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Resumen

En este documento se describe el proyecto realizado por los estudiantes del curso
Investigacion en Ergonomia que durante los ultimos tres (3) semestres, cuyo
objetivo fue analizar los factores ergondmicos en la actividad de carga, transporte
y descarga de huevos. Este trabajo se estructuro bajo los lineamientos
conceptuales y metodologicos de la Linea de Investigacion en Ergonomia y
contemplo el andlisis de la usabilidad, antropometria, biomecéanica, factores
ambientales y esfuerzo fisico-mental, como factores fundamentales que guiaron el
manejo de metodologias propias de cada uno de ellos.

Para la usabilidad se construyd un instrumento que evalué la eficacia, eficiencia,
seguridad y satisfaccion; para el factor antropométrico se utilizé una herramienta
para determinar la relacion dimensional entre el usuario y los objetos; para el
analisis biomecanico se utilizd el método OCRA; los factores ambientales fueron
medidos con instrumentos como luxdmetro, sonometro, etc. estructurados bajo un
protocolo evaluacion; por ultimo para el esfuerzo fisico-mental se aplicé el método
NASA TLX y el método NIOSH.

Con este diagnostico se espera que la empresa avicola pueda mejorar las
condiciones de seguridad de los trabajadores ya que la actividad que realiza
implica procesos y tareas que conllevan riesgos para el usuario.
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Introduccién

El sector industrial de alimentos en Colombia, especialmente el de productos
avicolas, género en el 2016 negocios por 17 billones de pesos y se estima que
para este 2017 la cifra se incremente en medio billon mas. En el caso del
departamento de Antioquia, este participa con un 10 % de la produccion nacional
de huevo y pollo, ademas, registra un consumo per cépita al afio de 20 kilos de
pollo y 250 huevos, aun por debajo de los 30 kilos y 260 huevos del promedio
nacional. Se estima que durante el primer trimestre del afio, el sector avicola
crecid 5.2% (FENAVI, 2017).

Uno de los principales desafios es el aumento de capacidad instalada para hacer
frente a un mercado cada vez mas exigente, expansiébn que enfrentan las
empresas y obligan a que estas generen estrategias al interior para mejorar los
procesos productivos y asi optimizar sus productos.

Dentro de estas dinamicas de cambio, una empresa del sector de alimentos de
origen avicola (por motivos de confidencialidad no divulgaremos el nombre),
evidencio que la perdida de huevos en la etapa de carga — transporte — descarga
se acercaba al 4%, cifra que para la empresa representaba una pérdida
significativa en términos econémicos. Por tal motivo la empresa junto al grupo de
estudiantes del curso Investigacion en Ergonomia 3 de la Facultad de Disefio
Industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana desarrollaron un proyecto cuyo
objetivo fue analizar los factores ergonémicos en la actividad de transporte de
huevos..

Este analisis busco determinar desde la Usabilidad, los factores ambientales,
factores biomecanicos, antropometria, y carga fisica, cuales eran los posibles
factores asociados a la actividad, al objeto (furgén), al usuario y al contexto que
repercutian directamente en riesgos de tipo ergonédmico en el usuario que
pudieran ser causales directos o indirectos de la quiebra del huevo en la etapa de
transporte.

A partir de este analisis se determinaron una serie de criterios de disefio que
permitiran redisefar los factores objetuales de la actividad teniendo en cuenta los
criterios ergonomicos, de tal manera que optimice la relacion del sistema
ergondmico (Usuario — Producto — Contexto — Actividad). La integracién de los
criterios ergonomicos en el disefo de la actividad permitirdn mejorar la relacion de
uso, (una vez la empresa los implemente), esto se traducira posteriormente en un
incremento del bienestar del usuario en su puesto de trabajo, buscando como un
valor agregado la reduccién del porcentaje de pérdidas de huevos en su
transporte.

Por ultimo, cabe aclarar que este trabajo no mostrara los resultados objetuales
sino que se centrara en exponer los resultados del diagnéstico sobre los factores
ergonomicos en la actividad seleccionada.



Metodologia

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se requirid una programacion
previa, superando una serie de pasos que podrian sintetizarse de la siguiente

manera: (ver figura 1)
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Figura 1. Metodologia de la investigacion

Fase 1. Observaciones previas al estudio

En esta etapa se realizdé una busqueda bibliografica de través de libros, revistas,
paginas web, publicaciones oficiales, etc., relacionados con la industria avicola en
Colombia, implementacion de criterios ergonémicos en este tipo de contextos y
datos relacionados con la empresa a analizar.

Después se efectud un rastreo de posibles probleméaticas asociadas a la actividad
y su relaciéon con los elementos (herramientas, furgon, posturas, dimensiones,
etc.) presentes en la actividad. En un segundo momento se seleccionaron los
problemas que presentaban mas relacién con el disefio para su posterior analisis
detallado a partir de los factores ergondmicos determinados como variables de

analisis. (Ver fotografia 1)



Fotografia 1. Taller de problematizacion realizado por los estudiantes

Para esto se realizaron visitas previas donde se aplicaron métodos de indagacion
contextual como las entrevistas a los trabajadores directamente relacionados con
el transporte (conductores del furgdn), personal administrativo (bodega). Las
entrevistas fueron con preguntas abiertas, para poder conocer la percepcién del
operario sin los prejuicios de las preguntas estructuradas. Se realiz6 una
observacion de campo no participante, acompafiando a los usuarios en el
recorrido desde que el trabajador carga su furgdn, se transporta por la ciudad, y
entrega los productos a las tiendas o puntos de venta. Esta observacién fue
registrada por medios fotograficos y de video para su posterior analisis. Se
realizaron en total cinco (5) recorridos completos.

Por dltimo se determind el sistema ergondmico presente en la actividad, este
corresponde a: (ver figura 2)

* Actividad: Carga — Transporte — descarga de huevos

» Usuario: Operarios del area de carga y transporte

* Producto: Huevos (en sus canastas), coche (elemento utilizado para el
almacenamiento del huevo), furgon (Camién modelo NHR) y la herramienta de
empuje — halado (instrumento disefiado para mejorar alcance)

» Contexto: Bodegas de carga, (plataforma)



CONTEXTO
Bodegas de carga, (plataforma)

USUARIO
Operarios del drea
de cargay
transporte

ACTIVIDAD
Carga — Transporte
— Descarga

——=

PRODUCTO
Huevos (en sus
canastas), coche,
furgony la
herramienta de
empuje — halado,

Figura 2. Sistema ergonémico del proyecto

Fase 2. Definicion de los objetivos del estudio
Objetivo general

Analizar los factores ergonémicos en la actividad de carga, transporte y descarga
de huevos en una empresa avicola de la ciudad de Medellin

Obijetivos especificos

Observar la actividad

Identificar las tareas (principales y secundarias)

Identificar las operaciones realizadas en cada tarea

Determinar los objetos que intervienen en cada tarea

Andlisis de los factores ergonémicos en la actividad

Definicion de problematicas asociadas a los factores ergonémicos

Fase 3 y 4. Determinacion de variables de analisis y

Se determinaron los factores ergonomicos que establecerian las evaluaciones
sobre el sistema ergonémico sefialado con anterioridad. Estas variables de
analisis resultaron de consultas en la primera fase y analisis sobre casos de
estudio relacionados con puestos de trabajo. Las variables que se determinaron,
los objetivos de su medicion y los métodos que se utilizarian fueron: (ver tabla 1)



# FACTOR VARIABLES DE ANALISIS
ERGONOMICO
1 | Usabilidad Efectividad

Eficacia

Satisfaccion

Seguridad

2 | Antropometria Alcance Maximo

Alcance Lateral

Largo del brazo

Altura suelo- Rodilla

Distancia rodilla- Cresta iliaca:
Longitud de la palma de la mano:
Largo total del pie

Apertura de piernas

Distancia suelo- Cadera
Anchura maxima

Distancia codo- Mufieca:
Distancia codo- Dedos de la mano
Altura suelo- Codo

Ancho del torso

3 | Biomecanica Hombro

Codo

Mufieca

Agarre

Movimientos estereotipados

4 | Factores Temperatura

ambientales Ruido

lluminacion

Humedad

Vibracién

5 | Esfuerzo fisicoy | Fatiga fisica

mental Fatiga mental

Tabla 1. Factores ergondémicos analizados en el proyecto

1. Usabilidad: Para determinar la medida en que los productos relacionados en la
actividad puede ser utilizados por los usuarios para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccibn en el contexto de uso
especifico.

