implementando un programa estructurado de capacitacion
continua sobre ergonomia, pausas activas y técnicas seguras de manipulacion de
cargas. Ademas, es importante establecer protocolos de rotaciéon de personal en
actividades que impliquen posturas forzadas y movimientos repetitivos, con el fin de

minimizar la exposicion prolongada a estos factores de riesgo.

Se recomienda que la empresa garantice el correcto uso y mantenimiento de las
ayudas mecdanicas y herramientas ergondmicas adquiridas. Para ello, se sugiere
realizar capacitaciones periodicas y especificas para los trabajadores, asegurando su
correcta aplicacion y evitando el uso inadecuado que pueda generar nuevos riesgos.
Asimismo, se debe establecer un plan de mantenimiento preventivo para prolongar la

vida util de los equipos y asegurar su funcionamiento 6ptimo.

Dado que el analisis costo-beneficio demostro la rentabilidad de la implementacion
de las mejoras ergondomicas, se recomienda que la empresa realice evaluaciones
financieras periddicas para monitorear el retorno de inversion (ROI) y validar los
beneficios econdmicos obtenidos. Estas evaluaciones permitiran ajustar estrategias y

justificar futuras inversiones en ergonomia.

Se recomienda que la empresa integre las mejoras ergonomicas dentro de sus
normativas internas y politicas de seguridad y salud en el trabajo, asegurando su
cumplimiento a largo plazo. Ademas, es importante considerar la actualizacion
periddica de estas normativas, alinedndolas con los avances tecnoldgicos y las

mejores practicas ergondmicas del sector de la construccion.

Es importante que se fomente una cultura organizacional que priorice la ergonomia y

el bienestar de los trabajadores. Esto puede lograrse mediante la participacion de los
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empleados en la identificacion de mejoras, la promocion de buenas practicas
ergondmicas y la integracion de la ergonomia como un pilar estratégico dentro de la

gestion de la empresa para reducir gastos y mejorar la productividad.

Se recomienda que futuras investigaciones evalten la efectividad real de las mejoras
ergondmicas mediante su implementacion real y el estudio respectivo de seguimiento
a largo plazo. Esto permitira verificar si la reduccion del nivel de riesgo se traduce en
una disminucion efectiva de la incidencia de TME y en mejoras en la productividad

de los trabajadores.
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ANEXOS

Anexo 1.
Cuestionario Nordico de Kuorinka

Cuestionario Nérdico de sintomas musculo-tendinosos

Codo o .
Hombro Muieca o mano
Cuello = D Dorsal o lumbar antebrazo ' - b
1. ¢ha tenido molestias en ....? 1 [ D
Si ™ Si ™ Si ™ Si !_ Si !_
No I No I No I No — No —

Si ha contestado NO en todas las zonas corporales de la pregunta 1, termina el cuestionario

2. ¢desde hace cuanto tiempo?

) Si s s s si M

3. ¢ha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? No - No r No r No N No r
) ) Si  si o si s s N

4.iha tenido molestias en los
Gltimos 12 meses? No r No I No I No [ No F

Si ha contestado NO a la pregunta 4, termina el cuestionario

.

1-7 dias r 1-7 dias r 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias

5. ¢Cuanto tiempo ha tenido  |g 39 gjas 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias

molestias en los ultimos 12

meses? >30dias

>30dias >30 dias >30 dias >30 dias

siempre siempre siempre

<1lhora

1-24horas 1-24horas 1-24horas 1-24horas 1-24horas

!_ !_

™ ™ ™ - -

- - - !_ !_

r r r siempre - siempre -

<1lhora [~ |<ilhora ™ <1hora ™ <1hora ™ ™
™ ™ ™ ™ ™

r r M M M

6. éCudnto dura cada episodio? |1-7dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias

