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RESUMEN

El actual proyecto constituye un esfuerzo para difundir como temas ergonémicos son trascendentales
para la mejora indiscutible de una actividad laboral, debido al riesgo osteomuscular latente en el
recurso humano. Con el fin de proponer una linea de accién que permita a las empresas el
mejoramiento de su sistema productivo, para esto se inicia con un diagnostico para identificar qué
factores de riesgo estan expuestos, es decir cudles son las condiciones del entorno de trabajo, las
tareas realizadas y la exigencia de estas, los factores fisicos biomecanicos (postura, movimientos
repetitivos, manipulaciéon de cargas, entre otros). Posteriormente se realiza la evaluacién de los
factores de riesgo encontrados, por medio del Método Rula, el cual representa el medio mas adecuado
para brindar informacion sobre el nivel de riesgo, de igual modo se registra el nivel de productividad
actual. Por consiguiente, se jerarquizan los riesgos encontrados, sus respectivos niveles y la prioridad
gue tienen de ser intervenidos. Finalmente, se proponen y aplican mejoras que permiten observar el
cambio en la productividad, debido a cambios ergonémicos que favorecen el bienestar del trabajador.
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ABSTRACT

The current project is an effort to disseminate how ergonomic issues are important for the indisputable
improvement of a work activity, due to the latent musculoskeletal risk in human resources. In order to
propose a line of action that allows companies to improve their productive system, this starts with a
diagnosis to identify which risk factors are exposed, ie what are the conditions of the work environment,
the tasks performed and the requirement of these, biomechanical physical factors (posture, repetitive
movements, cargo handling, among others). Subsequently, the assessment of the risk factors found
is carried out, by means of the Rula Method, which represents the most appropriate means to provide
information on the level of risk, in the same way the current level of productivity is recorded. Therefore,
the risks found, their respective levels and the priority they have to be intervened are hierarchized.
Finally, improvements are proposed and applied to observe the change in productivity, due to
ergonomic changes that favor the well-being of the worker.
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Introduccién

El sector nacional de calzado se ha visto afectado debido a la alta competencia de producto
extranjero y la disminucion de exportacion de producto nacional, a causa de esto se hace necesario
reforzar diferentes aspectos que puedan potenciar la competitividad del sector. A nivel nacional,
el personal de trabajo es uno de los aspectos méas importantes para la fabricacion de producto,
puesto que alin no se cuenta con avances tecnologias que permitan automatizar este proceso, y por
tanto se lleva a cabo de forma manual. Sin embargo, en el pais no se tiene conciencia de este
aspecto, ya que las enfermedades y accidentes de tipo laboral mantiene un comportamiento

creciente cada afo.

El riesgo de sufrir accidentes esta implicito en todo tipo de actividad que lleva a cabo el ser
humano. En el ambito laboral, este va asociado al nivel de productividad afectando el recurso
humano vy la liquidez de las empresas debido al aumento de imprevistos y sobre cosos que se
generan. Por lo tanto, la prevencion y control de sucesos inesperados en relacion a las tareas que

realiza el empleado son fundamentales y necesarias para un 6ptimo desempefio de estas.

Adicional a los accidentes de trabajo, las enfermedades profesionales se suman a las
molestias a las cuales el trabajador esta en riesgo de sufrir dada la naturaleza de los cargos. Desde
el punto de vista ergondémico todas las operaciones suponen un riesgo musculoesquelético creando
la necesidad de evaluar las operaciones. En este documento se presenta una caracterizacion
realizada a pequefias y microempresas pertenecientes al sector calzado del area Metropolitana de
Bucaramanga, en la cual se identifica el nivel y tipo de riesgo ergonémico por carga fisica
biomecanica y condiciones de trabajo presentes. Para este proceso, se utilizé la prueba Rula para

identificar las operaciones criticas y las necesidades de cambio en la ejecucion de la operacion.

Con base en los resultados obtenidos se proponen planes de mejora en los puestos de trabajo

mas criticos, que permita mejorar la ejecucion de la labor y el aumento de la productividad.



1. Delimitacion del Problema.

El més frecuente e importante campo de investigacion que ha tenido la ergonomia ha sido el
estudio del desempefio humano frente a las exigencias biomecanicas (postura, fuerza, movimiento)
que demandan los puestos de trabajo a la poblacién econdémicamente activa. Cuando estos
requerimientos sobrepasan la capacidad de respuesta del individuo o no hay una adecuada
recuperacion biolégica de los tejidos, este esfuerzo puede asociarse con el origen o la presencia de
Desordenes Musculo Esqueléticos (DME) relacionados con el trabajo.

Como lo reporta la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo, los DME
constituyen el problema de salud de origen laboral mas frecuente y significativo en Europa, los
paises industrializados y una de las primeras causas de ausentismo, con importancia creciente de
manera exponencial en las ultimas décadas, afectando a trabajadores de todos los sectores de
actividad y ocupaciones independientemente de la edad y el género, cuyos costos sociales y
economicos son particularmente elevados. El gran impacto economico de estas lesiones es debido
a que estos problemas originan muchos dias de ausentismo por su dificil tratamiento y una cantidad

importante de recaidas; dificultando que los trabajadores se reincorporen a sus puestos de trabajo.

En Colombia, el Informe de Enfermedad Profesional 2003-2005, adelantado por el
Ministerio de la Proteccion Social, reporta que la primera causa de morbilidad profesional
diagnosticada entre 2001 y 2004 compromete de manera gradual el sistema musculoesquelético,
siendo los DME el tipo de patologia mas frecuentemente diagnosticada. Los factores etiologicos
de los DME implican la coexistencia de diferentes factores de riesgo que se encuentran
potencialmente presentes y con intensidades variables, entre ellos, en el terreno organizacional,

fisico, fisioldgico y psicosocial.

En la actualidad el 73% de los trabajadores opera diariamente en un solo espacio de trabajo,
en las instalaciones de su empresa, en las instalaciones de los clientes, en un coche u otro vehiculo,
en un sitio exterior (obra de construccidn, campo agricola, calles de las ciudades, etc.), en su propia
casa 0 en espacios publicos como cafeterias, aeropuertos, etc. EI 14% combina a diario dos de
estos espacios, mientras que el 5% combina tres 0 mas espacios de trabajo, ademas son muchos
los trabajadores y trabajadoras que pasan largos periodos de su jornada en posicidn sentada. Segun
los resultados de la VI Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (2015), casi un 30% de los

trabajadores afirma trabajar sentado, ya sea sin levantarse casi nunca (17,2%) o levantandose
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frecuentemente (12%). Teniendo en cuenta que el cuerpo humano permanece sentado entre 8 y 10
horas, es decir un 40% de las 24 horas del dia, siendo esta postura la que mas estrés produce en el
cuerpo, una silla inapropiada puede causar innumerables problemas como dolores lumbares, de
cabeza, espalda, piernas y pies, una adopcion de posturas inapropiadas falta de concentracion y

por ende disminucion en la productividad.

De acuerdo con estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en
Latinoamérica, ocho de cada diez personas han padecido algun trastorno de columna en alguin
momento de su vida. El problema es que esas cifras han ido en aumento, afio tras afio, segln los
informes de la OMS. Actualmente en Bucaramanga, seis de cada diez ciudadanos presentan algin
problema de salud, debido a la mala postura que tienen en su trabajo, afirma el médico ortopedista
y traumatologo Enrique Osorio Mufioz, quien ha tenido casos de pacientes que, por efecto de las

malas posturas y el estrés, terminan incluso hospitalizados.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud y con la tabla de enfermedades
laborales del pais, las lesiones lumbares y discales, dependiendo de las condiciones de cada

persona, podrian tener su origen en ambientes o actividades laborales anti-ergondémicos.

A partir de los planteamientos presentados previamente surgen los interrogantes, ;CoOmo
influye la posicion corporal con el rendimiento del trabajador? ¢Los empleados que trabajan en
puestos no disefiados bajo criterios ergonomicos, manifiestan malestares durante su jornada
laboral? ;Cudl es la relacidn del puesto de trabajo con el rendimiento del trabajador? ¢Es posible

diagnosticar los riesgos y enfermedades ocupacionales que existen en un area de trabajo?
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2. Alcance

El presente proyecto tiene como alcance comprender la situacion actual que prevalece en
las empresas pertenecientes al sector calzado, respecto a las condiciones ergondmicas de trabajo,
e identificar y evaluar los factores de riesgo que estan repercutiendo en el desempefio laboral de
los trabajadores y cual es su efecto en la productividad, de tal forma que permita la identificacion
de causas, posibles soluciones y acciones preventivas para el futuro, para asi poder concientizar a
los empresarios sobre la importancia de realizar los disefios de puestos de trabajo, acorde a las
necesidades y capacidades de los empleados, en las pequefias empresas manufactureras de calzado
en el area metropolitana de Bucaramanga. A través del desarrollo de cada uno de los objetivos

planteados.

3. Antecedentes

La ergonomia nace en los tiempos en que el hombre adopt6 una conducta social, aprendié a cultivar
la tierra y se volvid sedentario. Debido a esto tuvo la necesidad de crear artefactos para defenderse
y mejorar su calidad de vida. El perfeccionamiento progresivo de su tecnologia dio lugar al
surgimiento de la ergonomia (Cruz y Garnica, 2001). Desde tiempos antiguos algunas personas,
principalmente los cientificos, han buscado reducir las dificultades del trabajo y mejorar el
rendimiento.

J.S. Renner, también se acerca al tema de la macro-ergonomia con el fin de realizar un
enfoque sociotécnico para mejorar el sistema de fabricacion del calzado en Brasil. EIl autor hace
referencia a la necesidad de la industria del calzado artesanal, pero también a los diferentes riesgos
que vienen implicitos en los procesos de produccidn, el estudio se llevo a cabo en tres afios y
medio, en una de las plantas mas grandes de calzado en Brasil. Se tuvieron en cuenta cuatro
subsistemas: personal, tecnoldgico, disefio del trabajo y el ambiente externo; basados en el enfoque
participativo del analisis macro-ergonémico en el cual se elaboraron soluciones para mejorar la
micro y macro ergonomia.

Se puede identificar que el tema de los DME esta presente en diferentes paises que también
tienen altos indices de produccion en la industria del calzado, como lo presenta el autor brasilero

Edgar Ramos Vieira, quien centrd su estudio en los sintomas y riesgos relacionados con los
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trastornos musculoesqueléticos que presentan los trabajadores en la industria del calzado, segun
su género. Este estudio fue realizado con base a evaluaciones de estrés, el cuestionario nérdico,
prueba de identificacion de trastornos por consumo de alcohol y test de Fagetstrom; mediante la
utilizacién de estadistica sobre 175 mujeres y 183 hombres trabajadores de esta industria. Con lo
cual, se pudo identificar que los trabajadores tienen diferencias significativas en sus caracteristicas
ocupacionales, niveles de estrés, niveles de actividad fisica, consumo de alcohol y tabaco y en la
presencia de sintomas de DME segun su género; las mujeres estan expuestas a un mayor nivel de
estrés y tienden a sufrir mayores sintomas de DME, quienes reportan menor tiempo de actividades
fisicas, por lo cual se deben tener muy en cuenta este tipo de diferencias en la implementacion de
programas de DME.

Asi mismo, Silva (2005) de la Universidad Industrial de Santander (UIS) llevé a cabo un
estudio para la "Implementacion de mejoras a métodos de trabajo dentro del sistema de produccion
de manufactura modular, y disefio de perfiles para los puestos de trabajo en Industrias Chicco
Ltda." donde las mejoras buscaban obtener resultados positivos al incrementar las eficiencias de
los mddulos de montaje, considerados en la valoracion inicial como criticos, que ademas mejoran
las condiciones laborales en seguridad industrial, ergonomia y condiciones ambientales.

La Universidad Industrial de Santander (UIS) (2011) tiene disefiado un "Programa de
vigilancia epidemiologica para la prevencion del riesgo ergonomico en entornos laborales” con el
fin de mejorar las condiciones laborales y de salud de sus trabajadores pretende dar un paso mas
en pro de optimizar la calidad de vida de los empleados de la institucion. Este programa busca
disminuir el impacto sobre la salud de los funcionarios de la universidad, derivado de la exposicion
a factores de riesgo ergonomico a nivel laboral, a través del proceso sistematico de intervenciones
y controles realizados a las condiciones de trabajo y a la persona, con el fin de proporcionar
entornos de trabajo seguros. Para ello, se identifican factores de riesgo ergonémico; luego se
caracterizan los factores de ocurrencia de casos de enfermedad asociados al factor de riesgo
ergondémico y se establecen e implementan estrategias y medidas de control de los factores de
riesgo ergondémico.