Para tal fin se disefid un cuestionario (ver anexo 1) para ser aplicado a los
usuarios directos donde se Analizaron los diferentes factores de la usabilidad
(eficacia, eficiencia, seguridad y satisfaccion) a través de la experiencia del
usuario. Los datos que arrojo la herramienta sirvié para categorizar las diferentes
falencias relacionadas a la usabilidad encontradas durante los recorridos, para
posteriormente determinar las posibles soluciones a los diferentes problemas de
usabilidad encontrados.

2. Antropometria: Determinar el nivel de concordancia dimensional y algunas
caracteristicas fisicas del cuerpo humano con respecto a los elementos utilizados
en la actividad y el contexto.



Para este parametro se realizd6 una variacién del procedimiento del “Taller de
dimensionamiento del objeto” desarrollado por la Linea de Investigacion en
Ergonomia, cuyo objetivo fue determinar los problemas relacionados con el
dimensiones de los objetos con respecto al usuario, analizando las relaciones
entre los segmentos corporales del usuario en relacion de uso con los
componentes del objeto en términos dimensionales.

3. Biomecanica: Determinar si los movimientos efectuados por los distintos
segmentos corporales y las fuerzas actuantes sobre estas partes, durante la
relacion de uso con los objetos y espacios de la actividad estan dentro de los
rangos naturales de movilidad.

Para esta variable se aplicé el método Checklist OCRA con la finalidad de detectar
el riesgo de padecer lesiones musculo-esqueléticas asociadas a movimientos
repetitivos de los miembros superiores, los cuales son caracteristicos de la labor
avicola, ademas de la aplicacibn de este método se realiz6 una observacion
participativa y un analisis fotograficos de posturas y esfuerzos.

4. Factores ambientales: Detectar posibles inconsistencias y puntos criticos,
relacionados con los factores ambientales que puedan influir en el puesto de
trabajo y o en el producto en las etapas de la actividad (carga — transporte —
descarga). Las variables ambientales que se delimitaron para el estudio fueron la
temperatura, Ruido, iluminaciéon, humedad y vibracion, correspondientes a la
categoria de factores fisicos.

Para la toma de medidas se utilizaron las siguientes herramientas: 1).
Temperatura y humedad: Herramienta utlizada (Psicrometro.); 2) Ruido:
Herramienta utilizada (sonometro) 3) iluminacion: Herramienta utilizada
(Luxémetro) y 4) Vibracion: Herramienta utilizada (Vibration Meter, aplicacién que
mide la vibracién en desplazamiento g.)

5. Esfuerzo fisico y mental: Determinar el conjunto de requerimientos fisicos y
mentales a los que se ve sometido el usuario a lo largo de su jornada laboral.
Posteriormente definir cual de estos requerimientos conllevan una serie de
esfuerzos por parte del trabajador que supondran un mayor consumo de energia y
posible afectacion en términos de salud.

Se utilizaron las herramientas de evaluacion de estimacion de la carga mental de
trabajo NASA TLX y el método NIOSH Evaluacion del levantamiento de carga.
Con estos dos instrumentos es posible evaluar tareas en las que se realizan
levantamientos de carga y evaluar los estados de atencion (capacidad de «estar
alerta») y de concentracién que requiere la actividad.



Resultados

A continuacién se describiran los resultados de los andlisis por los cinco (5)
factores ergonémicos determinados para el estudio. Estos resultados se realizaron
en las etapas de carga, transporte y descarga de huevos. Cabe anotar que todos
los grupos de trabajo realizaron pruebas pilotos para corregir aspectos
metodoldgicos en sus protocolos de prueba.

Esta actividad comprende varios puntos: primero, se encuentra un personal de la
empresa encargado de organizar los huevos en un estante metalico movil (Coche)
de 5 columnas para luego ser entregado al operario que los transportara y los
organizara en el vehiculo por referencias (huevo yumbo, AAA, AA, A, B). (Ver
fotografia 2)

Fotografia 2. Coches con los huevos en plataforma (bodega)

Segundo, al momento de la carga, el operario necesita de herramientas (de
empuje y arrastre) y diferentes posiciones para poder organizar las cajas de
huevos en el interior del vehiculo con un tiempo estimado de 2 horas con el
vehiculo totalmente lleno. Y por dltimo, en el momento de descarga de la caja de
huevos para la entrega hacia los clientes, utilizan las mismas herramientas y
posiciones que realizan cuando estan cargando el vehiculo. (Ver fotografia 3)



Fotografia 4. Carga de plataforma a furgén

Al final de la jornada, cuando no hubo venta total de la mercancia, estas personas
estan encargadas de desmontar las cajas al dia siguiente en el estante metalico
movil y luego volverlas a montar junto con la nueva mercancia del dia y
organizarlas en las primeras filas para ser vendidas en el primer punto de
distribucion.

Las validaciones se centraron en los elementos del sistema ergonémico (U-P-C-A)
definido en la fase 1 del proyecto. Esto definié unos elementos particulares, el
furgdn, constituido como el elemento fundamental del analisis por considerarse eje
del proceso, ya que tiene que ver con la carga, transporte y descarga, y por
resultar el que mas problemas asociados a la actividad fueron reportados en las
primeras indagaciones con el personal entrevistado. El furgbn es un Chevrolet
modelo NHR (ver fotografia 2 y 3).

Fotografias 2 y 3. Modelo de furgén analizado



La direcciobn es asistida hidraulicamente y abatible en altura y posicion
garantizando mayor comodidad al conductor. Esta equipado con una silla central
para dos pasajeros, 3 cinturones de seguridad. Su furgén esta equipado con
puertas posteriores y entrepafios en acero inoxidable para asegurar mayor
asepsia en el transporte de los huevos. Tiene una capacidad de 30.000 huevos.
(Ver fotografia 4)

Fotografia 4. Vista posterior del furgon

Otro elemento importante fue el contexto de actividad, este espacio fue el del area
de carga de la empresa. (Ver figura 3 y fotografia 5)

4

1 Zona de almacenamiento de huevos.
2 Puerta por donde sacan los pedidos de los huevos.
3 Zona de carga, corredor.

4 Camion para cargar los huevos.

Figura 3. Layout de la zona de carga



Fotografia 5. Plataforma de carga

En cuanto a los usuarios son personas entre los 25 — 50 afios de edad que se
encuentran trabajando en esta empresa desde hace 5 — 20 afios y que realizan la
funcion de conducir el vehiculo de transporte terrestre en todos los puntos
especificos de distribucion en la ciudad. Los dolores de espalda y de hombros,
brazos y manos son los sintomas mas comunes que reportan los trabajadores de
la empresa. La empresa no se autorizO el acceso a los registros de la
accidentalidad, ausentismo por enfermedad y otro tipo de informacion pertinente
sobre su bienestar fisico.

1. Resultados factor usabilidad
Los resultados se describiran a partir de las variables eficiencia, eficacia,
seguridad y satisfaccion. Después se determinan los puntos mas criticos del

analisis.