1-4semanas | |1-4semanas | [1-4semanas [ |1-4semanas [ |1-4semanas [

>1mes r >1mes r >1mes r >1mes N >1mes N

=
1
1

Odias Odias r 0dias r 0dias 0dias

7. ¢Cuanto tiempo estas
molestias le han impedido hacer 1- 7 dias r 1- 7 dias r 1- 7 dias r 1- 7 dias N 1- 7 dias N

su trabajo en los ultimos 12 1-4semanas | |1-4semanas | [1-4semanas [ |1-4semanas [ |1-4semanas [

meses?
>1mes [~ >1mes [~ >1mes [~ >1mes [ >1mes [
8. ¢ha recibido tratamiento por |; M si r Si r si r Si r
estas molestias en los ultimos
12 meses? No r No r No r No r No r
9. ¢ ha tenido molestias enlos  |Si r Si r Si r Si ™ Si ™
ultimos 7 dias? No [~ No [~ No [~ No [ No [
1 o ol ol Mol r
10. pongale notas a sus 2 r 2 r 2 r 2 - 2 -
molestias entre O (sin molestia) |3 F 3 ~ 3 ~ 3 ™ 3 ™
y 5(molestia muy fuerte) . - B - B - . ~ . ~
5 I 5 I 5 I 5 [ 5 [

11. ¢ a qué atribuye estas
molestias?

Nota. Cuestionario tomado de Kuorinka et al. (1987).
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Anexo 2.

Version espafiola adaptada del Cuestionario Nordico

Durante los ultimos 12 meses,

¢ has tenido alguna vez problemas
(dolor,molestias, incomodidad,
adormecimiento/hormigueo) en
las siguientes zonas?:

¢ Has tenido problemas durante los
ultimos 7 dias?:

Durante los ultimos 12 meses, estos
problemas ¢ te han impedido hacer
actividades normales como el trabajo,
las tareas del hogar o aficiones?

A. Cuello B. Cuello C. Cuello
No Si No Si No Si
10 2 O 10 20 100 2[d
A. Hombros B. Hombros C. Uno o ambos hombros
No Si No Si

10 2 [ Hombro derecho
3 [J Hombro izquierdo
4 [0 Ambos hombros

1 O 2 O Hombro derecho
3 [ Hombro izquierdo
4[] Ambos hombros

No Si

10 20

A. Codos
No Si
10 2 [ Codo derecho
3 [ Codo izquierdo
4 [] Ambos codos

B. Codos
No Si
10 2 [0 codo derecho
3 [ Ceodo izquierdo
4 [] Ambos codos

C. Uno o ambos codos

No Si

10 2

A. Mufiecas/manos
No Si
10 2 O Mufieca/manc derecha
3 [ Mufieca/manoc izquierda
4 [ Ambas mufiecas/manos

B. Mufiecas/manos
No Si
10 2 [ Mufieca/mano derecha
3 [0 Mufieca/mano izquierda
4 [] Ambas mufiecas/manos

C. Una o ambas mufiecas/manos

No Si

10 20

A. Columna dorsal

No Si

10 20

B. Columna dorsal

No Si

10 20

C. Columna dorsal

No Si

10 20

A. Columna lumbar

No Si

10 2[]

B. Columna lumbar

No Si

10 21

C. Columna lumbar

No Si
10 20

A. Una o ambas caderas/muslos

No Si
10 20

B. Una o ambas caderas/muslos

No Si
10 2[]

C. Una o ambas caderas/muslos

No Si
10 2[]

A. Una o ambas rodillas

No Si

10 20

B. Una o ambas rodillas

No Si

10 20

C. Unao ambas rodillas

No Si

10 20

A. Uno o ambos tobillos/pies

No Si

10 20

B. Uno o ambos tobillos/pies

No Si
10 20

C. Uno o ambos tobillos/pies

No Si

10 20

Nota. Cuestionario tomado de Mateos-Gonzalez et al. (2024)
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Anexo 3.

Pregunta para andlisis de dias no laborados por molestias en extremidades inferiores

Odias [ 0 dizs r Odizs [ 0 dizs r Odias r
7. iCudnto tiempo estas

molestias e han impedido hacer |1 7di=s ! 1-7 dizs l 1-7dias . 1-Tdias l 1-7 dizs I

sutrabajnenlnsultimuslz 1-d4semanas | |1-4semenas [ [1-d4semanas [ |1-d4semanas [T |1-4semanas [

mEeses?