Siza (2012) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en Ecuador realizé un
'Estudio ergondmico en los puestos de trabajo del area de preparacion de material en Cepeda
Compafiia Limitada" que consistia en realizar un estudio ergonémico en los puestos de trabajo del

area de preparacion de material en "Cepeda Compafiia Limitada", su actividad principal es la
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fabricacion de carrocerias metélicas para buses. Iniciando el estudio con una descripcion general
de las actividades que se realizan en los puestos de trabajo, identificando la existencia de grupos
de alto riesgo por exposicion a factores ergondémicos en las secciones "Partes y Piezas", "Cerchas"
y "Frentes y Respaldos". Las principales afecciones de origen ergonémico a las que el trabajador
se expone son: lumbalgia, hernia discal y cervicalgia.

El estudio realizado por Murphy (2014) resalta la importancia de la implementacion de
macro-ergonomia, ya que esta examina todos los aspectos del sistema de trabajo sin restricciones
basadas en la medicion de la percepcidn Unicamente de los empleados, disefiando un sistema de
trabajo "armonizado™ que mejora los aspectos de desempefio, organizacion y eficacia por parte de
los trabajadores generando asi mayor seguridad y productividad para la empresa.

Parra (2017) de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, realizo un
“Analisis ergondmico de las operaciones en el proceso de produccion de leche en polvo para los
puestos de trabajo en el area productiva de Indunilo S.A.S.”, el cual menciona que desde el punto
de vista ergondmica todas las operaciones suponen un riesgo osteomuscular creando la necesidad
de evaluar las operaciones. Para este proceso, utilizd la prueba RULA para identificar las
operaciones criticas y la prueba REBA para determinar la necesidad de cambio en la ejecucion de
la operacion, dando como resultado que los riesgos osteomusculares mas frecuentes para esta
empresa eran: extension o flexion excesiva del cuello, uso de los brazos en un Angulo superior a
60 grados y el riesgo de mufiecas por torsion, proponiendo capacitaciones en la postura adecuada

para mitigar riesgos osteomusculares en columna y rodillas.
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4. Justificacion

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) enmarca el concepto de ergonomia dentro del
espectro de conocimientos y experiencias de las caracteristicas y capacidades del trabajador,
apuntando al uso 6ptimo del recurso "trabajo humano" haciendo entender que el trabajo llegue a
considerarse como mas humano (OIT Laurig W, 1998, p.29). Asi mismo, la ergonomia examina
no solo la situacion pasiva del ambiente, sino también las ventajas para el operador humano vy las

aportaciones que pueda hacer, con miras a permitir y fomentar el mejor uso de sus habilidades.

En este mismo contexto, un importante campo de investigacion donde la ergonomia ha
participado ha sido el estudio del desempefio humano frente a las exigencias biomecéanicas

(postura, fuerza, movimiento) que demandan los puestos de trabajo.

Realizando este trabajo de investigacion, no solo se busca dar respuesta al interrogante de cual
es el perfil de riesgos ergondmicos de las pequefias y microempresas fabricantes de calzado del
Area Metropolitana de Bucaramanga, sino obtener una idea general de cuales son las principales
causas que generan efectos adversos a los trabajadores, en sus determinados puestos de trabajo, y
como estos afectan en el desarrollo de la tarea asignada a cada trabajador. En ese orden de ideas
el anteproyecto servira como base para que las empresas identifiquen los riesgos especificos de
cada puesto de trabajo, y que puedan proporcionar las medidas preventivas adecuadas para que el
proceso de fabricacion de calzado pueda desarrollarse éptimamente y con las mejores condiciones

de salud y seguridad de los trabajadores.

14



5. Objetivos del Proyecto
5.1 Objetivo general.

Caracterizar los riesgos ergondmicos presentes en los diferentes puestos de trabajo y el efecto
que estos tienen sobre la productividad laboral, analizando las diferentes posturas adoptadas
por los trabajadores durante su jornada laboral, con el fin de establecer un perfil de riesgos
ergonémicos que permita proponer alternativas de mejora en las pequefias y microempresas

fabricantes de calzado de cuero, ubicadas en el &rea metropolitana de Bucaramanga.

5.2 Objetivos especificos.

v Realizar un diagnéstico inicial de las condiciones de las empresas que permita identificar
los puestos de trabajo en donde los operarios presenten mayor carga postural, en términos
de duracion y frecuencia.

v’ Ejecutar una evaluacion en los puestos de trabajo por medio del método RULA, con el fin
de obtener las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar la existencia
de riesgos ergondmicos y que tipo de medidas deben adoptarse.

v Redisefiar puestos de trabajo en los cuales presenten riesgos detectados por el método
RULA, de tal forma que permita realizar un analisis comparativo entre la productividad
actual y la productividad después de redisefiado el puesto de trabajo.

v'Identificar las causas principales de trabajo critico en términos de condiciones ergonémicas
y proponer planes de mejora factibles de implementarse, encaminadas a minimizar los

factores de riesgo ergondmico en los puestos de trabajo estudiados.
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6. Marco Teorico
6.1. Conceptualizacion de la ergonomia

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (la ley, norma
o0 doctrina); la primera referencia a la ergonomia aparece citada en el libro del polaco Wojciech
Jastrzebowki (1857) titulado “Compendio de Ergonomia” o de la ciencia del trabajo basado en
verdades tomadas de la naturaleza, que segun la traduccién de Pacaud (1974) dice: ““ para empezar
un estudio cientifico del trabajo y elaborar una concepcion de la ciencia del trabajo, no debemos
supeditarla en absoluto a otras disciplinas cientificas, .... para que sea ciencia del trabajo,

simultaneamente a nuestras facultades fisicas, estéticas, racionales y morales...” (p.15)

Una medida economica directa de la productividad, los costes del ausentismo por enfermedad,
esta relacionada con las condiciones de trabajo. Asi, deberia ser posible aumentar la productividad
y la calidad y evitar el ausentismo prestando mas atencion a la concepcidon de trabajo. Una hipétesis
simple de la ergonomia moderna podria ser: el dolor y el agotamiento causan riesgos para la salud,
pérdidas en la productividad y disminucion de la calidad, que son las medidas de los costes y

beneficios del trabajo humano.

Hoy en dia existen dos maneras de comprender lo que es la intervencion
ergondémica y como debe utilizarse, por una parte, deben hacerse manuales y
catalogos de normas que servirdn como guia para los encargados de la realizacion
de los proyectos. Tras esta percepcion, se vuelve necesario dotar a los dirigentes de
herramientas Utiles, asi como brindar equipamientos y servicios eficientes. Esta
aproximacion es util cuando estos productos y servicios seran para una cantidad
grande de usuarios, o cuando se desconocen las funciones que se asignaran en el
futuro. La otra forma de entender la ergonomia requiere que el ergbnomo sea
presencial. Es decir, debe estar al tanto de todo lo que sucede durante el proyecto y
de todos los cambios y ajustes que puedan ser necesarios realizar. La intervencion
ergondmica se puede simplificar en una serie de etapas: analisis de la situacion,
diagndstico y propuestas, experimentacion, aplicacion, validacion de los resultados,

y seguimiento (Mondelo, 2002, p.8).
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Inicialmente, s6lo se consideraba a la ergonomia como una interfaz hombre- méquina. En su
origen, este concepto se referia a una persona trabajando con una compleja pieza que conformaba
a un equipo. En un sentido mas amplio, se considera a la ergonomia como la interaccion entre
humanos y un sistema completo. Se estudia como es que las personas encajan dentro de los
sistemas de produccion, redes de comunicacion y procesos de toma de decisiones (MacLeod,
1994). En vista de todos los factores que la ergonomia involucra, ahora se considera un sistema
hombre-méaquina-entorno. No esta conformado s6lo por los factores humanos, sino también por
elementos organizativos (de estructuracion), informativos (de comunicacion) vy territoriales (de

espacio) (Ramirez, 1991, p.14).

Cuando se disefian los puestos de trabajo, es necesario determinar el espacio
necesario para realizar las actividades. Debido a la gran diversidad de talla de las
personas, hay que considerar dimensiones que incluyan a la mayor cantidad de
individuos, evitando considerar una media del individuo promedio en la elaboracion
del disefio (Llaneza, 2009, p.21).

La antropometria es la utilizacion de métodos fisio cientificos en el ser humano para la creacion
de estandares de disefio, de requerimientos especificos y para la valoracion de los disefios de
ingenieria, modelos a escalar y productos manufacturados. Esta tiene la finalidad de ajustar el
entorno a las caracteristicas de los usuarios. Para la ergonomia, el humano promedio no existe, se
considera el humano estadistico, que resulta de considerar los valores limite, es decir, se utiliza a
los hombres mas altos para determinar la altura de las puertas y a los mas pequefios para asignar

las distancias maximas de alcance de los equipos (Llaneza, 2009, p.23).

Un punto importante que caracteriza la importancia de la ergonomia consiste en el beneficio
que brinda para el alcance de la calidad. En vista de esto, se hace necesario mencionar como se
interrelacionan estas dos areas. Algunos estudios han mostrado que existe una fuerte relacion entre
calidad, ergonomia y seguridad, por lo que la integracion de estos se ha vuelto una necesidad

(Bengtsson y Ljungstrom, 1998, p.13).

Los conceptos de calidad, ergonomia y seguridad revelan varias dimensiones que interacttan
entre si, por lo que necesitan ser consideradas en los métodos de integracion. La

multidimensionalidad de factores involucrados en la integracion requiere una metodologia que sea
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capaz de establecer relaciones entre las diferentes dimensiones e identificar varios caminos para

la mejora de sistemas simultaneos (Dzissah, 2005, p.5).

6.2. Método RULA

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessement) fue creado por el Dr. Lynn
McAtanney y el Profesor E. Nigel Corlett en Inglaterra. Se publicd por primera vez en 1993 por
la revista Applied Ergonomics. Fue desarrollado para realizar una evaluacion pronta de los
esfuerzos a los que se someten los miembros superiores del aparato musculoesquelético de los
empleados debido a la postura, funcién muscular y las fuerzas que ellos ejercen. La ventaja de este
método es que admite una valoracion rapida en el area de trabajo. Requiere de la observacion de
las posturas adquiridas durante la actividad por las extremidades superiores, cuello, espalda y
piernas. Toma cuatro niveles de accion en funcion de los resultados obtenidos a través de los
factores de exposicion (Lynn McAtanney, E. Nigel Corlett, 1993, p.74). El método se realiza como

sigue:

Anadlisis de brazo, antebrazo y mufieca.

Anaélisis de cuello, tronco y piernas,

Interpretacion de los niveles de riesgo y accién

El método RULA evalua posturas individuales y no conjuntos o secuencias de posturas, por
ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas de entre las que adopta el
trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural
bien por su duracion, bien por su frecuencia o0 porque presentan mayor desviacion respecto a la

posicion neutral (Ergonautas, 2018).

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desempefia el trabajador.
Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas que se evaluaran. Si el ciclo
es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En este

caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura (Ergonautas, 2018).

Las mediciones que realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los &ngulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto

a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador
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mediante transportadores de angulos, electro-goniémetros, o cualquier dispositivo que permita la
toma de datos angulares (Ergonautas, 2018).

De acuerdo con Ergonautas 2018 el procedimiento para aplicar el método RULA puede

resumirse en los siguientes pasos:

1. Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos. Si el

ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares.

2. Seleccionar las posturas que se evaluaran. Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una
mayor carga postural bien por su duracion, bien por su frecuencia o0 porque presentan mayor

desviacidn respecto a la posicién neutral.

3. Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o el derecho. En caso de duda se

analizaran los dos lados.
4. Tomar los datos angulares requeridos

5. Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. Empleando la tabla correspondiente a

cada miembro.

6. Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos

y establecer el Nivel de Actuacion

7. Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse. Revisar las puntuaciones de

las diferentes partes del cuerpo para determinar donde es necesario aplicar correcciones.
8. Rediseniar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario

9. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método RULA para

comprobar la efectividad de la mejora

Se expone a continuacién la forma de obtener las puntuaciones de cada miembro, las

puntuaciones parciales y finales y el nivel de actuacion.
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6.2.1 Evaluacion del Grupo A

La puntuacion del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los
miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso previo a la

obtencion de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro.

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su grado de flexién/extensién. Para ello se

medira el &ngulo formado por el eje del brazo y el eje del tronco (Ergonautas, 2018).

Tabla 1. Puntuacion del brazo.
Posicion Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extensién >20° o flexion >20° y <45°
Flexion >45° y 90°

Flexién >90°

AW N

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del brazo. Esta puntuacion sera
aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo esta abducido (separado del
tronco en el plano sagital) o si existe rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo sobre el que
descansa el brazo del trabajador mientras desarrolla la tarea la puntuacion del brazo disminuye en
un punto. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del brazo no se modifica
(Ergonautas, 2018).

Tabla 2. Modificacidn de la puntuacién del brazo.