Eficiencia

86,67%
67,50% 67,92%

Generalidades Capacitacion Seguridad Vehiculo Promedio
Industrial

Figura 4. Eficiencia



A pesar de que algunos procesos parecen improvisados, se evidencia que la
preocupacion por la capacitacion de sus operarios da resultado; de igual manera

algunos factores de seguridad industrial afectan fuertemente la eficiencia del
trabajo realizado.

Eficacia

100,00%
95,83% 90,42%

Generalidades Capacitacion Vehiculo Promedio

Figura 4. Eficacia

Si bien los indices de eficacia en general se encuentran cerca de los puntos
deseados, hay ciertos puntos especificos del vehiculo que afectan el desarrollo
total de la actividad o ponen en riesgo el resultado buscado debido a movimientos
mal realizados o la necesidad de buscar elementos externos para poder manipular
la mercancia dentro del furgén.

Seguridad

81,18% 76,89%

Capacitacion Factores de Seguridad Vehiculo Promedio
Riesgo Industrial

Figura 4. Seguridad

Uno de los principales elementos que afectan la seguridad de los operarios se
encuentra en el proceso de carga, las alturas, brechas y posiciones que deben ser
superadas para completar dicho proceso. Por otro lado, aun hay algunos puntos
de seguridad industrial que podrian ser tenidos en cuenta para mejorar la
experiencia del usuario.

Satisfaccion

100,00%
B

Generalidades Capacitacion Seguridad Vehiculo Promedio
Industrial

Figura 4. Seguridad




En general, se observa que el operario se encuentra satisfecho con su trabajo,
pero se pueden mejorar en algunos factores pues esta mejora se veria refleja en
una mayor productividad y mejores resultados.

Para sintetizar, clasificar e identificar los factores que afectan el producto en
funcién de usabilidad se propone un diagrama en v, que enfrenta las causas tanto
observadas como percibidas por el usuario (conductor del camién). Se utiliza un
sistema de clasificacion por colores donde se analizan las variables de la
usabilidad: seguridad, eficiencia, eficacia y satisfaccion. El diagrama en v es una
herramienta que permite identificar componentes, esclarecer relaciones e
interpretar resultados de forma clara y concisa. (Ver figura 5)

® SEGURIDAD ® EFICIENCIA ® EFICACIA @ SATISFACCION

CAUSAS INTERNAS CAUSAS EXTERNAS
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se genera un exce:

® La descaicificacion de los huevos,
producidos por gallinas mayores es uno de
los factores mas criticos
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en una ruptura de la canastilla y con esta
los huevos.

@ Los dlientes por lo general no tienen unz
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rrrrrr e USABILIDAD con el paso del tiempo influye en el
debilitamiento de los huevos.

® @ Sino se hace una limpieza minuciosa de
las canastas cuando se quiebra un huevo,
los residuos de este pueden generar que
el huevo contiguo se pegue de la canasta y

@ Las vias y Ia topografia de la ciudad ponen
en riesgo la integridad del hueve.

que al ser manipulado por el cliente este
se quiebre.

Figura 5. Factores asociados a la fractura del producto

- Hay una falencia en el sistema de carga de huevos (carretillas), estas podrian
mejorarse para aumentar la eficiencia de la tarea: en este punto se evidencia un
factor critico en el momento de quiebre de los huevos puesto que es uno de los
errores comunes por parte delos usuarios, ya que si no se levantan correctamente
las canastillas se golpean con los bordes de las carretillas, generando que algunos
huevos se golpeen y se quiebren.

- Si bien el transporte y distribucion es la tarea de mayor duracion, tiene tiempos
de cumplimiento muy cercanos a los ideales y se evidencian los niveles de
satisfaccion mas altos.

- Hay factores en la quiebra de huevos que no pueden ser controlados por el
operario como la descalcificacion de estos: Este proceso ocurre cuando las
gallinas de mayor edad continlan en procesos de produccién aun sabiendo que
los minerales en las cascaras son deficientes, representando huevos mas fragiles,
por ende mas delicados.

- Los recursos provistos por la empresa para la distribucion son adecuados para
esta tarea, aunque segun las normas de transporte, los usuarios deberian contar
con gafas de sol para conducir y evitar accidentes en la via.



- Se precisa de un redisefio de la varilla que utilizan los usuarios al momento de la
carga y descarga, si bien, los camiones vienen con una de estas, cada conductor
las ajusta a sus necesidades, puesto que es considerado un elemento
fundamental para facilitar esta tarea, es por esto que se propone realizar un
estudio mas detallado de este artefacto para hacerlo mas eficiente.

- Se concluye que la empresa tiene un Optimo y adecuado esquema de
capacitaciones, cada usuario recibe preparacion en cada una de las diferentes
tareas que debe desempeniar, reduciendo de esta manera los posibles riesgos y
errores.

- La descomposicion de los huevos desechados acarrea consigo diferentes
factores de riesgo que no pueden ser ignorados, entre ellos el aroma penetrante
que generan los huevos quebrados, ademas de la proliferacion de los
microorganismos e insectos en estos, generando un riesgo a la salud del usuario.

- En el area del muelle de carga se evidencian varios factores y deficiencias del
entorno, que ponen en riesgo la seguridad del usuario en los momentos de la
carga de mercancia, especialmente cuando se disponen a cargar los niveles
superiores.

- La falta de superficie de la plataforma de apoyo obliga al usuario a sobre-
esforzarse y a adaptar posiciones poco ortodoxas.

- El disefio del carro de carga de los huevos compromete su maniobrabilidad
dentro de la bodega y el muelle de carga, propiciando roces o choques entre ellos
que pueden provocar facilmente fracturas en los huevos.

- Se evidencia que los carros de carga son maniobrados para llegar al muelle de
carga a través de una compuerta de 90cm de ancho, lo que impide el flujo de
personas y complica el proceso de recibimiento por parte del conductor, debido a
gue los carros de carga se acumulan en el muelle y entorpecen el proceso.

- La improvisacién de la mayoria de las herramientas del usuario genera un
impacto negativo en la eficiencia, eficacia, satisfaccion y seguridad de este.

- La falta de herramientas de transporte vehiculo-tienda generan sobreesfuerzos
en el usuario y ponen en riesgo la mercancia.

- Descargar la mercancia requiere de mucha pericia por parte del usuario, quien
debe confiar en su experiencia para evitar romper los huevos mientras realiza
movimientos arriesgados pues no cuenta con herramientas que le faciliten de
manera adecuada este proceso.

- El proceso de carga es evidentemente el proceso mas demandante del dia. Se
observa que el usuario termina visiblemente cansado y sudoroso.



- A pesar de que cada usuario desarrolla su propia técnica para montar y
desmontar la mercancia, este tiene que lidiar constantemente con sobreesfuerzos
y riesgos que pueden terminar causando efectos que deterioran los huevos.

- Las canastillas plasticas son ideales para arrastrar las pilas, pero por su peso los
usuarios prefieren no hacer pilas Unicamente de estas, ademas de que
representan un gasto mayor para la empresa.

- Se puede concluir que el camidén en general tiene unas buenas dimensiones en
factores como el tamafio para cargar una cantidad considerables de huevos para
la venta del dia; el tamafo del vidrio frontal ya que permite que haya una buena
visibilidad desde el asiento del conductor y las ventanas del mismo también tienen
un tamafio adecuado ya que permite la buena ventilacion de la cabina.

- Luego del trabajo de campo se pudo analizar que el camion necesita mas
espacio en la parte trasera en cuanto a comodidad para el usuario a la hora de
cargar y descargar los huevos, ya que aunque las canastas se cufian entre si
facilitando la seguridad de los mismos, es complicado retirarlas por la fuerza que
se hacen las unas con las otras, lo que genera un sobreesfuerzo para el usuario a
la hora de retirar una canasta en especifico para la venta de los huevos.