>1mes > 1mes T »1mes » 1mes I >1mes (I

Nota. Preguntada tomada del Cuestionario Nordico Kuorinka et al. (1987)

Anexo 4.
Tabla de Snook y Ciriello
Peso maximo aceptable para transporte (Kg)
Trarsporte I:I Trarmportecada 4,1 meirox ~ Trarsporte ada BS meirox
Untrarsporie cads Untrarsportecads Untrarsporte ads
AMura Porcentale | 6 1 2 5 308 10 16(1 2 5 0|8 m24[1 2 5 0|8
e min h =g min h xeg min h
HORHRE S
(90:} 10 17 17 19 21 25 9 11 15 17 19 22 10 11 13 13 15 17 20
ki 14 19 23 23 6 29 34 1316 21 21 23 26 30 13 15 18 18 20 23 27
@ 50 9 25 30 30 33 38 44 17 20 27 27 30 34 39 17 19 23 24 26 29 35
25 23 3 37T 37T # 46 54 20 25 33 33 37 41 48 21 24 29 28 32 36 43
10 27 35 43 43 45 54 B3 24 289 38 39 43 48 &7 24 26 34 34 35 42 50
S0 1317 21 21 B3 26 3 11 14 18 19 21 23 27 13 15 17 18 20 22 26
75 18 253 286 29 3 36 42 16 19 25 25 28 32 37 17 20 24 24 27 30 35
79 50 23 30 37T 3T 41 46 54 20 25 32 33 36 41 48 22 26 31 31 35 39 46
25 28 37 45 48 51 57 67 25 30 40 40 45 30 59 27 32 38 38 42 48 56
10 33 43 53 53 98 66 78 29 35 47 47 52 539 B9 32 38 44 45 50 56 BS
EL['_\ 11 12 13 13 13 13 18 9 10 13 13 13 13 18 10 11 12 12 12 12 16
(TS:I 1'315 15 16 16 21 71 12 15 15 16 16 21 12 13 14 14 14 14 19
\’SU/ 15 16 16 16 18 18 25 72 13 18 18 18 18 24 o 15 16 16 16 16 22
25 7 18 20 20 21 21 28 4 15 20 20 1 21 28 75 17 18 16 19 19 25
10 ™ 20 22 22 23 23 3 16 17 22 22 23 23 32 w719 20 20 A 21 28
=11} 13 14 16 16 16 16 22 10 11 14 14 14 14 20 12 12 14 14 14 14 19
75 15 17 16 18 19 19 25 11 13 16 16 17 17 23 o 15 16 16 17 17 23
72 50 w1 222N 73 15 19 19 20 20 26 1% 17 19 19 20 20 26
25 20 22 24 24 5 25 33 15 17 22 22 22 22 30 L B W B R 1|
10 22 M 27T 27 B/ 28 F7 17 19 24 24 25 25 33 20 27 24 24 X5 25 33

Nota. Informacion extraida de Snook & Ciriello (1991).
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Anexo 5.
Aprobacion de Abstract Departamento de Idiomas

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FACULTY OF ENGINEERING
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ABSTRACT

ERGONOMIC IMPROVEMENTS IN THE WORKSTATIONS OF THE PERSONNEL
INVOLVED IN THE CONSTRUCTION OF A BUILDING.

Construction workers are exposed to various ergonomic risk factors, which significantly
increase the likelihood of developing musculoskeletal disorders (MSDs). During the
initial ergonomic assessment conducted in this research, three main risk factors were
identified: awkward postures, repetitive movements, and manual material handling, with
high, extreme, and unacceptable risk levels in activities such as manual load
transportation, floor troweling, wall plastering, ceramic tile installation, and welding of
metal structures and composite slabs. This thesis aimed to propose ergonomic
improvements to reduce these risk levels through the hierarchy of controls. Risk levels
were evaluated using REBA, OWAS, OCRA, and MMC, and solutions were mainly
designed based on engineering, substitution, and administrative controls—the
simulation of these improvements allowed for estimating their impact on ergonomic risk
reduction and economic feasibility. The results showed that the ergonomic risk was
reduced in 100% of prioritized activities. For awkward postures, risk levels decreased to
"medium” and "low"; for repetitive movements, to "very low" and "no risk"; and for
manual material handling, to "acceptable.”

Furthermore, the cost-benefit analysis demonstrated that implementing ergonomic
improvements is cost-effective, with an ROI of 2.89 and a net benefit of $18,190.51 over
five years. Ergonomic improvements help prevent MSDs, optimize productivity, and
reduce costs associated with absenteeism. Progressive implementation is
recommended, accompanied by continuous monitoring and training to ensure long-term
effectiveness. Future research

KEYWORDS: Construction, Ergonomic Improvements, Hierarchy of Controls,
Musculoskeletal Disorders

240



Anexo 5 (continuacion)

could also assess the real effectiveness of these improvements through field
implementation and follow-up.

KEYWORDS: Construction, Ergonomic Improvements, Hierarchy of Controls,
Musculoskeletal Disorders
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