Posicion Puntuaciéon
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducidos +1
Existe un punto de apoyo -1

La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su angulo de flexién, medido como el

angulo formado por el eje del antebrazo y el eje del brazo (Ergonautas, 2018).

20



Tabla 3. Puntuacion del antebrazo.

Posicién Puntuacién
Flexién entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o >100° 2

La puntuacion obtenida para el brazo valora la flexion del antebrazo. Esta puntuacion se
aumentara en un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si se realiza una actividad

a un lado del cuerpo (Ergonautas, 2018).

Tabla 4. Modificacion de la puntuacién del antebrazo.

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

La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del angulo de flexion/extension medido

desde la posicion neutral (Ergonautas, 2018).

Tabla 5. Puntuacién de la mufieca.

Posicién Puntuacién
Posicion neutra 1
Flexién o extension > 0° y <15° 2
Flexion o extensién >15° 3

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta puntuacion se

aumentara en un punto si existe desviacion radial o cubital (Ergonautas, 2018).

Tabla 6. Modificacion de la puntuacion de la mufieca.

Posicién Puntuacién
Desviacion radial +1
Desviacién cubital +1

Una vez obtenida la puntuacion de la mufieca se valorara el giro de la misma. Este nuevo
valor sera independiente y no se afiadira a la puntuacion anterior, si no que servira posteriormente
para obtener la valoracion global del Grupo A. Se trata de valorar el grado de pronacion o

supinacion de la mano (medio o extremo) (Ergonautas, 2018).
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Tabla 7. Puntuacion del giro de la mufieca.

Posicion Puntuacion
Pronacién o supinacion media 1
Pronacién o supinacion extrema 2

6.2.2 Evaluacion del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros
que lo componen (cuello, tronco y piernas). Por ello, como paso previo a la obtencién de la
puntuacion del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro (Ergonautas, 2018).

La puntuacion del cuello se obtiene a partir de la flexion/extensién medida por el angulo
formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco.

Tabla 8. Puntuacion del cuello.
Posicion Puntuacién
Flexién entre 0° y 10° 1
Flexion >10°y <20°

Flexién >20°

BoOW N

Extension en cualquier grado

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del cuello. Esta puntuacion sera
aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral de la cabeza. Ambas circunstancias
pueden ocurrir simultdneamente, por lo que la puntuacion del cuello puede aumentar hasta en dos
puntos. Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del cuello no se modifica
(Ergonautas, 2018).

Tabla 9. Modificacidn de la puntuacién del cuello.

Posicién Puntuacién
Cabeza rotada +1
Cabexa con inclinacién lateral +1

La puntuacién del tronco dependera de si el trabajador realiza la tarea sentado o de pié. En
este ultimo caso la puntuacion dependera del angulo de flexion del tronco medido por el angulo

entre el eje del tronco vy la vertical (Ergonautas, 2018).
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Tabla 10. Puntuacion del tronco.
Posicién Puntuaciéon
Sentado, bien apoyado y con un dngulo tronco-caderas >90° 1
Flexién entre 0°y 20°

Flexion >20°y <60°

AW N

Flexién >60°

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. Esta puntuacion sera
aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral del tronco. Ambas circunstancias
pueden ocurrir simultaneamente, por lo que la puntuacién del tronco puede aumentar hasta en dos
puntos Si no se da ninguna de estas circunstancias la puntuacion del tronco no se modifica
(Ergonautas, 2018).

Tabla 11. Modificacion de la puntuacion del tronco.

Posicién Puntuacién
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacién lateral +1

La puntuacion de las piernas dependera de la distribucion del peso entre las ellas, los

apoyos existentes y si la posicion es sedente (Ergonautas, 2018).

Tabla 12. Puntuacion de las piernas.

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

6.2.3 Puntuacion de los Grupos Ay B

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman los Grupos Ay B se
calculara las puntuaciones globales de cada Grupo. Para obtener la puntuacién del Grupo A se

empleara la Tabla 13, mientras que para la del Grupo B se utilizara la Tabla 14.
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Tabla 13. Puntuacion del Grupo A.

Brazo
1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 4 4
2 3 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 4 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 4 4 4 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 4 4 4 5 5 5
4 4 4 5 5 5 6 6
5 5 5 5 5 6 6 7
5 5 6 6 6 6 7 7 7
6 6 6 7 7 7 7 8
7 7 7 7 7 8 8 9
6 8 8 8 8 8 9 9 9
9 9 9 9 9 9 9 9
Tabla 14. Puntuacion del Grupo B.
Tronco
Cuello
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

6.2.4 Puntuacion final

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del trabajador. A
continuacion, se valoraré el caracter estatico o dinamico de la misma y las fuerzas ejercidas durante

su adopcion.

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementardn en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se
repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se
considerard actividad dindmica y las puntuaciones no se modificaran (Tabla 15).
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Tabla 15. Puntuacion por tipo de actividad.

Tipo de actividad Puntuacion
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) +1
Ocasional, poco frecuente y de corta duracién 0

Por otra parte, se incrementaran las puntuaciones anteriores en funcion de las fuerzas

ejercidas. La Tabla 16 muestra el incremento en funcién de la carga soportada o fuerzas ejercidas.

Tabla 16. Puntuacion por carga o fuerzas ejercidas.

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

Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones correspondientes al
tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a denominarse puntuaciones C y D

respectivamente.

Las puntuaciones C y D permiten obtener la puntuacion final del método empleando la
Tabla 17. Esta puntuacion final global para la tarea oscilara entre 1y 7, siendo mayor cuanto mas

elevado sea el riesgo.
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Tabla 17. Puntuacion Final RULA.
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6.2.5 Nivel de Actuacién

Obtenida la puntuacion final la Tabla 18 propone diferentes niveles de actuacion sobre el puesto.
Puntuaciones entre 1 y 2 indican que el riesgo de la tarea resulta aceptable y que no son precisos
cambios. Puntuaciones entre 3 y 4 indican que es necesario un estudio en profundidad del puesto
porque pueden requerirse cambios. Puntuaciones entre 5 y 6 indican que los cambios son
necesarios y 7 indica que los cambios son urgentes. Las puntuaciones de cada miembro y grupo,
asi como las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, indicaran al evaluador los aspectos en

los que actuar para mejorar el puesto (Ergonautas, 2018).

Tabla 18. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida.

Puntuacion Nivel Actuacion
lo2 1 Riesgo Aceptable

304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente
profundizar en el estudio

506 3 Serequiere el redisefio de la tarea

~J
N

Se requieren cambios urgentes en la tarea

6.3 Conceptualizacién de productividad

La productividad puede definirse como la relacion entre los resultados y el tiempo en que
se lleva conseguirlos. El tiempo es a menudo un buen denominador, puesto que es una medida
universal y esta fuera del control humano. Independientemente del tipo de sistema de produccién

econdmico o politico, la definicién de productividad sigue siendo la misma. El concepto basico de

26



productividad es siempre la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o servicios producidos y
la cantidad de recursos utilizados para producirlos. (Druker, 2002, p. 75).

De acuerdo con la revista Bit (2001), en su articulo Indice de productividad en la construccion:
Mito o Realidad, por productividad debemos entender la relacion entre la produccion obtenida por
un sistema de produccién y los recursos utilizados para obtenerla. Estos recursos productivos,
incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos como la tierra, energia, materias primas e

incluso, la informacion.

Por lo tanto, productividad se define como la relacion entre produccion final y factores
productivos (tierra, equipo y trabajo) utilizados en la produccion de bienes y servicios. De un modo
general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la produccion por cada trabajador,
la produccién por cada hora trabajada o cualquier otro tipo de indicador de la produccién en
funcion del factor trabajo. Una productividad mayor significa hacer mas con la misma cantidad de

recursos o hacer lo mismo con menos capital, trabajo y tierra.

Adicionalmente Niebel (2001), escribe que el mejoramiento de la productividad se refiere
al incremento de la produccién por hora-trabajo o por tiempo gastado- Como base fundamental
para el mejoramiento de la productividad se encuentran los recursos humanos, ya que estos son el
capital mas importante de toda la empresa. “Algunos mencionan el capital como el recurso esencial
para el desarrollo industrial y otros mencionan la tecnologia como el factor que incrementa la
misma. Si bien estos recursos son importantes, el capital puede ser desperdiciado por las personas
y la tecnologia no sirve de nada sin personas que se comprometan y aprendan a utilizarla bien”

(Miyai, centro de productividad de Japdn).
6.4 Tiempo estandar
6.4.1 Evaluacion tiempos de trabajo

El tiempo estandar es el tiempo que requiere un trabajador para realizar determinada operacion a

un ritmo determinado.

Para hallar este valor, es fundamental incluir un tiempo base, el cual resulta de multiplicar el
tiempo observado transcurrido en la labor, con un factor de conversion, que hace referencia a la

velocidad que mantiene el trabajador para realizar la tarea. A esté tiempo base se le agregan
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porcentajes relacionados a la tolerancia que resulta de retardos inevitables, personales y por fatigas
(Niebel, 1990).

TS = TB + (TB x %Suplementos) + (TB x %Contingencias)

TS=Tiempo estidndar
TB=Tiempo base
_ Duracion jornada labora

- TS

VP=Volumen de produccion
6.4.2 Valoracion

Es la calificacion de velocidad que se le da al trabajador de acuerdo con su desempefio, que
considera la tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo. Para llegar a una valoracion definitiva,
es necesario comparar el dato obtenido con el concepto de operario normal el cual realiza las

mismas actividades, por lo tanto, el resultado final se basa en los siguientes porcentajes.

Tabla 19. Porcentaje valoracion.

Mayor a 100% Réapido
100% Normal
Menor a 100% Lento

En el tiempo estandar, esta valoracion es necesaria para llegar a obtener el tiempo base y por ende

hacer uso de los porcentajes de suplementos y contingencias (Niebel, 2001).
6.4.3 Contingencias

En las contingencias se encuentran las demoras inevitables, catalogadas como suplementos
especiales. Generalmente son resultado de irregularidades bien sea de material, maquinas,
planeacién o personales, donde es comdn oscilen en un rango de 4% a 15%, teniendo como
tolerancia fija 7%. Por lo tanto, mantener mas de un plan de contingencia, es la estrategia adecuada,
para que este tipo de acontecimientos no afecte negativamente el tiempo estandar y, por ende, se

llegue a una disminucion en la productividad (Niebel, 2001).
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El porcentaje de contingencias variables, se da en relacion a la descomposicion de las
tareas, y son clasificadas segun el tipo de elemento: repetitivos son los que reaparecen en cada
ciclo del trabajo estudiado; casuales son los que no reaparecen en cada ciclo de trabajo; constantes
son aquellos cuyos tiempo bésico de ejecucidn es siempre igual; variables cuyo tiempo basico
cambia segln caracteristicas del producto; manuales son los que realiza el trabajador; mecanicos
son los realizados automaticamente; dominantes duran mas tiempo que cualquiera de los demas;

y extrafios no son parte necesaria del trabajo (OIT, 2001).
6.4.4 Suplementos

Es claro que ningun ser humano puede mantener un paso promedio en toda su jornada laboral,
debido a las interrupciones que pueden ser debido a: actividades personales, sucesos por fatiga y
los retrasos inevitables. Estos ultimos, se excluyen en un estudio para estar basados en un tiempo

nivelado, lo cual se debe compensar, y obtener un estandar facil de conseguir por el trabajador.

Por lo tanto, todo empleado inicia con 9% de suplemento constantes, que incluyen
detencion del trabajo para mantener el bienestar del empleado, catalogado como necesidades
personales, a lo cual se le asigna 5% del tiempo normal. Adicionalmente, la fatiga basica se
considera suplemento constante, el cual toma en cuenta la energia utilizada por el trabajador para

realizar la labor y disminuir la monotonia, asignando un 4% del tiempo normal (Niebel, 2001).

Estos suplementos constantes, pueden aumentar agregando suplementos variables,
dependiendo la labor. Estos suplementos variables (Tabla 20) estan relacionados en su mayoria a
las condiciones ergondmicas. Por ejemplo, Suplemento por estar de pie, suplemento por posicion
anormal, uso de la fuerza o energia muscular, mala iluminacion, condiciones atmosféricas, nivel
de ruido, monotonia, tedio, y tension visual, son algunos de los suplementos variables relacionados

con las condiciones del puesto de trabajo (Niebel, 2001).
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Tabla 20. tabla de suplementos para el calculo de tiempo estandar.