- Se pudo concluir que al espacio de los entrepafios inferiores le hace falta altura
ya que dificultan al usuario al momento de arrastrar las canastillas que estan ya al
fondo del contenedor, haciendo la tarea menos eficiente debido a un aumento en
los recursos como el tiempo, generando asi mismo sobreesfuerzos para
alcanzarlos.

- Uno de los factores mas criticos sobre la quiebra de huevos se encuentra en el
momento de la manipulacidén que los clientes tienen con ellos, ya que no saben el
manejo necesario de los mimos, teniendo asi el conductor que reemplazarle los
huevos quebrados.

- Es importante tener presente que las canastas de los huevos juegan un papel
fundamental en su transporte y manipulacion. Se pudo evidenciar que el tamafio
de las mismas es adecuado para el soporte de los huevos y para la fuerza que se
le hacen con las varillas utilizadas para arrastrarlas; el peso de las mismas es
ideal ya que no aumentan considerablemente el peso de la carga permitiendo
entonces evitar sobreesfuerzos al usuario.

- Pero es también importante aclarar que las canastas pueden generar un riesgo
para la salud de algunos de los usuarios, debido a que el material con el que estan
hechas, carton reciclado, expele un polvillo incobmodo pudiendo afectar asi la
seguridad de los operarios.

- Se concluye también que, las canastillas al ser de este material reciclado, son
vulnerables a la humedad, ya que si se mojan estas se deterioran, pegandose al
mismo tiempo del huevo y generando asi que el huevo se pudra por la humedad
aumentada con el tiempo.



- El conductor evidencia que uno de los factores que mas influyen en la quiebra de
huevos es cuando estos se adhieren los huevos a la base de la canastilla, ya sea
porque les cae residuos de huevos quebrados o por que se generan pequefas
fracturas en los mismos, de esta manera al ser el huevo manipulado por el cliente
el huevo se fractura por lo que debe ser desechado.

2. Resultados factor antropometria

En base a los datos recolectados anteriormente se ha podido llegas a establecer
una serie de conclusiones acerca de las relaciones antropométricas entre el objeto
a analizar en te caso (EI Camion Chevrolet NHR 2015) y su usuario (El conductor).
Se disefid un formato de captura de datos donde se realizaron los analisis de
relaciones dimensionales y poder inferir los resultados. (Ver figura 6)

Variable Relaciones Valores i Gréfico

Ancho de la bodega
(interior)

Usuario

1. 1,70cm

2. 4sem
Espacio: 15cm de
estante 3 estante
Producto:
30x30(medida
canastas) vs

1,84cm {Ancho
de bodega)

Ancho de I3 bodega
[exterior)

Usuario:

1. 4scm
2. 1,800m
3. 72em
{1,88am)
Espacio:

Varia entre los
153 20cm

Max. de

_ 3,23cmde
vehiculo,

profundidad del

{3,23cm) vehiculo.

Figura 5. Tabla de relaciones dimensionales usuario — furgén

- La profundidad de la bodega del el camién en mucho mayo en relacion al
alcance posterior del usuario ya que este solo llega alcanzar una tercera parte de
la profundidad total de la bodega, por consiguiente debe usar las varillas para
suplir los otros dos metros que no puede alcanzar por si mismo. Al igual que el
ancho de estas mismas también impiden el alcance.

- La superficie donde el usuario se posiciona para alcanzar los huevos de la
estanteria superior es demasiado corta (distancia entre el borde del piso del
contenedor y el borde de las estanterias), ya que el usuario solo puede poner la
mitad de su pie en esa superficie, lo cual no le brinda una superficie de apoyo
comoda y segura. Igualmente pasa con el primer escalén de la parte anterior del
camion.



- Junto con la anterior conclusién la altura de estos escalones es mayo a la altura
de la rodilla y de las piernas de los usuarios por lo tanto el alcance de los mismos
es mas complicado.

- La altura entre cada estanteria es muy baja en relacion al ancho del torso de
algunos usuarios ya que estos deben meterse entre estas para acomodar bien los
huevos y en el caso de los usuarios con el toso mas anchos esto les dificulta el
trabajo.

- La altura de la plataforma de la zona de carga es proporcional a la altura del piso
de la bodega del camion. Se recomienda que el usuario deje una distancia minima
de 40 cm de la plataforma de carga al camion a la hora de realizar la carga

- La dltima estanteria de la estanteria de la zona de carga es muy alta para los
usuarios de menor estatura.

- La altura de la ultima estanteria del camion es demasiado alta ya que esta
equivale a casi el alcance maximo del usuario cuando esta parado en el piso.

- Como conclusion final se ha determinado que las dimensiones de la bodega del
vehiculo son bastante favorables para la carga del producto. Pero en relacion al
usuario como ya lo indicamos anteriormente hay una serie de falencias
dimensionales que dificultan el buen desarrollo de la actividad de carga y descarga
del producto afectando la eficiencia de la misma.

- El tamafio del camién en comparacion con la antropometria de los conductores,
el 70 % estd en un percentil 75 o menor, esto causa que este grupo de
conductores tenga dificultades para cargar, tenga accidentes laborales ya sean
fisicos o del producto. Esto se puede demostrar en una ecuacion simple, si el
conductor mide uno 1,70 y su alcance méaximo es 2.06 cm, en un camién que su
altura del piso al tope es de 2.80 a 3 mts., la persona va tener grandes dificultades
para desarrollar bien su trabajo y mas si lo debe hacer en posiciones riesgosas y
cargando una buena cantidad de peso.

- La plataforma se disefié sin pensar mucho en la adaptacion de los camiones a
este espacio, se disefid para que los camiones se adaptaran al espacio y deberia
ser al contrario, que el espacio se adapte al tamafio del camién, la plataforma
mide aproximadamente 10 m. y cada camion TAT mide 3 m. de ancho, si son tres
camiones en el espacio serian 9 metros gastados y solo quedaria 1 m. de espacio
para repartirlo entre los tres, 0sea el espacio entre camion seria aproximadamente
de 30 cm, un espacio muy reducido para que transite una persona y Si e€s un
camion con puertas laterales no podria darles el uso adecuado ya que no las
podria abrir.



3. Resultados factor biomecanico

Los siguientes resultados son a partir de la aplicacion del método Checklist OCRA
(ver figura 6)

51-7.5
7.6-11 e recomienda un nuevo ar

11.1-14

14.1-225

>225 Inaceptable Aito Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento

Figura 6. Resultado de la aplicacion con el método OCRA

El indice se clasifico bajo la categoria “inaceptablemente alto”, se recomienda
mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento. Puntualmente se
encontraron los siguientes factores asociados a esta problematica:

- Se puede demostrar que en la actividad corren un alto riesgo de padecer
lesiones musculo-esqueléticos asociadas a los movimientos repetitivos de los
miembros superiores, ya que realizan sobreesfuerzos, pocas pausas y deben
cumplir una jornada de trabajo extensa.

- Otra de las causas de padecer estos trastornos musculo-esqueléticos, es el
hecho de que los instrumentos de trabajo con los que cuentan no tienen unas
caracteristicas ergonémicas adecuadas.

- La carencia de la realizacion de las diversas pausas activas durante la jornada
laboral, aumenta la fatiga mental y fisica del usuario; disminuyendo la capacidad
Optima para realizar esfuerzos fisicos y trabajos mentales.

- Se debe tener en cuenta que el lugar de destino condiciona la duracion de la
jornada, por ende entre mas larga sea la jornada mas fatiga mental y fisica.