TABLA DE SUPLEMENTOS PARA EL CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

TIPO CARACTERISTICAS %
Tolerancias | Personal 5%
Constantes Basica por fatiga 4%

Por estar de pie 2%
Posicion ligeramente molesta 0%
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2%
Posicion muy molesta (acostado, extendido) 7%
Empleo de fuerza o vigor muscular (levantar, tirar, empujar)
25Kg 0%
5Kg 1%
[¥]
Tolerancias 1&15%9 ‘;‘;:
Variables 125 K A
15Kg 5%
17.5 Kg 7%
20 Kg 9%
225Kg 11%
25 Kg 13%
30 Kg 17%
35 Kg 22%
Al Alumbrado ligeramente inferior a lo recomendado 0%
umbrado —— -
Deficiente Alumbrado muy inferior a lo recomendado 2%
Alumbrado sumamente inadecuado 5%
Eﬁ;ﬁ;’: Calor y humedad variables 0-10
Trabajo moderado fino 0%
Atencion estricta |Trabajo fino o de gran cuidado 2%
[Trabajo muy fino o muy exacto 5%
Continuo 0%
: Intermitente - fuerte 2%
Nivel de Ruido Intermitente - muy fuerte 5%
De alto volumen - fuerte 5%
Proceso moderadamente complicado 1%
Esfuerzo Mental |Procesocomplicado o que requiere amplia atencion 4%
Muy complicado 8%
Escasa 0%
Monotonia Moderada 1%
[Excesiva 4%
Algo tedioso 0%
Tedio Tedioso 2%
Muy tedioso 5%
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6.5 Calculo de la productividad

La productividad no es una medida de la produccion ni de la cantidad que se ha fabricado, sino de
la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos para los resultados especificos

deseables. Por tanto, la productividad puede ser medida segun el punto de vista: (Garcia, 2005)

Utilidad generada
Recursos empleados

Productividad =

6.5.1 Contrato de trabajo a destajo

El contrato de trabajo a destajo es aquel contrato en el que la remuneracion se pacta con base a la
cantidad de unidades, obras o labores que el trabajador realice en una jornada determinada. En el
contrato de trabajo por destajo, se pacta pagar un determinado valor por cada unidad producida, lo
que se supone, mejora la productividad del trabajador, y a la vez, la empresa racionaliza los gastos
laborales, por cuanto sélo paga por lo que el trabajador haga efectivamente.

Esto hace que, en principio, el tiempo que el trabajador invierta en producir una unidad no
sea importante, por cuanto no se le pagara en funcion del tiempo invertido, sino en la cantidad de
las unidades elaboradas, y resulta obvio que, si el trabajador en un dia no hace nada, pues no ganara
nada, y si hace mucho, pues ganara mucho, aliciente suficiente para que mejore su productividad,
al menos en teoria. El salario no puede ser inferior al minimo legal cuando el trabajador labora la
jornada maxima legal de ocho (8) horas diarias, cuarenta y ocho semanales (48), para quienes
laboran jornadas inferiores a la mencionada puede pagarse en proporcion al nimero de horas
trabajadas. (Articulos 145 y 147 del CST).

Salario base * Numero salarloigagados por aiio

Costo hora — hombre =
0sto hora = hombre Numero total de horas pagadas por mes

6.5.2 Materia prima

Son los materiales que seran sometidos a operaciones de transformacion o manufactura para su
cambio fisico y/o quimico, antes de que puedan venderse como productos terminados. La principal
caracteristica de las materias primas es justamente la falta de tratamiento a la que se han visto
sometidas por parte de la actividad humana, es decir, su cercania al estado natural en el que se

encontraban antes de ser explotadas.
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6.5.3 Utilidad

Hendriksen (1974, 151) y Uribe Piedrahita (2006, 87), sustentados en el concepto de Adam Smith,
sefialan que la utilidad es “la cantidad que puede consumirse sin mermar el capital, incluidos en
este tanto el fijo como el circulante... sin que se deteriore la situacion econémica inicial; la
definicion puede re-expresarse diciendo que la utilidad es la cantidad de riqueza generada en
exceso de la riqueza correspondiente al patrimonio inicial”. Sustentado en Hicks, complementa la
definicion anterior, agregando que “la renta es la cantidad de riqueza que una persona puede
consumir durante un espacio de tiempo y seguir estando en la misma situacién econémica al final

de ese tiempo como al principio”.

Utilidad = Ventas comerciales — Costos asociados en su produccion
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7. Metodologia

7.1 Tipo de investigacion

El tipo de estudio que se utilizo en este trabajo es de tipo Cuantitativo y Transversal, ya
que es un estudio contemplativo en el cual se observaran una serie de factores y comportamientos
naturales en base a una poblacion y se realizaron mediciones en una sola ocasién para conocer la
situacién que prevalece en el momento del estudio para la posterior interpretacién de significados.
Ademas, las variables serdn manipuladas deliberadamente para definir si existe algtn efecto sobre

el desempefio laboral, por esta razdn la investigacion es también de caracter Correlacional.

7.2 Poblacion

Para la realizacion de este trabajo, la poblacion se conformé por todas aquellas pequefias y
microempresas fabricantes de calzado, registradas en la Camara de Comercio de Bucaramanga que
tengan como actividad economica principal la fabricacion de calzado de cuero y piel, con cualquier
tipo de suela (CIUU 1521), de las cuales se defini6 como unidad de observacion a las personas
que hacen parte de los procesos de trogquelado, desbaste, montaje, terminado y empaque

representando fuentes indispensables de informacidn para lograr los objetivos de estudios.
7.3 Muestra

Por tratarse de una poblacion pequefia y definida se utilizara el censo poblacional para las
empresas y una muestra dirigida para los trabajadores, lo que determina en este caso, la toma de
la totalidad de la poblacién como muestra, quedando constituida por 38 empresas, las cuales estan

registradas y se encuentran activas.
7.4 Variables de decision
7.4.1 Factores ergonémicos.

Para Werther, JR. Y Keith, D. (2004), los factores ergonémicos son los que inciden en el
comportamiento del sistema hombre-maquina-entorno. La ergonomia examina no solo la situacion
pasiva del ambiente, sino también las ventajas para el operador humano y las aportaciones que
pueda hacer si la situacidn de trabajo este concebida para permitir y fomentar el mejor uso de sus
habilidades (p. 83).
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7.4.2 Desempefio laboral.

Robbins, Stephen, Coulter (2013), considera que el desempefio laboral es el resultado de
trabajos que se relacionan con los propdsitos de la organizacion, tales como la eficiencia, calidad
y productividad con que desarrolla las actividades laborales asignadas en un periodo determinado
(p. 372).

7.5 Procedimiento
Para la culminacidn efectiva de este proyecto, se plantea el desarrollo en dos fases:
7.5.1 Fase |

Inicialmente se procedi6 a caracterizar las pequefias y microempresas del sector calzado en
Bucaramanga y su area metropolitana. Esto se hizo por medio de una revision a la informacion de
la base de datos, suministrada por la Camara de Comercio, también se describié cada empresa a
encuestar, teniendo en cuenta la localizacion, nimero de empleados, capital social, produccion de

mercancia, etc.

Se realiz6 una visita previa a estas empresas para seleccionar tareas que se realicen con un
mayor nimero de posturas de trabajo inadecuadas, con una mayor repetitividad de movimientos
de los brazos 0 manos, y aquellas tareas que requieran la manipulacion de cargas con pesos

elevados.
Una vez seleccionadas las empresas Yy las tareas se recolecto informacion de estas a partir de:

= Lista de comprobacion basica del sitio de trabajo.

= Datos del puesto de trabajo, fundamentalmente datos referentes a alturas, alcances y
profundidades.

= |Informacion sobre la organizacion de la actividad: Duracion, rotaciones, turnos, etc.

= Cuestionario disefiado por el autor, para identificar y jerarquizar los posibles problemas de

salud relacionados con inadecuadas posturas.

Con base a la calificacion obtenida de la prueba ergondmica, se buscd proponer cambios y mejoras
en los protocolos ergondmicos de las operaciones que lo requieran, buscando el bienestar de los

colaboradores.
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7.5.2 Fase Il

Se procedi6 a seleccionar una muestra por conveniencia conformada por empresas que presentaron
una mayor presencia de riesgos ergondmicos, detectados con el método RULA, con el fin de
realizar un redisefio de los puestos de trabajo que presenten dicho riesgo. Adicional a esto se realiz6
un comparativo entre la productividad actual y la productividad después de modificar el puesto de
trabajo, de tal forma que se pueda establecer si existe una relacién entre el disefio del puesto de

trabajo y el desempefio laboral.

El proceso de tabulacion de datos que fueron recolectados mediante la aplicacion del
instrumento se realiz6 con la ayuda del programa Excel y SPSS, el cual facilito la automatizacion
requerida para el eficiente manejo de la informacién. En cuanto al anélisis de datos se aplico
estadistica descriptiva, que permita describir el comportamiento que hay entre los datos que se

recolecten.
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8. Resultados Fase |

A partir del analisis y discusion de los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario sobre
factores ergondmicos y desempefio laboral, se presentan en las siguientes tablas y gréaficos, donde

se observan los resultados de las respuestas obtenidas por los sujetos que conformaron el estudio.
8.1 Informacién empresas.

Para el proceso de muestreo de las empresas a trabajar se tuvieron en cuenta varios criterios de
seleccidn, inicialmente, aquellos relacionados con el titulo del proyecto, es decir, que las empresas
seleccionadas para trabajar debian pertenecer al subsector de produccion de calzado en el area
metropolitana de Bucaramanga. Con estos criterios definidos, se procedié a contactar directamente
a las organizaciones a partir de una base de datos brindada por la Camara de Comercio de
Bucaramanga en la que figuraban las empresas registradas; sin embargo, las empresas contactadas
se mostraron reservadas frente a la disposicion de participar en el proyecto. Por tanto, se decidio

realizar visitas personales a las empresas con las que se trabajaria.

Para la definicion de la muestra, se tomo en cuenta la disponibilidad de tiempo por parte
de las empresas para participar en este proyecto de investigacion, dando como resultado una
muestra dirigida que estuviera constituida por aquellas empresas y trabajadores que accedieran a
participar en este proyecto, en la Tabla 21, se presenta el nombre de la empresa y la cantidad de
personas participantes de cada una, dando como resultado una muestra de 225 trabajadores, lo cual

€S Una muestra representativa para este proyecto.
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Tabla 21. Participacion empresas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido | ARGUELLO MUNOZ LUZ
2 .9 9 9
JEANETH
BROMX S.A.S. 12 5,3 5,3 6,2
CALZADO D'MANTILLA
9 4,0 4,0 10,2
S.A.S
CALZADO GREEN DAY
7 3,1 31 13,3
KIDS S.A.S
CALZADO KLASSE LTDA 9 4,0 4,0 17,3
CALZADO SHEBAT S.A.S. 1 4 4 17,8
CASTRO CONTRERAS
7 3,1 31 20,9
ALFONSO
CONTRERAS LEON CRUZ
2 9 9 21,8
EVELIA
CORREA BERMUDEZ
9 4,0 4,0 25,8
ROSO
CURTIORIENTE S.A.S. 8 3,6 3,6 29,3
ESTRATO SIETE S.A.S. 8 3,6 3,6 32,9
EXPORT ALLIANCE LTDA. 3 1,3 1,3 34,2
GOMEZ ROMAN LUZ
7 3,1 3,1 37,3
YOLANDA
GRUPO MODA CLASS
12 5,3 5,3 42,7
S.AS.
HERRERA CELIS DORIS 6 2,7 2,7 45,3
INDUSTRIAS GALLEGO
9 4,0 4,0 49,3
S.A.S
INVERSIONES DELGADO
7 31 31 52,4
CARRILLO S.A.
INVERSIONES RHEGUTI
6 2,7 2,7 55,1
SAS
LACHE DIAZ WILLIAM 9 4,0 4,0 59,1
LOPEZ RODRIGUEZ
3 1,3 1,3 60,4
CECILIA
LOPEZ RODRIGUEZ LUZ
1 A4 A4 60,9

MYRIAM

37



MALDONADO GALVIS

2 9 9 61,8
LUIS EDGAR
MALDONADO PORRAS
LUIS EDWIN 4 18 18 65,6
MOJICA HERRERA ANA

1 4 4 64,0
DIOCELINA
MONTOYA CORREA

6 2,7 2,7 66,7
GUILLERMO
OCHOA VILLAMIL JAIME

10 4,4 4,4 71,1

ENRIQUE
ORTEGA CAMACHO

6 2,7 2,7 73,8
GRISELDA
ORTEGA CAMACHO

5 2,2 2,2 76,0
ROMAN
PORRAS ORTEGA

5 2,2 2,2 78,2
OMAIRA
ROMERO SANCHEZ ANA

6 2,7 2,7 80,9
BENILDA
ROMERO SANCHEZ

1 4 4 81,3
ANANIAS
ROMERO SANCHEZ

3 1,3 1,3 82,7
YAQUELINE
SALAZAR DE VARGAS

9 4,0 4,0 86,7
ANA BEATRIZ
SALAZAR ROMAN DIANA 6 2,7 2,7 89,3
SERRANO MENESES

3 1,3 1,3 90,7
CAROLINA
SUENOS MODA Y ESTILO

10 4,4 4,4 95,1

S.A.S
ZAGGO SHOES S.A.S 11 4,9 4,9 100,0
Total 225 100,0 100,0

Los puestos de trabajo o secciones de trabajo, elegidos como caracteristica de homogeneidad entre
las empresas y que fueron fuente de informacion para este proyecto son troquelado, desbaste,
montaje, terminado y empaque, y otro. En funcidn de las respuestas emitidas por los participantes,
se puede apreciar que se obtuvo informacion proporcional acerca de cada una de las secciones

pertenecientes al proceso de fabricacion de calzado de cuero, cabe resaltar que la seccion
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denominada como otro, hace referencia principalmente a aquellas personas que realizan

actividades de apoyo en cada una de las otras diferentes secciones, en la Tabla 22 se presenta lo

anteriormente mencionado.