- Se recomienda brindar personal de apoyo para rutas de destinos a municipios
aledafios o disminuir la cantidad de ciclos de entrega durante la jornada laboral.

- Se recomienda implementar instrumentos de apoyo a la realizacion de las tareas
de la jornada laboral como lo son la carga y la descarga de los huevos, que
permitan la disminucion de los sobreesfuerzos.

- Se debe tener en cuenta la variacion en los percentiles antropométricos de los
diversos usuarios que se tiene, teniendo en cuenta que estas variaciones,
incrementan en ciertos casos el esfuerzo requerido en la labor.



- La composicion estructural del vehiculo obliga al operario a realizar movimientos
forzados como inclinaciones y flexiones en la parte lumbar, las cuales pueden
afectar el rendimiento del operario en el trabajo. (Ver figura 7)

| observar, debido ala
altura del camion y del

para él acceder alos
huevos ubicados en la
parte superior del
camion. Por esto, debe
hacer un sobreesfuerzo
¥ Usar tanto sus manos
COmO Sus pies, para
intentar sostenerse

|| mientras accede alos
huevos de la parte
superior.

| Se puedeobservarla
tension que hacen sus
manos para poder
sostenerse. Ademas la
posturaque opta el
operario es muy
peligrosa pudiendo
causar un accidente y
por ende una lesion.
Como se puede

| | observar, el operario

.. | debe tomar una postura
particular, un poco
mclinado hacia el
frente, para poder

+| acceder alos huevos de
- | la parte superior. De

8| esta manera, puede
correr el riesgo de
caerse y lesionarse.

Hayun sobreesfuerzo
en los brazos, se
tensionan los musculos
y articulaciones; la
fuerza que deben
gjercer es alta para
lograr sostenerse.

Figura 7. Analisis de los movimientos del usuario en actividad

- El operario realiza movimientos tanto con sus extremidades inferiores como
superiores, sin embargo es considerablemente mayor el esfuerzo realizado con las
superiores, debido a esto es importante realizar un analisis de riesgo de lesiones
musculo-esqueléticas por movimientos repetitivos de extremidades superiores.

- Si bien el riesgo de lesion desde la perspectiva biomecéanica (lesiébn musculo-
esquelética) es alto, y esto puede disminuir directamente la eficiencia y eficacia del
usuario durante su jornada laboral, puede considerarse quizas mayor el riesgo a
sufrir un accidente laboral grave, como una caida, fractura, desgarre o demas
complicaciones o accidentes por las malas posturas, movimientos y esfuerzos que
los objetos implicados en el proceso exigen. (Ver figura 8)



observar, el operario
debe hacer un
sobreesfuerzoal
transportar la entrega de
un cliente, yaque lleva
Ml 11 cajas de huevos que
aproximadamente
equivalen a 22 kilos. De
| esta manera, es muy
{ probable que pueda
.| caerse alguna caja y por
.| ende romper algunos
huevos.

Flexion por parte del
operario, en la parte del
torso, provocando que
haya una curvatura
forzosaen la columna
al levantar el pesode
las canastas.

Figura 8. Postura forzada del usuario en carga

- Se recomienda realizar un cronograma con las actividades a realizar teniendo los
tiempos y dias programados para la realizacion del andlisis y diagndstico futuro de
la problemética, ya que con un plan de desarrollo mas claro de trabajo se puede
realizar un estudio mas profundo.

- Se recomienda que por parte de la empresa se brinde informacion mas abierta y
flexible permitiendo la obtencién de una informacion mas acertada, asegurando un
buen andlisis y diagndstico de la problemética.

4. Resultados factores ambientales

La prueba realizada evalud los factores ambientales en el puesto de trabajo en la
Zona de cargue y descargue de huevos en las horas de la tarde. Se evaluaron
Factores ambientales tanto del producto (huevo) como del usuario (trabajador), en
los que intervienen variables como; humedad, temperatura, vibracion, iluminacién
y ruido. Los resultados fueron:

En la siguiente tabla se muestran los resultados de cada uno de las pruebas de los
factores ambientales. También se precisa la hora en que fue realizado y una breve
descripcién de lo que ocurria en el momento de realizar la prueba, ya que podria
ser informacién util si en el futuro se quiere comparar datos, con otras pruebas.



Cada uno de los factores se realiz6 3 veces con el fin de obtener un promedio de

cada uno de estos. (Ver grafica 9)

i o Resultados | hora lugar Descripcion
g
P 2 1 324°C 4: Zona de "vn:s' au:’;?::
humedad 412% 1 | carga sudaban
322°C " Zona de
414 % A1) carga
327°C
Zona de
3 a13% 14 carga
a : 326°c 416 Interior del
humedad 46,6 % " camion
T 321°C |, . | interiordel |
2 45,6 % 911 | camién |
31°C
2 Interior del
3 46,5 % 448 camion
| Elruido que |
habia era de los
Ruido 1 | 6578d8 | 419 | Exterior SIS
hablando entre
ellos y haciendo
los pedidos
2 | 637008 |420| 2"
{ | carga
3 | co67ds |a21| Znede
carga
1450~ Zona de
Hluminacién | 1 | 16001 424 | carga
1900 - Zona de
2 2200 lux A2y carga.
En este
momento se
movié un
3 43001 | 4:26 Zﬁ:a :e camién
8 haclendo que la
iluminacién
aumentara
Cada intento se |
haciaal0cm
o Interior del | del anterior en
lluminacion 1 60-70lux | 4:27 i direccién al
interior del
camién
2 6l | azg | 'Merlordel
camidn
3 3lux 4:29 | Interior del
camién
Eimaterialde |
Vibracién 1 6-7 Estanteria la estanteria
era de aluminio
El material de
2 3-4 Estanteria la estanteria
era de madera
Ciisien La vibracién al
3 7-9 interior del
movimiente 3
camién

Grafica 9. Tabla de mediciones de factores ambientales

En la siguiente tabla se muestran los promedios que arroj6 cada uno de las
pruebas de los factores ambientales, acompafiado de observaciones que pueden
ser importantes a la hora de analizar los resultados.



Factor ambiental Ubicacién Promedio Observacion
datos
Temperatura Interior camion 32,33°C Fue hecha a las
| Humedad Interior camién 46,23 % 4:00 pm, un dia
Humedad Zona de carga 41,3% caloroso
Ruido Zona de carga 71,5dB Habian alrededor
de 10 personas
hablando
Ruido exterior 65dB retirado de la zona
de carga
lluminacién Exterior — zona de carga 244062 lux Fue hecha a las
lluminacion Interior camién 38 lux 4:25 pm
Vibracion Estanteria 5g El promedio entre
la estanteria de
| madera y de metal |
Vibracién Camién en movimiento 8g Medida tomada en
la cabina del
camion

Grafica 10. Tabla de promedios
La siguiente tabla es la comparacion entre el promedio de los datos arrojados por
la investigacion y los rangos ideales, para la realizacion de la labor y la 6ptima
conservacion del huevo, en los cuales debe oscilar cada uno de los factores.

Debajo de cada factor se encuentra una observacion del analisis de la
comparacion de los datos.

Factor ambiental Ubicacién | Promedio datos Ideal
P as huevo
[Temperaiura | Zonadecaga | 32,33° 15-21°C
Temperal Interior camic 31.9°C 21°C
Humedad Interior camién 46,23 % 5—80 %
b Zona de carga 413 % 30 - 65 %
Observacion

- Latemperatura exceden los rangos ideales para realizar la labor, sin embargo se debe
tener en cuenta que era un dia caloroso,

- La humedad para realizar la labor esté entre los rangos ideales.