Tabla 22. Seccion trabajador.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Desbaste 41 18,2 18,2 18,2
Montaje 61 27,1 27,1 45,3
Otro 32 14,2 14,2 59,6
Terminado y empaque 45 20,0 20,0 79,6
Troquelado 46 20,4 20,4 100,0

Total 225 100,0 100,0

En cuanto a la distribucion de las ocupaciones del calzado por género, se evidencio una igualdad

de género; del total encuestado, el 46,2% son mujeres y el 53,8% hombres (Tabla 23), donde la

mayor participacion se da en los rangos de edad que comprenden los 26 y 56 afios (Tabla 24),

donde la poblacién masculina se representa en mayor medida entre los 30 a 36 afos, y la poblacion

femenina en los 40 a 48 anos.

Tabla 23. Sexo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Vélido F 104 46,2 46,2 46,2
M 121 53,8 53,8 100,0
Total 225 100,0 100,0
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Tabla 24. Edad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Vélido 26 8 3,6 3,6 3,6
27 6 2,7 2,7 6,2
28 9 4,0 4,0 10,2
29 7 31 31 13,3
30 8 3,6 3,6 16,9
31 9 4,0 4,0 20,9
32 10 4,4 4,4 25,3
33 10 4,4 4,4 29,8
34 5 2,2 2,2 32,0
35 10 4,4 4,4 36,4
36 4 1,8 1,8 38,2
37 4 1,8 1,8 40,0
38 6 2,7 2,7 42,7
39 8 3,6 3,6 46,2
40 9 4,0 4,0 50,2
41 6 2,7 2,7 52,9
42 7 3,1 3,1 56,0
43 5 2,2 2,2 58,2
44 5 2,2 2,2 60,4
45 8 3,6 3,6 64,0
46 5 2,2 2,2 66,2
a7 9 4,0 4,0 70,2
48 9 4,0 4,0 74,2
49 6 2,7 2,7 76,9
50 7 31 3,1 80,0
51 11 4,9 4,9 84,9
52 11 4,9 4,9 89,8
53 3 1,3 1,3 91,1
54 5 2,2 2,2 93,3
55 6 2,7 2,7 96,0
56 9 4,0 4,0 100,0
Total 225 100,0 100,0
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Dentro de las 38 empresa encuestadas se evidencio que las jornadas de trabajo varian entre 6 a 9

horas, prevaleciendo con un 31% las empresas que laboran 7 horas al dia, adicional a esto se

aprecia una similitud de horario entre las empresas que trabajan 6 y 9 horas respectivamente, y

solo un 20% de la poblacidn labora un horario de 8 horas el cual es establecido por la ley.

De acuerdo con los trabajadores, el 45% de ellos permanecen en el mismo puesto de trabajo

y por ende en una posicion igual o similar durante 6 horas diarias, la cual representa el 25% de un

dia, por otro lado, el 5% de los trabajadores laboran alrededor de 9 horas diarias, estos son

principalmente aquellos trabajadores que ejercen su labor por tarea (cantidad definida de

unidades).

Tabla 25. Duracion jornada vs Tiempo en el puesto

Tiempo que ocupa en el puesto (horas)

6 7 8 9 Total
Duracién de la jornada 6 56 0 0 0 56
(horas) 7 14 55 0 0 69
8 16 7 21 0 44
9 16 13 15 12 56
Total 102 75 36 12 225
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8.2 Informacidn puestos de trabajo.

A continuacion, se plantea una descripcion de los aspectos generales encontrados en los puestos
de trabajo de todas las empresas pertenecientes a este estudio.

8.2.1 Troquelado

Debido a que las empresas pertenecientes al estudio son pequefias y microempresas, en general
cuentan con entre 1 a 3 troqueladoras manuales, para realizar esta operacion, para empezar el
troquelado recibe las érdenes de produccion donde se especifica la referencia, la cantidad de pares,
la numeracidn, el tipo de material a utilizar y el nombre del cliente; el operario suma la cantidad
de pares de varias 6rdenes de produccién y procede a alistar el material, enciende la maquina
troqueladora, escoge y acomoda los troqueles y por ultimo acciona la maquina y troquela el
material. Para finalizar marca los componentes, los acomoda en paquetes de acuerdo con la orden

de produccion.

Dichos puestos de trabajo no cuentan con suficiente iluminacion natural, por lo cual
requieren implementar iluminacion artificial, esto lo realizan por medio de luces fluorescentes
ubicadas en tejados y paredes de la empresa, es decir que estan implementando iluminacién general

no focalizada en este puesto de trabajo.

Figura 1. Seccion de troquelado
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8.2.2 Desbaste

Este puesto de trabajo consiste en mejorar la presencia de las piezas cortadas anteriormente, dicho
puesto principalmente se realiza en una posicion en la cual el operario permanece sentado, en las
empresas Visitadas se observo que las sillas dispuestas para esta labor son sillas plasticas o de

madera, algunas cuentan con cojines acondicionados por los operarios para mejorar su comodidad.

Al igual que en proceso anterior, no cuentan con la suficiente iluminacion natural para
realizar esta actividad, sin embargo, la mayoria de las empresas utiliza una lampara superior, que

permite una iluminacion artificial focalizada.

Figura 2. Seccién de desbaste

8.2.3 Montaje

Al igual que el puesto de desbaste, este puesto también esta disefiado para trabajar en una posicion
sentada, una vez el operario recibe todos los elementos necesarios para desarrollar su labor,
procede a acomodar el material sobre la repisa para luego procesarlos. La finalidad de este puesto
de trabajo es montar los cortes sobre la horma, de manera que se le dé la forma requerida al zapato.
Las actividades que realiza el operario desde que inicia hasta que termina su labor son: unir
plantilla con produeva (fomi), pulir las plantillas, pegar puntera y tiras sobre la plantilla, situar
plantilla sobre la horma, pegar puntera y contrafuerte a los cortes, montar cortes sobre la horma,
retirar tachuelas y sobrantes. La iluminacién de dicho puesto es artificial generalizada en la

mayoria de las empresas.
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Figura 3. Seccion de montaje
8.2.4 Terminado y empaque

Este puesto de trabajo presento una proporcion similar en cuanto a posicion empleada de pie y
sentado, debido a que dicha labor requiere un nivel de concentracién alto, el operario encargado
recoge la tarea del puesto de trabajo de montado y procede a situar la suela, la plataforma y el
tacdn; para llevar a cabo dichas actividades cumple con varios requisitos como: pulir y pintar la
suela, aplicar pegante a cada uno de los componentes y por ultimo posicionar cada componente
con el propo6sito de obtener un zapato listo para comercializar. Dicho puesto cuenta con una mesa

en la cual se ubican las herramientas necesarias para desempefiar dicha tarea.

Figura 4. seccién de terminado
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8.2.5 Otro

Como fue mencionado anteriormente, la labor otro es principal de los trabajadores de apoyo o
auxiliares, dichos trabajadores igualmente son los encargados de transportar los materiales entre
puestos de trabajo, por ello su posicién corporal varia dependiendo de la labor que esté efectuando,

se pue concluir que las condiciones de iluminacion para esta labor, es artificial general.
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Figura 5. Operarios auxiliares
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8.3 Anélisis RULA aplicado.

8.3.1 Evaluacidn del brazo

Teniendo en cuenta la informacion recabada por medio de la lista de comprobacién ergonémica y

la realizacion del método RULA, aplicado a los distintos trabajadores, se obtuvo informacion de

la posicion que deben utilizar los trabajadores respecto del brazo.

Tabla 26. Resumen puntuacion brazo.

Casos
Validos Perdidos Total
N | Porcentaje| N | Porcentaje| N | Porcentaje
El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de
_ ) 107 47,6% | 118 52,4% | 225 100,0%
extensién. * Puesto de trabajo
El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20
N _ 61 27,1% | 164 72,9% 225  100,0%
grados de extension. * Puesto de trabajo
El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion. * Puesto de
) 31 13,8% | 194 86,2% | 225 100,0%
trabajo
El brazo esta a mas de 90 grados de flexion. * Puesto de
) 26 11,6% | 199 88,4% | 225 100,0%
trabajo
El brazo esta abducido. * Puesto de trabajo 97 43,1% ] 128 56,9% | 225 100,0%
El brazo estéa rotado o el hombro elevado. * Puesto de
) 69 30,7% | 156 69,3% | 225 100,0%
trabajo
La carga no esta soportada sélo por el brazo, sino que
) ) 101 44,9% | 124 55,1% | 225 100,0%
existe un punto de apoyo. * Puesto de trabajo

En la Tabla 26 se muestra las diferentes preguntas propuestas por el método RULA, (Ergonautas,

2018), y las diferentes respuestas obtenidas, cabe aclarar que las cuatro primeras preguntas hacen

referencia a la extension y flexién del brazo que el operario efectta en la ejecucion de la labor; las

dos siguientes preguntas se relacionan con aumento en el nivel de exigencia de la postura a

emplear, y la Gltima pregunta evalla si existe la presencia de algun punto de apoyo para el brazo,

la cual tiene un efecto de reduccidn en el nivel de exigencia postural.
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Tabla 27. Tabla cruzada grados de flexion y grados de extension brazo*Puesto de trabajo.

Puesto de trabajo
i Total
Desbaste | Montaje | Otro Terminado y Troquelado
empaque
El brazo estéa entre 20 grados_ fje flexion y 20 23 25 18 29 19 107
grados de extension.
El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o

mas de 20 grados de extension. 10 1 6 o 1 61

El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion. 6 12 5 3 5 31

El brazo esta a mas de 90 grados de flexion. 2 13 3 3 5 26

En la Tabla anterior se presenta de forma mas especifica de los trabajadores que incurren en 20
grados de flexion y 20 grados de extension del brazo, los cuales representan el 47,56% de toda la
poblacion, manejando una proporcion cercana en cada uno de los puestos de trabajo, siendo mas
representativas en las operaciones de desbaste, montaje y terminado, esto es debido a que junto al
lugar de trabajo, alguno cuentan con mesas o estanterias las cuales poseen una altura entre 40 a 50
cm de altura donde ubican herramientas como pinzas, martillos, cuchillos, destornilladores entre
otras, los cuales estan ubicados de esta forma para facilitar su intercambio durante la ejecucion de
la tarea. Esto puede llegar a convertirse en un factor de riesgo debido a que la altura a la cual esta
ubicada las herramientas esta fuera de su campo de vision, por ende, condiciona al operario a
realizar diferentes movimientos de cabeza y 0jos.

Revisando la informacion presentada, nos muestra la cantidad de operarios que deben
incurrir en una flexion del brazo mayor a 21 grados y menor a 40 grados, dando como resultado
que el 27,11% de la poblacion encuestada, deben adoptar dicha postura, presentando mayor
incidencia en los puestos de troguelado y terminado, quienes realizan actividades de recoleccion
de materiales y alistamiento de productos, ademas la altura a la que esta ubicada la troqueladora
condiciona al operario a extender el brazo cerca de los 20 grados. Teniendo en cuenta que la
poblacion coincidié en mayoria que dicha posicion no les generaba ninguna molestia durante la
jornada laboral, no se considera un factor de riesgo en este momento, sin embargo, esta posicion

genera fatiga muscular a largo plazo.
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La rigidez para mantener el brazo mayor a 46 grados de flexién conlleva una aumento en
la fatiga de los musculos cuando este no cuenta con un punto de apoyo para descanso, en la
poblacién encuestada se observd que el 13,78% de los trabajadores deben adoptar esta posicién
debido a la area que realiza, en algunos casos cuentan con puntos de apoyo que permiten el
descanso y recuperacion del brazo, dicha flexidn se presenta con mayor frecuencia en los puestos
de montaje, ya que las piezas cortadas y listas para ensamble, son ubicadas en una mesa frente al
trabajador, representando un riesgo de fatiga muscular a largo plazo.

Revisando la Tabla 27 se evidencio que el 11,56% de la poblacion estan presentando una
posicion del brazo con un nivel elevado de riesgo, siendo evidente que permanecer durante largos
periodo de tiempo con el brazo en un &ngulo de flexion mayor a 90 grados, requiere un nivel de
esfuerzo mayor en los musculos del brazo, dicho caso fue evidente en la seccién de montaje, donde
algunas empresas utilizan asientos con baja altura, obligando al personal a optar por esta posicion
para alcanzar las partes de ensamble ubicadas a una altura superior a la del cuello del trabajador.

Con la Tabla mencionada anteriormente se puntuaron a los trabajadores con calificaciones
de uno a cuatro, dependiendo del nivel de esfuerzo en el que deben incurrir los trabajadores. A
continuacion, se presenta tres tablas, las cuales aumentan (Tabla 28 y 29) o disminuyen (Tabla 30)

el nivel de esfuerzo adquirido por el brazo.

Tabla 28. Tabla cruzada El brazo esta abducido*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empague Troquelado Total
El brazo esta abducido. 19 29 10 23 16 97
Total 19 29 10 23 16 97

Desde el punto de vista de las puntuaciones obtenidas por las anteriores Tablas, se observa en la
Tabla 28 un sobreesfuerzo, en el incurren el 43,11% de la poblacidn de estudio, dichos trabajadores
al tener que manipular piezas de trabajo y herramientas simultaneamente, se ven en la necesidad
de alejar el miembro superior de la linea media del cuerpo, este presenta mayor efecto en la seccion
de montaje, debido a los multiplex movimientos que deben realizar para alcanzar partes y

herramientas necesarias para su labor.
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Tabla 29. Tabla cruzada El brazo esta rotado o el hombro elevado*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
El brazo esta rotado o el
13 14 13 14 15 69
hombro elevado.
Total 13 14 13 14 15 69

En cuento a las operaciones que presentaron brazo rotado o hombro elevado, se encontr6é que el
30,67% de la poblacion estudiada en repetidas ocasiones incurren en rotacion de brazos, durante
la ejecucion de su labor, adicional a esto en la Tabla 29 se aprecia que todos los cargos presentan
una proporcion similar en cuanto a este item, cabe recalcar que algunos trabajadores presentaron
elevacion de hombros, sin embargo esta fue en periodos cortos y con indice de repeticion muy
bajo, en comparacion con el indice de rotacion del brazo, esto se da principalmente porque el
trabajador mantiene en una posicion estatica el tronco a la hora de tomar cualquier herramienta o
material. Se considero un riesgo latente a largo plazo, especialmente en la actividad de troquelado
y desbaste, donde manipulan maquinaria eléctrica, la cual requiere sumo cuidado por parte de 0s

operarios.

Tabla 30. Tabla cruzada La carga no esta soportada sélo por el brazo, sino que existe un punto de apoyo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empague Troquelado Total

La carga no esta

soportada solo por el

brazo, sino que existe un 14 28 15 21 23 101
punto de apoyo.

Total 14 28 15 21 23 101

Es importante destacar que el 44,89% de la poblacion estudiada emplean asientos con soporte de
brazo, que permite la recuperacién muscular, lo cual tiene un efecto de disminucién en el esfuerzo
empleado por el brazo durante la ejecucidn de las tareas, cabe resaltar que las secciones de montaje
y terminado en la mayoria de las veces se realizan en posicion sedente, ya que ayuda a reducir la
fatiga corporal, disminuye el gasto de energia e incrementa la estabilidad y precision en las
acciones desarrolladas.
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De los 46 trabajadores pertenecientes a la seccion de troquelado, el 50% de estos realizan
la actividad en posicion bipeda debido a la altura a la cual esté ubicada la troqueladora, y por qué
en esta posicion se facilita el manejo de esta, sin embargo, el otro 50% cuenta con la posibilidad
de realizar esta labor en posicion sedente, la cual es considerada poco recomendable por la

complejidad de la labor, y por la necesidad de desplazamiento.

Tabla 31. Tabla cruzada Puntuacion del brazo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion del brazo 0,00 0 0 1 0 0 1
1,00 15 19 10 13 19 76
2,00 14 17 13 21 11 76
3,00 6 10 3 7 11 37
4,00 4 8 5 3 3 23
5,00 2 7 0 1 2 12
Total 41 61 32 45 46 225

En conclusidn, las puntuaciones obtenidas en cuanto a la posicion del brazo, obtenemos que solo
el 0,44% de la poblacion estudiada presenta un esfuerzo casi nulo, esto se dio debido a que la
persona mantiene su brazo en menos de 20 grados de flexion y ademas cuenta con un soporte, el
cual disminuye su nivel de esfuerzo, por otro lado, encontramos que el 67,56% se encuentran en
niveles de esfuerzo uno y dos, los cuales presentan una proporcion similar de frecuencia en los
diferentes puestos de trabajo, adicional a esto se encontrd que 45 trabajadores estan expuestos a
un riesgo ergonémico latente, en base al uso excesivo de esfuerzo impuesto en el brazo para
permanecer a mas de 90 grados de flexion durante largos periodos de tiempo, por Gltimo se resalta
que la seccion de montaje es en la que presenta mayor nimero de casos en todos los niveles de
esfuerzo del brazo, esta diferencia se debe a la altura a la cual esta ubicadas los bancos o mesas de
trabajo, asimismo la altura del trabajador afecta directamente el grado de extension que debe usar

el trabajador para alcanzar los diferentes objetos y materiales.
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8.3.2 Evaluacion del antebrazo

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacién del método RULA, respecto

a la posicion en la que incurren los trabajadores participantes del estudio respecto al antebrazo.

En la Tabal 32 se observa que el 48% de la poblacion incurren en mas de 100 grados de
flexion del antebrazo durante su jornada laboral, dicha postura presento mayor frecuencia en la
labor de montaje, indicando que existe un nivel de incomodad alto en dicha seccion, asi mismo se
presentan 23 casos que incurren en dicha posicion en el area de terminado y empaque; esto se debe
a que en dichas secciones se deben realizar movimientos de recoleccion de materiales, ademas de
que dicho grado de flexion es requerido para el correcto desarrollo de dichas secciones. En cuanto
a las secciones de desbaste y otro, su indice de incidencia fue menor en comparacion al resto, sin
embargo, esta posicion se puede presentar en periodos cortos de tiempo, significando un riesgo

menor a corto plazo.

El 26,7% de los trabajadores participantes, por el tipo de actividad que realizan durante su
jornada laboral se ven obligados a optar por una flexion del antebrazo entre 60 y 100 grados, la
cual implico que el trabajador debe ejercer mayor esfuerzo en su musculo braquiorradial, para
mantener dicha posicion, esto puede ocasionar un leve dolor en el codo, que puede ir aumentando
hasta ocasionar inflamaciones o lesiones en los tendones, causando una disminucion en el grado
de movilidad y capacidad de fuerza, por esto es considerado un riesgo latente en las secciones de

desbaste y montaje, debido principalmente a la naturaleza de la labor.

Tabla 32. Tabla cruzada grados de flexion y grados de extension antebrazo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
i Terminado y Total | Porcentaje
Desbaste | Montaje [ Otro empague Troquelado

El antebrazo est4 por encima
de 100 grados. 11 34 18 23 22 108 48,0%

El antebrazo esta entre 60y
100 grados de flexion. 1 14 8 1 10 60 26,7%

El antebrazo esta flexionado
por debajo de 60 grados. 13 13 6 1 14 o7 25,3%
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Por altimo, en la Tabla 32, se muestra que un 25,3% de la poblacion estudiada mantiene flexionado
el antebrazo por debajo de los 60 grados, esta posicion guarda una proporcién similar en gran parte
de las empresas encuestadas. Destacando las secciones de desbaste y troquelado en las que existe
manipulacion de equipo mecénico, se observd que esta posicion es tomada en diferentes momentos
por el miembro superior derecho y superior izquierdo, esto se debe a que un miembro controla el
manejo de la maquina y el otro hace la labor de sujecion y manipulacién de los materiales, por
consiguiente, se presentd una reduccion en el nivel de riesgo expuesto, de estos trabajadores.

La anterior Tabla nos permiti6 obtener una puntuacion parcial del nivel de esfuerzo y riesgo
que incurre el antebrazo del trabajador, a continuacion, se presenta la Tabla 33 la cual modifico la

puntuacion obtenida anteriormente.

Tabla 33. Tabla cruzada modificacion puntuacion del antebrazo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total

Si la proyeccion vertical del

antebrazo se encuentra més alla 19 30 21 24 23 117
de la proyeccién vertical del codo.

El antebrazo cruza la linea media

del cuerpo. 13 19 5 12 16 65

La anterior Tabla evidencio que 117 trabajadores durante la ejecucién de su labor deciden mover
el antebrazo a un lado del cuerpo, ya sea para alcanzar materiales sin tener que desplazar el cuerpo
completo, o por cualquier otro motivo que se presenta esporadicamente, adicional a esto se
presentaron 65 casos en los que el antebrazo cruzaba la linea media del cuerpo, sin embargo este
cruce se presentan por periodos cortos de tiempo, por proporciones similares en todas las
secciones, dicho cruce se realiza cuando el operario debe manipular materiales cerca de su cuerpo,

lo cual garantiza mayor facilidad de manipulacién y grado de control.
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Tabla 34. Tabla cruzada Puntuacion del antebrazo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion del antebrazo 1,00 19 18 6 13 16 72
2,00 14 16 14 16 13 73
3,00 8 27 12 16 17 80
Total 41 61 32 45 46 225

Para terminar esta seccion del antebrazo, en la anterior Tabla se muestran las puntuaciones finales
obtenidas por dicho miembro, respecto a la seccion en la cual se emplean, dando como resultado
que el 35,5% se encuentran con un puntaje de tres en cuanto a antebrazo, siendo mas representativo
en la seccion de montaje, y manteniendo frecuencias similares en las secciones te terminado y
empaque, troquelado y otro, significando la presencia de molestias y fatigas musculares.
Asimismo, el 32,4% de la poblacion se encuentra en un puntaje de dos, significando que, para
mismas labores, algunas empresas estan implementando técnicas que permiten la aplicacion de
una postura medianamente leve, que permite el descanso muscular. EI 32% restante se ubica en
una puntuacion de uno, significando un nivel de esfuerzo leve para mantener esta posicion, sin

embargo, no se descarta la posibilidad de generar una molestia muscular a largo plazo.
8.3.3 Evaluacion de la mufieca

Esta seccion estuvo destinada a la evaluacion de la posicion de la mufieca, en base al método
RULA, con el fin de determinar la puntuacién correspondiente, a continuacion, se presenta lo ya

mencionado.

En la tabla 35 se aprecia que cerca del 50% de la poblacién encuestada, mantiene su mufieca en
una posicion neutral, la cual no representa un factor de riesgo en este estudio, sin embargo, el
28,9% utilizan la mufieca con un grado de flexion mayor a 15 grados puede ocasionar dolor,
entumecimiento y hormigueo, en casos extremos en los que se repite los mismos movimientos
durante periodos prolongados de tiempo puede inflamar los tendones y ocasionar el sindrome del

tunel carpiano.
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Un 22,2% mantiene la posicion de la mufieca entre 0 y 15 grados de flexion durante la
ejecucion de sus tareas, esta posicion genera hormigueos y ardor en el pulgar y los dedos indices,
ocasionando sensaciones de descarga eléctrica que conlleva por Gltimo a debilidad en la mano con

dificultad para realizar movimientos de gran precision y sujecion de objetos.

Tabla 35.Tabla cruzada posicion de la mufieca*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y Total [ Porcentaje
Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado
La mufieca esta en posicion
18 30 17 23 22 110 48,9%
neutral.
La mufieca esta entre 0y 15
- - 12 12 7 10 9 50 22,2%
grados de flexion o extension.
La mufieca esté flexionada o
) ] 11 19 8 12 15 65 28,9%
extendida méas de 15 grados.

La anterior tabla nos permitio obtener una puntuacion parcial de la posicion de la mufieca que
utilizan habitualmente los trabajadores durante su jornada, a continuacion, en la Tabla 36 se

muestran los casos en los que el puntaje aumento.

Tabla 36. Tabla cruzada La mufieca esta en desviacion radial o cubital*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo

Terminado y

Desbaste | Montaje Otro empague Troquelado Total

La mufieca esta en desviacion
21 22 15 22 22 102
radial o cubital.