- En cuento a la humedad y la temperatura que afecta al huevo se debe tener en cuenta

que eslan diendo los rangos ideal
Ruido | Zonade carga | 71.5dB | 65 dB
Ruido | exterior 65 dB | 65dB
Observacién
- el ruido se sale del rango ideal para un trabajo que requi ion, sin embarg
esta dentro del rango que p tener una 6
"llll'll'lﬂﬁﬂ"'._.' Exterior — zona 12440,62 lux 200 lux
S de carga S
lluminacion Interior camién 38 lux 200 lux
Observacién

- los rangos de iluminacién ideales son para interior y al hacer la prueba en exterior el
ltado varia er sin embargo la iluminacién de la zona de carga es
suficiente para hacer el trabajo.
- Alinterior del camion es donde hay muy poca luz lo que posiblemente dificulte la labor
de Identificar las cajas de huevos gue se encuentran mas hacia el fondo del camién.

Figura 10. Tabla comparativa de valores medidos

- La temperatura en la zona de carga excede los rangos ideales para realizar la
labor, lo que posiblemente genere un sobre esfuerzo por los usuarios.

- En cuanto a la humedad y la temperatura que afecta al huevo se debe tener en

cuenta que estan excediendo los rangos ideales para que tengan un Optimo
almacenamiento. (Ver figura 11)



- Temperatura y humedad:

Huevo

Las temperaturas de almacenamiento dependen de la cantidad de dias que estén
almacenados 0s huevos.

DiAS TEMPERATURA HUMEDAD
1-3 18-21°C 75%
4-7 15-18°C 75%
712 12-15°C 80%

Los huevos frescos no se lavan ni se limpian por ofros procedimientos antes o
después de la dlasificacion. Tampoco se somelen a ningdn traiamiento de
conservacion ni refrigeracion a temperaturas inferiores a 5 °C.

Noesr el

liento de los huevos por iemperaturas encima de
los 21° C ya que esto produciria el aumento de bacterias en la superficie del huevo

Personas
segun el método LEST, las condiciones ambientales ideales serian

TIPC DE TRABAJO TEMPERATURA GRADOC DE HUMEDAD
OPTIMA

fisico ligero de pie 17°Ca22°C 40% a 70%

trabajo duro 15°C a 21°C 30% a 65%

trabajo muy duro 12°Ca18°C 20% a 60%

Figura 11. Niveles de temperatura y humedad recomendados

- El ruido se sale del rango ideal para un trabajo que requiera concentracién, sin

embargo esta dentro del rango que permite tener una conversacion. (Ver figura
12)

- ruido
Niveles de intensidad del ruide segun valores establecido en la norma RD 286/2006

NIVELES DE INTENSIDAD DE RANGOS
RUIDO

Umbral de audicion. 0-20dB
Comunicacion facil 20-50
Comunicacion posible. 50-80
Limite riesgo (jornada 8 horas). 80-110
Comunicacién imposible 110 - 140

De acuerdo con la norma, 8 horas de exposicion a un nivel sonoro de 85 Db es el
limite permisible, hasta este nivel no existen dafios fisicos sin embargo se dan

dafios psicologicos que provocan la disminucion de la concentracion y por ende la
probable toma de decisiones erroneas

Figura 12. Niveles de ruido

- Al interior del camién hay muy poca luz lo que dificulta la labor de identificar las
cajas de huevos que se encuentran mas hacia el fondo del camion.

- lluminacién

para realizar un trabajo de exigencia visual moderado como lo es la carga de
huevos se requiere 200 lux

ZONA DONDE SE HACE LA NIVEL MiNIMO DE
TAREA ILUMINACION
bajas exigencias visuales 100 lux
exigencias visuales moderadas 200 lux
exigencias visuales altas 500 lux

Figura 13. Niveles recomendados de iluminacién



Se presenta desajuste en los siguientes factores ambientales:

e Latemperatura tanto del interior del camién como del exterior de la zona de
carga

e La humedad del interior del camién

e Elruido en la zona de carga

e Lailuminacion al interior del camién

- Algunos factores ambientales presentan desajustes dentro de los rangos ideales
que debe estar cada factor, lo que entorpece la elaboracion de la labor y la debida
conservacion de los huevos, sin embargo no se presentan situaciones extremas,
pero con ayuda de la investigacion se pudieron identificar algunos aspectos que se
pueden mejorar con el fin de hacer lo mas eficiente y cédmodo posible la labor del
usuario. Algunos de los puntos criticos que se identificaron fueron: el techo que
cubre la zona de carga, la iluminacion al interior del camion, y la carencia de luz
guiada en la zona de carga y al interior del camién.

- La carga de los huevos en las horas de la tarde en este caso 4 pm se hace
tediosa ya que el sol da directamente a la zona de carga lo que genera mayor
agotamiento en los usuarios.

- La temperatura genera agotamiento, que es percibida en la corporalidad de los
usuarios.

- El techo que hay entre la zona de carga y el camién permite mucho paso de luz y
asi mismo el material de este no permite que el calor disminuya en el interior
donde se cargan los huevos, la temperatura entonces es un factor que afecta al
usuario.

- Una de las observaciones que hace uno de los usuarios es que la humedad es
uno de los factores que mas afecta la cascara de los huevos.

5. Resultados factor esfuerzo fisico y mental

La evaluacion NIOSH se realizd en dos escenarios; el escenario 1 (Pick-up TAT)
Realizada sobre las personas encargadas de conducir el vehiculo en sus rutas
especificas en el horario que comprende desde las seis de la mafiana hasta
aproximadamente las cuatro de la tarde con un total de horas de trabajo de diez
horas al dia. Y el escenario 2 (Carga y descarga de las cajas de huevos) realizada
sobre las personas encargadas de la labor de carga y descarga de las cajas de
huevos que seran transportadas para la venta en los puntos de distribucion del
departamento Antioquefio.



Los resultados NIOSH del escenario 1 fueron los siguientes: (Ver figura 14, 15)

Resultados por tarea

Selecciona la tarea para mostrar sus resultados Conducir v

{ndice de Levantamiento de la tarea "Conducir"

5,35

El indice de levantamiento de |a tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues
existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.

Factores muitiplicadores de Niosh de la tarea "Conducir”

FACTOR ORIGEN DESTINO
Distancia horizontal (HM) 0,42

Distancia vertical (VM) 0,86

Desplazamiento (DM) 1

Asimetria (AM) 0,62

Frecuencia (FM) 0,85

Agarre (CM) 1

(*) No existe control significativo de la carga en destino

.............................

(17 EENEISRTRIRRRST | SR R G - - -

0547 0._;&‘ --------------------------

04t -0 | |- (SR

034 T - -[SNRL o Lo S S
(LEEEEE O DR N R R S
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HM VM DM AM FM cM
Factores multiplicadores Niosh

Figura 14. Resultados de la prueba NIOSH para el ESCENARIO 1

- El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser
redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.



Constante de Carga

Se ha definido la Constante de Carga (peso maximo recomendado en condiciones
optimas de levantamiento) como: 23 Kg.

Resultados globales

{ndice de levantamiento compuesto (ILC)

3,27

327

ILC>1. El conjunto de tareas debe redisenarse o asignarse a operarlos seleccionados para ella.

Otros tipos de ILC | Riesgo promedio [

Resumen de resultados por tarea

Tarea Carga LC RWL-O RWL-D RWL IL
Conducir 23 23 43 - 4,3 5,35

Figura 15. Resultados de la constante de carga para el ESCENARIO 1

- El conjunto de tareas debe redisefiarse o asignarse operarios seleccionados para
ella.