De la anterior tabla, el 45,3% presento una desviacion radial o cubital de la mufieca en la ejecucién
de su actividades, esta situacion se presentd en similar niUmero de veces en las secciones de
montaje, troquelado, terminado y empaque, esto se debe a la forma en la que debe ser manipulada
los materiales, dicha posicion puede significar a largo plazo la generacion de enfermedades como
tendinitis, que se origina por sobrecarga en el uso de la articulacién al momento de girar la mufieca
para realizar alguna tarea especifica, ademas puede ocasionar a corto tiempo inflamacion y

entumecimiento de la mano, generando dificultad para sostener objetos.
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Tabla 37. Tabla cruzada Puntuacion de la mufieca*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion de la mufieca 1,00 7 19 10 8 10 54
2,00 21 20 10 20 18 89
3,00 5 14 8 15 11 53
4,00 8 8 4 2 7 29
Total 41 61 32 45 46 225

Obteniendo el puntaje final de la posicién de la mufieca (Tabla 37), se obtuvo que el 39,5% de la
poblacién se encuentra en una puntuacion de dos, significando que estan empleando en un grado
medio de esfuerzo la mufieca, permitiendo a la misma reponerse. Por otro lado, un 23,5%
presentaron un puntaje de tres, siendo los mas proximos a generar una enfermedad de tipo muscular
en la mufieca. Por ultimo, un 12,8% se encuentran con un puntaje de cuatro siendo asi los mas
expuestos a padecer enfermedades de este tipo, sin embargo, cabe recalcar que dichas empresas
estan realizando esfuerzos para mejorar las condiciones y métodos de trabajo para disminuir dicho

riesgo.

La seccion de montaje es la que mostro los picos mas altos de incidencia en cada uno de
los posibles puntajes que se pueden obtener, esto demuestra que dicha labor al ser de precisién
obliga a los trabajadores a posicionar la mufieca en dichos angulos, los cuales deben cambiar de

acuerdo con la referencia del producto en la que estén trabajando.
8.3.4 Evaluacion giro de la mufieca

A continuacion, se presenta la tltima seccion de evaluacion de los miembros superiores en base al
método RULA.

En la Tabla 38 se presentan los resultados de los diferentes giros de la mufieca en los que deben
incurrir el trabajador, dando como resultado que el 45,5% mantiene una pronacion o supinacion
de rango medio, la cual no representa un nivel de riesgo, ni generacion de dolor durante y después
de la jornada laboral, sin embargo un 54,2% se ven en la necesidad de emplear una pronacion o
supinacion de rango extremo, la cual puede generar fatiga de la mufieca, causando debilitacion en

el agarre de la mano.
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Tabla 38. Tabla cruzada giro de la mufieca*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y Total | Porcentaje
Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado

La mufieca esta en posicion de
pronacién o supinacion en 22 27 14 19 21 103 45,8%
rango medio.
La mufieca esta en posicion de
pronacién o supinacion en 19 34 18 26 25 122 54,2%
rango extremo.

La siguiente Tabla nos muestra el giro de la mufieca en las diferentes secciones de trabajo,
observando que los puestos que requieren supinacién extrema son de montaje, terminado y
troquelado, ya que en dichas labores deben recoger y levantar objetos, haciendo que esta sea la
posicion méas recomendada, ademas en desbaste durante el manejo de la maquinaria deben optar

por dicha posicion, siendo que esta facilita el manejo y control de materiales.

Tabla 39. Tabla cruzada Puntuacién giro de la mufieca*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion giro de la 1,00 22 27 14 19 21 103
mufieca 2,00 19 34 18 26 25 122
Total 41 61 32 45 46 225

8.3.5 Evaluacion del cuello

En la siguiente seccion se presentan los resultados obtenidos por el método RULA con respecto

de la posicion del cuello, la cual mantiene los trabajadores durante la realizacidn de su trabajo.

Se puede apreciar en la Tabla 40, que el 56% de la poblacion estudiada, mantiene el cuello
en una posicion entre 0 y 10 grados de flexion, siendo la que presenta menor grado de efectos
adversos para los musculos del cuello, haciendo que el trabajador no presente inconvenientes para
desarrollar correctamente su operacion. Un 19,6% presento una posicion del cuello entre 11 y 20
grados de flexion, este tipo de flexién es usado por trabajadores que realizan actividades de

precision, quienes acercan su cabeza para ver mas detalladamente el material.
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En cuanto a los trabajadores que incurren en un flexion del cuello mayor a 20 grados,
encontramos que el 14,2% la aplica, principalmente en la seccion de montaje; igualmente la
seccion de desbaste y troquelado mantiene esta posicion, la principal causa es debido a la altura a
la cual esta ubicadas las maquinas, por ultimo un 10,2% presentaron extensiéon del cuello en
diferentes grados, sin embargo no lo mantienen durante periodos cortos de tiempo, y en algunos

casos es utilizado como medida de descanso y relajacion de los muasculos del cuello.

Tabla 40.Tabla cruzada flexion del cuello*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y Total [ Porcentaje
Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado
El cuello esta entre 0y 10
B 26 31 21 26 22 126 56,0%
grados de flexion.
El cuello esta entre 11y 20
B 6 15 5 5 13 44 19,6%
grados de flexion.
El cuello esta flexionado por
) 7 10 2 6 7 32 14,2%
encima de 20 grados.
El cuello esta en extension. 2 5 4 8 4 23 10,2%

A continuacion, se presentan los casos en los que se modificd la puntuacion parcial del cuello

obtenida de la tabla anterior.

Tabla 41. Tabla cruzada modificacion puntuacién del cuello*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empague Troquelado Total
El cuello esta rotado. 22 25 19 22 21 109
El cuello esté lateralizado. 5 22 8 10 13 58

De los 225 casos posibles, 167 trabajadores presentaron un aumento en el puntaje, el 65,2% se
debe a la rotacion del cuello durante la jornada, esta rotacion se presenta en proporciones similares
e todas las secciones, presentando menor indice en los auxiliares, esto es debido a que la exigencia
de los mismos es meno respecto a los de las otras areas de trabajo, asimismo un 34,8% laterizan
su cuello en el trascurso de su labor, siendo mas evidente en el area de montaje, en la cual los
trabajadores estan en posicion sedente, cabe mencionar que dichas posiciones originan rigidez en

la zona, que dificulta el giro de la cabeza.
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En la Tabla 42, se presentan los puntajes finales obtenidos en cuanto a la posicion del cuello
en la cual laboran los trabajadores, presentando que un 62,6% obtuvieron una puntuacion entre
uno y dos, haciendo referencia a los trabajadores que realizan su labor presentando bajo nivel de
riesgo, sin embargo el 19,5% estan ubicados en niveles altos de riesgo, siendo estos los
trabajadores que incurren en flexién del cuello mayor a 20 grados y que ademas deben rotar su

cuello, estos trabajadores son los que a menudo presentan molestias y dolor al momento de girar

su cabeza.
Tabla 42. Tabla cruzada Puntuacion del cuello*Puesto de trabajo
Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion del cuello 1,00 8 6 3 6 5 28
2,00 20 32 20 22 19 113
3,00 7 8 3 7 15 40
4,00 5 11 2 3 4 25
5,00 1 4 4 7 3 19
Total 41 61 32 45 46 225

8.3.6 Evaluacion del tronco

En este apartado se evalud la posicion del tronco que deben emplear los trabajadores para ejecutar
su actividad. En la Tabla 43 se observa que un 52,4% mantienen una posicioén optima, teniendo en
cuenta que la mayor parte de las operaciones de calzado se realiza en posicion sedente, siendo
valores similares en todas las secciones, sin embargo un 24% utilizan posiciones del tronco, con
grados de flexion entre 21 y 60 grados, esto se debe principalmente a lo mencionado en secciones
anteriores, en las cuales se acercan con su cabeza al material para permitirles tener mayor control
en los detalles, por ultimo se aprecié que un 8,9% mantienen el tronco flexionado mas de 60
grados, siendo mas evidente en horas de la tarde o horas finales de su jornada laboral, igualmente
en el &rea de manipulacion de maquinaria, debido a que la altura del trabajador es mucho mayor a

la de la altura a la cual esta ubicada la maquina, obliga el trabajador a flexionar en dicho angulo.
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Tabla 43. Tabla cruzada posicion del tronco*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y Total | Porcentaje
Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado
Postura sentada, bien apoyado
y con un angulo tronco- 23 30 18 44 3 118 52,4%
caderas >90°.
Tronco flexionado entre 0y 20
10 21 4 12 7 54 14,7%
grados.
Tronco flexionado entre 21y
5 9 5 7 7 33 24,0%
60 grados.
Tronco flexionado mas de 60
3 5 5 2 5 20 8,9%
grados.

De la tabla anterior se obtuvieron la puntuacion parcial de la posicion del tronco, sin embargo,

dicho puntaje aumento, si cumple alguna de las siguientes condiciones.

Tabla 44. Tabla modificacioén puntuacion del tronco*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste Montaje Otro empaque Troquelado Total
Tronco rotado. 20 32 22 27 17 118
Tronco lateralizado. 10 14 4 9 15 52

Basados en la Tabla 44, se observo que 170 personas presentaron casos en los cuales rotan o
laterizan su tronco, sin embargo, esta posicion no la realizan durante toda su jornada laboral, sino
que incurren en ella en repetidas ocasiones como acto de descanso muscular, esto es debido a la
incomodidad de los asientos en los que operan, ademas de que permanecer en una posicion bipeda
rigida, durante largo tiempo, ocasiona fatiga en la parte inferior del cuerpo. Con esta aclaracion se
decidio tomar los casos en los que se presentd esto, ya que a largo plazo representan un factor de

riesgo.

Para terminar la seccion, se presentan a continuacion los puntajes finales obtenidos,
haciendo evidente que el 80,8% de la poblacidn se encuentran con un nivel de esfuerzo en la parte
del tronco de medio-bajo, sin embargo, el porcentaje restante hace referencia a trabajadores que
facilmente pueden adquirir traumas de columna, generado por mantener posturas forzadas o

repetitivas.

59



Tabla 45. Tabla cruzada Puntuacion del tronco*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empaque Troquelado Total
Puntuacion del tronco 1,00 6 4 2 7 9 28
2,00 19 30 16 17 20 102
3,00 11 14 7 14 6 52
4,00 2 10 3 5 8 28
5,00 3 3 4 2 3 15
Total 41 61 32 45 46 225

8.3.7 Evaluacion de las piernas

La puntuacion de las piernas dependi6 de la distribucion de peso entre ellas, los apoyos existentes
y si es una posicion sedente, teniendo en cuenta los datos suministrados por los trabajadores,

obtenemos la siguiente informacion.

Tabla 46. Tabla cruzada posicién de las piernas*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo

Terminado y Total | Porcentaje

Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado

El trabajador esta sentado con
las piernas y pies bien 20 37 16 39 4 116 51,6%

apoyados.

El trabajador estéa de pie con el
peso del cuerpo distribuido en

) ] 14 4 19 3 21 61 27,1%
ambas piernas y espacio para

cambiar de posicion.

Los pies no estan bien
apoyados o el peso no esta 7 3 7 12 19 48 21,3%

simétricamente distribuido.

La Tabla 46 nos indicd que el 51,6% de los trabajadores permanecen en posicion sedente con los
pies bien apoyados, teniendo mayor presencia en las secciones de montaje, desbaste y troquelado.
Siendo evidente ya que dichas labores se desempefian principalmente con las manos, haciendo
innecesario el uso de las piernas, convirtiéndolas en un punto de apoyo y descanso para el cuerpo.

Por otra se muestra que el 27,1% mantiene una posicion bipeda con el peso del cuerpo bien
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distribuido, con mayor indice de frecuencia en la seccion de troquelado, dado que dicha maquina
esta ubicada a una altura que vuelve complicada la manipulacion si el operario mantiene una
posicion sedente, de igual modo en la seccidn de desbaste se muestra casos en los que el operario
cambia de posicién sedente a bipeda, dicho cambio se da en repetidas ocasiones durante el
transcurso de la jornada laboral, igualmente los operarios que ejecutan labores de apoyo, muestran
un posicion adecuada que le permite hacer levantamiento de forma facil y sin aplicar mucho
esfuerzo en la zona de piernas y tronco. El 21,3% restante presentaron molestias en las piernas,
como hinchazon, dolor o calambres, causado por la falta de descanso en la carga corporal, y por la
acumulacién de sangre en la parte baja de las piernas.

Por ltimo en esta seccidn se muestran los puntajes obtenidos por cada una de las areas de
trabajo (Tabla 47), demostrando que los trabajadores cuentan con el entorno adecuado para
desarrollar adecuadamente su labor, siendo el 78,6% de los trabajadores laboran en condiciones
que cuentan con puntos de apoyo, que permiten el descanso de los masculos, y la distribucion
correcta del peso corporal en cada una de sus piernas, por el contrario el 21,4% restante obtuvieron
una puntuacion de dos, significando la falencia de puntos de apoyo, en los puestos de trabajo de
terminado y troquelado, siendo los méas expuestos a presentar dolores musculares en las piernas,

como fatiga, ardor, calambres e incluso problemas de mala circulacién sanguinea.