- Segun la prueba Niosh realizada al operario al usuario realizando la primera
tarea: Conducir el vehiculd. Presentaremos las siguientes recomendaciones, para
mejorar las condiciones del usuario, con respecto a los ciclos tanto del tiempo de
recuperacion, como también de la movilidad de €l mismo dentro del espacio:

- Disminuir la distancia horizontal desde 60cm hasta un valor cercano a 25cm, es
decir acercar la distancia del trabajador con respecto a los frenos. Eliminar
obstaculos o disminuir el tamafio del objeto con respecto a la distancia que tiene
con el usuario. Evitar levantamientos desde el suelo; si son evitables procurar que
puedan asirse facilmente entre las piernas.



- Eliminar la asimetria de la postura del trabajador es decir acercar el origen y el
destino de las distancias y el levantamiento para evitar la torsion innecesaria del
movimiento sagital del trabajador; si no es posible, apartarlo suficiente el origen y
el destino para obligar al trabajador adoptar por un angulo rotacional de los pies, y
asi evitar la torsion.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracién, o proporcionar periodos de
recuperacion mas largos

- Variar la altura vertical de la zona del volante con respecto a la silla para
aproximarla a 75cm. Evitar levantamientos desde el suelo o sobre los hombros

- Una caracteristica de la tarea que puede provocar infra evaluacion del riesgo de
conducir es que se dan elevaciones del cuerpo en espacios de trabajo reducidos.

- Al definirse la constancia de carga del peso maximo recomendado como 23Kkg,
de igual forma la tarea de conducir debe redisefiarse 0 asignarse a operarios
seleccionados para ello.

- De acuerdo a la posicién sedente del trabajador al momento de conducir, se
determinaron unas distancias tanto de origen como destino que comprenden las
mismas dimensiones, las cuales presentan un limitante principal ante la prueba
Niosh aplicada, ya que, segun la distancia vertical que va desde el punto de agarre
del volante con el suelo supera la altura maxima que la misma prueba Niosh
estipula para ser 6ptimo.

- La duracién de la jornada laboral del trabajador es de 8 horas diarias, las cuales
se distribuyen en 4 horas conduciendo el vehiculo y las restantes en carga y
descarga de las cajas de huevos. Donde las primeras 2 horas conduce de manera
constante. A partir de esto podemos decir que el trabajador esta en condiciones de
riesgo de fatigas, dolores e incomodidad por estar en una misma posicion, ya que
dentro de su entorno el objeto (volante) que sera manipulado por él, es
caracterizado por ser un objeto no voluminoso y tiene buen agarre, pero al estar
en uso constante durante este tiempo lo vuelve una actividad tediosa, ademas de
ello los tiempos de recuperacion son del vez cada 2 horas, con una duracion de
30 minutos.

- Las condiciones espaciales de la silla con respecto a la silla son éptimas a la
hora de realizar la tarea de conduccion, ya que la inclinacion hacia atras
comprende un angulo de 15° la cual permite que las piernas puedan formar un
angulo con respecto a los muslos de unos 105° para asi llegar a los pedales con
comodidad.

- La condicion del cuerpo en una postura estéatica es aceptable en presencia del
apoyo del cuerpo en relacion al entorno y los objetos incluidos en ese espacio por
corto tiempo , y contando con un periodo de recuperacioén suficiente, mientras que
es inaceptable cuando el cuerpo en movimiento supera las altas frecuencias de



duracion con respecto a mantener una misma posicion por largo tiempo,
produciendo que la abertura de los hombros empiece a incrementarse por la
misma inclinacion que los hombros empiezan a formar debido a la fatiga fisica.
Como consecuencia de ello el usuario empieza a variar las posiciones de agarre y
de apoyo en lapsos de tiempo moderado.

- El campo de vision sagital que observamos del trabajador a la hora de realizar la
actividad, es optimo, segun el punto de enfoque de esta persona, ya que durante
esos lapsos de tiempo prolongados de dos horas constantes el usuario mantiene
una direccion neutra de 15°.

Los resultados NIOSH del escenario 2 fueron los siguientes: (Ver figura 16, 17)

Resultados por tarea

Selecciona la tarea para mostrar sus resultados Cargar

indice de Levantamiento de la tarea "Cargar”

infinito 0 1 2 3>

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.

Factores multiplicadores de Niosh de la tarea "Cargar”

FACTOR ORIGEN DESTINO
Distancia horizontal (HM) 0
Distancia vertical (VM) 0,9

Desplazamiento (DM) 1
Asimetria (AM) 0,74
Frecuencia (FM) 0,88

Agarre (CM) 1

Figura 16. Resultados de la prueba NIOSH para el ESCENARIO 2

- El indice de levantamiento de la tarea es mayor de 3. La tarea debe ser
redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.



Constante de Carga

Se ha definido la Constante de Carga (peso maximo recomendado en condiciones dptimas de levantamiento) como: 23 Kg.

Resultados globales

indice de levantamiento compuesto (ILC)

infinito 0 1 2 3>

ILC>1. El conjunto de tareas debe redisefarse o asignarse a operarios seleccionados para ella.

Otros tipos de ILC Riesgo acumulado v [ 2

Resumen de resultados por tarea

Tarea Carga LC RWL-O RWL-D RWL IL

Cargar 9 23 0 - 0 infinito

=

[og] : [08a]

HM VM DM AN FM cM

Peso Limite Recomendado de la tarea "Cargar”

ORIGEN DESTINO TAREA

0 - 0

(*) Peso en kilogramos

Figura 16. Resultados de la constante de carga para el ESCENARIO 2

- El conjunto de tareas debe redisefarse o asignarse a operarios seleccionados
para ella

- Segun la prueba Niosh realizada al operario al usuario realizando la segunda
tarea: Carga y descarga de cajas de huevos al vehiculo.

Presentaremos las siguientes recomendaciones, para mejorar las condiciones del
usuario, con respecto a los ciclos tanto del tiempo de recuperacion, como también
de la movilidad de él mismo dentro del espacio:



- El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser
redisefiada pues existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias

- Disminuir la distancia horizontal desde 64cm, hasta un valor cercano a 25cm.
Acercar la carga al trabajador eliminando obstaculos o disminuyendo el tamafio
del objeto levantado. Evitar levantamiento desde el suelo, si son inevitables
procurar que puedan asirse facilmente entre las piernas

- Eliminar la asimetria de la postura del trabajador. Acercar el origen y el destino
del levantamiento para disminuir la torsién necesaria en el levantamiento; si no es
posible, apartar lo suficiente el origen y el destino para obligar al trabajador a girar
los pies y caminar evitando la torsion.

- Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos mas
largos.

- Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75cm. Evitar
levantamientos desde el suelo o sobre los hombros.

- Caracteristicas de la tarea que pueden provocar infravaloracion del riesgo de la
tarea: El trabajador se desplaza transportando la carga mas de tres pasos, el
trabajador sostiene la carga mas de unos segundos y por ultimo el levantamiento
no se realiza con ayuda de carretillas o palas.

- La duracién de la jornada laboral del trabajador es de 8 horas diarias, las cuales
se distribuyen en 2 horas en la carga y otras 2 en la descarga de las cajas de
huevo al vehiculo y las restantes en la conduccién del vehiculo hacia los puntos de
venta. A partir de esto podemos decir que el trabajador esta en condiciones de
riesgo de fatigas, de lesiones por caida, dolores e incomodidad por estar sometido
a tener posiciones que son peligrosas e incomodas, ademas de ello los tiempos de
recuperacion son de 10 veces en 2 horas, con una duracion de total de 30
minutos.

- Para el trabajador ahorrar tiempo A la hora de cargar, puede levantar hasta mas
de 6 cajas de huevos al mismo tiempo, de esta forma se somete a un agarre poco
efectivo que consta de un angulo de flexion de 90 grados, generando asi posibles
dolencias y dafios futuros en las articulaciones, ademas de esto la estabilidad que
brinda este tipo de agarre no es el Optimo para cargar, ya que puede tener
desequilibrios y tener caidas, generando perdida del producto y lesiones al
trabajador.

- En la posicién final al ubicar las cajas en el lugar adecuado, el trabajador tiene
una posicion de rotacion en el cuello mayor de 20°, generando asi futuras lesiones
cervicales y dolores por rotacion constante de este.



- En el lugar de carga se puede observar una plataforma que el trabajador utiliza
como apoyo para cargar las cajas al estante mas alto, del mismo modo utilizando
como otro apoyo en ese mismo momento sobre la tarima del vehiculo, teniendo
asi una asimetria vertical de 47° y una abertura total de 117°. Dando como
resultado posibles caidas graves y molestias en todo el cuerpo por esfuerzos
innecesarios, que con un redisefio de esta forma de cargar se podrian solucionar.

Los resultados del método NASA TLX fueron los siguientes: (Ver figura 18)

Conducir Cargar
Sujeto 1 |Sujeto 2 Sujeto 1| Sujeto 2
Carga mental 80 50 Carga 65 85
mental
Demanda fisica| 65 85 Demanda | 70
fisica
Den_ianda de 65 75 Deu_landa de 55 30
tiempo tiempo
Rendimiento 90 90 Rendimientol 90 100
global global
Esfuerzo 70 70 Esfuerzo 65 70
Nivel de Promedio Nivel de Promedio
5
frustracion 4 3 Global frustracion 40 0 Global
TOTAL 6916666667 67.5 | 6833333333 TOTAL 65 |79.16666667| 72.08333333

Figura 18. Conclusiones método NASA TLX

- Se promedio la puntuacién del formato NASA TLX, aplicado a la actividad de
conducir, esta presenta una valoracién de 68 puntos en la escala de borg, la cual
sugiere la presencia de esfuerzo medio y riesgo de fatigas, las cuales pueden
desarrollarse a largo plazo.

-Se promedidé la puntuacion del formato NASA TLX, Segun el sistema de
puntuacion del formato NASA TLX, aplicado a la actividad de carga, esta obtuvo
una valoracién de 72 en la escala de borg, la cual representa altos esfuerzos y una
altura probabilidad de fatigas.

- Al momento de cargar, se presenta un mayor esfuerzo mental que al momento
de conducir, mientras que al momento de conducir se presenta una leve alza en la
demanda fisica (mas especificamente al momento de descargar el camion en el
sitio de distribucion del cliente) el cual posiblemente se vea influenciado por los
factores climaticos al trabajar en la intemperie, sumado a otros factores puntuales
la locacion geografica (subir escaleras, acomodar las cascaras en las bodegas,
entre otras.)

- La demanda del tiempo presenta demanda en ambos escenarios, ya que el
conductor/cargador, debe estar pendiente del factor tiempo de manera constante.

- En ambos escenarios el esfuerzo percibido por el trabajador es bastante
satisfactorio, lo cual quiere decir que los operarios se sienten productivos, Utiles y
motivados con su trabajo y los resultados.



- Segun las condiciones espaciales del primer escenario, podemos decir que, a
partir del método NIOSH, se encuentra en condiciones éptimas con respecto a la
zona de movilidad y confort del trabajador. Sin embargo, ante la prueba de
esfuerzo mental NASA, su esfuerzo es medio frente a la escala de Borg, ya que, el
trabajador se encuentra condicionado ante factores ambientales y al permanecer
mucho tiempo en la misma posicion, el usuario empieza a fatigarse con el tiempo y
a su vez, esas posturas estaticas pueden generarle a su cuerpo lesiones —
musculo esqueléticas similares a la actividad de un movimiento repetitivos.

- Segun las condiciones en las cuales se encuentra el trabajador a la hora de
realizar la actividad de carga y descarga de caja de huevos, podemos concluir
que, a partir del método NIOSH, se requiere de un redisefio de la zona de trabajo
y movilidad en el cual se encuentra el trabajador ya que, tanto los elementos de
apoyo Yy arrastre, no son 6ptimos para la seguridad del trabajador porque este se
ve sometido a realizar posturas alternativas que son inadecuadas y riesgosas para
el usuario. Adicional a esto, desde un nivel dimensional, la plataforma principal
donde se ubican los vehiculos para su carga y descarga de huevos, no esta en
condiciones para que el trabajador opte por una postura que no le brinde un
sobreesfuerzo fisico a la hora de acomodar las cajas de huevos al interior de
vehiculo.

- Dentro del primer escenario pudimos observar que el agarre, aunque se
clasifigue de manera regular con respecto a los tiempos de recuperacién o pausas
activas que realiza el trabajador para cambiar su posicion sedente, tiene
condiciones que pueden ser 6ptimas para realizar la tarea. Sin embargo, los
tiempos de recuperacién son condicionados por la distancia que él tiene que
recorrer para llegar su destino y asi distribuir sus pausas activas por cada parada
gue realiza. Por ende, es necesario que el trabajador incremente sus tiempos de
recuperacion en lapsos de tiempo corto porque la carga mental en esta tarea
influye mayoritariamente sobre la carga fisica.

- En el segundo escenario hemos observado que el agarre es uno de los
principales problemas que tiene el trabajador a la hora de realizar la tarea, ya que
la posicién de agarre y soporte de las cajas de huevos no le brinda estabilidad a la
hora de transportarlos de un lado a otro y puede provocar dafios en el producto y
lesiones por caidas del trabajador. Por esto, el trabajador deberia disminuir la
cantidad de cajas de huevos para asi aumentar su campo de vision sagital y a su
vez, evitar fatigas y flexiones forzosas de dedos y mufiecas.

- Para la segunda tarea denominada carga y descarga de cajas de huevos,
podemos decir que la carga mental se incrementa exponencialmente con la carga
fisica que requiere esta actividad produciendo asi una alta probabilidad de fatiga
muscular y estrés mental. Por esto, los tiempos de recuperacion deben
incrementarse con respecto a la frecuencia de los levantamientos que realiza por
minuto para asi evitar agotamientos prematuros en la actividad y desmotivacion
laboral.



Conclusiones

- Las actividades de la empresa avicola no son de alto riesgo, como fue
demostrado en el diagnostico, pero esto no determina que no se debe prestar
atencién a la seguridad del usuario, ya que aunque la mayoria de los factores
negativos encontrados son valorados bajos se presentan reporte por parte de los
usuarios con mucha frecuencia.

- Con el cumplimiento del objetivo del proyecto la empresa tendra la
documentacion necesaria para tomar acciones, profesionales, para la disminucién
o eliminacién de cada uno de los factores negativos encontrados con el fin de
mejorar el rendimiento y por ende la salud de los trabajadores.

- Con la investigacion se logré profundizar en la evaluacion de los factores
ergonémicos en un entorno real, asi como se logré comprender el manejo de
metodologias propias de la ergonomia. Esto ayuda a entender la importancia del
factor ergonémico en todas las actividades que desarrollan las personas y su
relacion con el disefio.

- Los trabajadores se constituyen en el elemento central para el desarrollo y
crecimiento de la empresa, por esta razén es de vital interés para los disefiadores
lograr un equilibrio adecuado entre el objeto y los demas elementos del sistema
ergonémico, para esto los diversos métodos y técnicas que la ergonomia ofrece
contribuyen a que el desarrollo de objetos contribuyan a mitigar los riesgos, las
enfermedades profesionales y las tareas inseguras dentro de un contexto laboral.

- Por ultimo, este trabajo busca sensibilizar a la gerencia de la empresa avicola
para lograr un compromiso total con la implementacion de correctivos. Esto
requiere el aporte de recursos para su gestion.
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