Tabla 47. Tabla cruzada Puntuacién de piernas*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste | Montaje Otro empague Troquelado Total
Puntuacion de piernas 1,00 34 49 25 33 36 177
2,00 7 5 7 12 17 48
Total 41 54 32 45 53 225

A continuacién, se presentan ejemplos de imagenes de las posiciones que adoptan algunos
operarios durante la ejecucion de sus tareas, cuyas revisiones de angulos se realizaron por medio

de la ayuda de la herramienta RULER, software perteneciente a Ergonautas.
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Figura 7. Ejemplo 2

Figura 9. Ejemplo 4
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8.3.8 Tipo de actividad

Con las tablas anteriores se determinaron los puntajes globales de los grupos A (brazo, antebrazo
y mufieca) y B (cuello, tronco y piernas) quienes consideran la postura del trabajador, a
continuacion (Tabla 48), se valoraré el caracter dindmico o estético de la posicion del trabajador.

Tabla 48. Tabla cruzada tipo de actividad*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y Total [ Porcentaje
Desbaste | Montaje | Otro empaque | Troquelado
Estética (se mantiene mas de
_ _ 14 11 18 12 15 70 31,1%
un minuto seguido)
Repetitiva (se repite mas de 4
) 21 34 7 30 14 106 47,1%
veces cada minuto)
Ocasional, poco frecuente y de
. 6 9 13 11 10 49 21,8%
corta duracion

En base a la Tabla anterior, se muestra que el 47,1% de la poblacion realizan actividades repetitivas
en sus puestos de trabajo, dichas actividades las conforman principalmente en la manipulacion de
materiales para montaje y terminado, adicional a esto, el 31,1% permanece en posiciones estaticas,
donde mantienen la postura por mas de un minuto seguido, esta posicion es mas empleada por los
manipuladores de equipos mecanicos, dichas actividades repetitivas pueden ocasionar lesiones por
sobreesfuerzo, las cuales ocurren cuando existe un exceso de presion sobre una parte del cuerpo,

por largos periodos de tiempo, llegando asi a causar inflamacién y dolor.

Desde otra perspectiva se muestra que el 21,8% de los trabajadores consideraron este
trabajo de tipo ocasional, presentando mayor incidencia en los operarios auxiliares, quienes no
permanecen realizando una sola actividad, este tipo de actividad no se considera factor de riesgo,
ademas no se considera causa de aumento o disminucion el puntaje global de los grupos Ay B

obtenidos anteriormente.
8.3.9 Carga o fuerza

Por otra parte, se incrementd las puntuaciones anteriores en funcion de las fuerzas ejercidas, a
continuacion, se presenta los diferentes tipos de esfuerzos en los cuales incurren los trabajadores

de las diferentes secciones.



Tabla 49. Tabla cruzada carga o fuerza realizada*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo

Desbaste

Montaje

Otro

Terminado y

empague

Troquelado

Total

Porcentaje

La carga o fuerza es menor de
2 kg y se realiza

intermitentemente.

19

31

19

26

26

121

53,8%

La carga o fuerza esta entre 2
y 10 kg y se realiza

intermitentemente.

15

15

13

52

23,1%

La carga o fuerza esta entre 2
y 10 kg ejercida en una
postura estatica o requiere

movimientos repetitivos.

26

11,6%

La carga o fuerza es mayor de
10 kg y es aplicada

intermitentemente.

15

6,7%

La carga o fuerza es mayor de
10 kg y requiere una postura

estatica 0 movimientos

repetitivos.

11

4,9%

Segun la tabla anterior, se hace evidente que los operarios fabricantes de calzado no manipulan

materiales con un peso superior a 10 Kg de manera repetitiva con elementos inferiores a un peso

de 5 Kg y de manera intermitente con elementos cercano a 10 Kg de peso, sin embargo en areas

de montaje y terminado, los operarios transportan lotes de produccion de un area a otro, siendo

que estos superan los 10 Kg de peso, a pesar de ello dicho trasporte se realiza de forma esporadica

durante la jornada laboral, haciendo que no represente un factor de riesgo ergonémico, no obstante

se muestra que un 4,9% de la poblacidn trabaja con cargas superiores a 10 Kg de manera repetitiva,

dicha situacion se presentd en empresas que no cuentan con un sitio de almacenaje adecuado para

sus productos terminados y productos en proceso, por ende tienden a depositarlo en zonas cercanas

a su lugar de trabajo, esperando el momento de salida del producto o el momento en el cual un

area solicita el producto de la seccion anterior.




8.3.10 Nivel de riesgo

Con las tablas mencionadas anteriormente, nos permitio determinar la puntuacion final de la
aplicacion del método RULA. En la tabla 50 se presenta el nivel de riesgo en el cual se ubica cada

puesto, y el nimero de casos que presentan dicho nivel de riesgo.

Tabla 50. Tabla cruzada Nivel de riesgo*Puesto de trabajo

Puesto de trabajo
Terminado y
Desbaste Montaje Otro empaque Troquelado Total
Nivel de riesgo 1,00 1 2 0 0 4 7
2,00 18 22 16 20 22 98
3,00 17 20 11 13 12 73
4,00 5 17 5 12 8 47
Total 41 61 32 45 46 225

El 20,4% de la poblacion estudiada pertenecio al area de troquelado, el cual presento que 74%
perteneciente a esta area mostro un nivel de riesgo medio, para los cuales es necesaria una
actuacion, adicional a esto el 17,4% se encuentran en un nivel de riesgo alto el cual seguin el método
sugiere una actuacion y plan de mejora inmediato; debido a que la seccién de troquelado
generalmente se realiza en posicion bipeda, los trabajadores indican que las partes en las cuales
presentan dolor o molestias musculares son las rodillas y palmas de los pies, debido a las largas
jornadas laborales realizando el mismo proceso en la misma posicion, para dichos inconvenientes
se recomiendan la implementacion de pausas activas en las cuales se recuperen sus miembros
inferiores, ademas se sugiere adecuar la altura a la cual esta ubicada la maquina en base a la altura
del operario, de tal forma que se puedan cambiar las posiciones de tronco, cuello y brazos
mencionadas anteriormente. Cabe resaltar que el puesto de troquelado se considerd no aceptable
debido a la exposicion a factores de riesgo por movimientos repetitivos y las posiciones forzadas

a las que son sometidos los miembros superiores.

En cuanto al 18,2% de la poblacion que pertenecié al area de desbaste, encontramos que el
85,4% se encuentran en nivel de riesgo medio lo cual hace necesaria la actuacion en dicho puesto,
principalmente en las zonas de tronco, brazos y cuello, siendo estas las que presentan mayor
aplicacion de esfuerzo por parte del operario, recomendando asi la utilizacion de una silla

ergondmica de tal forma que el operario pueda ajustar la altura de su cuerpo al nivel de la maquina,

9



de igual modo dicha silla permitira el desplazamiento del cuerpo completo a la hora de alcanzar
cualquier herramienta, evitando que el operario deba ejercer torsion sobre su tronco. En cuanto al
12,2% restante que se ubico en un nivel de riesgo cuatro, el cual no presento la implementacion de
fuerza que genere fatiga, dicho nivel se debe a la alta frecuencia con la que se realizan las
operaciones y las posturas forzadas que adoptan el tronco, manos y mufieca, recomendando la

implementacion de pausas activas que contribuyan a la recuperacion de los miembros.

Teniendo en cuenta los riesgos posturales en el area de montaje, la cual hizo referencia al
27,1% de la poblacion total, se pudo identificar que este el proceso en el cual se presenta mayores
niveles de riesgo postural, ubicandose en un nivel medio-alto el cual requiere actuacion inmediata,
de modo que se recomendd adquirir herramientas 0 maquinas especializadas para la sujecion de
los materiales, ya que esta actividad la realizan manualmente causando que el operario deba aplicar
un nivel de fuerza de agarre elevado, de igual modo dicho puesto de trabajo requiere la utilizacion
de una gran variedad de herramientas, quienes son ubicadas alrededor de la zona de trabajo, por
ende dicho operario se ve obligado a ejercer torsion e inclinacion lateral sobre su tronco y cuello
cuando necesita tomar alguna herramienta, adicional a lo mencionado anteriormente, la operacion
de montaje requiere una combinacion de movimientos repetitivos, utilizacion de fuerza y posturas

forzadas en la zona del antebrazo, cuello, brazo y mufiecas.

Pasando a la operacion de terminado y empaque, se encontrd que las posturas adoptadas
por los trabajadores representan un grado medio-alto de riesgo, siendo evidente el requerimiento
de actuacion en dicho puesto, el nivel de riesgo depende en gran medida a la altura que poseen las
mesas donde se ejerce esta operacion, debido a que dificulta las posturas de brazo y antebrazo,
igualmente se recomienda el uso de una silla ergondémica que permita disminuir el nimero de
torsiones realizadas por el tronco para alcanzar los materiales que estan fuera del alcance de sus
brazos. En otro orden de ideas el puesto de trabajo consta de movimientos repetitivos que pueden

desarrollar trastornos musculoesqueléticos a largo plazo.

Por ultimo las operaciones realizadas por los auxiliares de los puestos, se consideran que
presentan un nivel de riesgo medio, debido a que no permanecen realizando una misma actividad
por periodos largos de tiempo, sin embargo, se recomienda realizar un estudio en el que solo se

evalué dicha seccidn, ya que, al cambiar intermitentemente de puestos de trabajo, se puede suponer
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que este puesto es el mas expuesto a factores de riesgo ergondémico, esto dependiendo de la forma

en que laboren.

A continuacion, se presentan los niveles de riesgo que se presentaron en cada una de las

empresas estudias, dicha informacion seré la base para la segunda fase de este proyecto.

Tabla 51. Tabla cruzada Empresa*Nivel de riesgo

Nivel de riesgo

1,00

2,00

3,00

4,00

Total
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PORRAS ORTEGA OMAIR

ROMERO SANCHEZ ANA

ROMERO SANCHEZ ANAN
ROMERO SANCHEZ YAQU
SALAZAR DE VARGAS A
SALAZAR ROMAN DIANA
SERRANO MENESES CAR
SUENOS MODA Y ESTI
ZAGGO SHOES S.A.S
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9. Resultados Fase 11

A partir de los resultados obtenidos de la seccion anterior en cuanto al nivel de riesgo presente en
las empresas, y teniendo en cuenta la disponibilidad de estas, se decidio continuar la segunda fase
de estudio con las empresas CALZADO KLASSE LTDA, GOMEZ ROMAN LUZ YOLANDA,
LACHE DIAZ WILLIAM, MONTOYA CORREA GUILLERMO y ZAGGO SHOES S.A.S de
las cuales solo se trabajara con los procesos de troquelado, desbaste, montaje y terminado, los
cuales presenten nivel de riesgo igual a cuatro, dejando la posibilidad a otro investigador de

continuar el proyecto con los sujetos faltantes.

9.1 Cronograma de actuacion Fase 11

Para evaluar el efecto que tiene la presencia de factores ergonémicos en el nivel de productividad
de la empresa, se propuso el siguiente cronograma de actividades.
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Cronograma Fase 11
Medicion de la productividad actual. [N
Identificacion de los posibles cambios a realizar en el puesto de trabajo. [ ]
Disefio de cambios en puestos de trabajo. ]
Disefio capacitacion en temas de posturas de trabajo. ]

Implementacion de cambios en puestos de trabajo. |

Llevar a acabo capacitacion de buenas posturas. ]

Medicion y andlisis de la nueva productividad ]

30/05/2018 6/06/2018 13/06/2018 20/06/2018 27/06/2018 4/07/2018 11/07/2018 18/07/2018 25/07/2018

Figura 10. Cronograma Fase

Con el fin de manejar el mismo idioma que los trabajadores, se trabajo con el nombre de los establecimientos de las empresas, los cuales

son mas usados por los mismo, quedando de la siguiente manera.

Tabla 52. Identificacion modificada
Nombre o razon social Nombre establecimiento

Calzado klasse Ltda. Calzado klasse

Gomez Roméan Luz Yolanda Calzado mascarada

Lache Diaz William Moda bella sandal's

Montoya Correa Guillermo  Fabrica de calzado mandarina

Zaggo shoes s.a.s Zaggo shoes
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A continuacion, se muestran los procesos que presentan un nivel de riesgo igual a cuatro, en las

diferentes empresas que hicieron parte de la segunda fase.

Tabla 53. Procesos con nivel de riesgo igual a cuatro.

Empresa Procesos
Calzadoklasse =~ Troquelado
Montaje
Terminado
Calzado mascarada Desbaste
Moda bella sandal's Montaje
Terminado

Fabrica de calzado mandarina  Troquelado
Montaje

Zaggo shoes Terminado

9.2 Calculo del tiempo estandar actual

El porcentaje de valor observado normal (100%) correspondié a 14 minutos en el puesto de
troquelado de la empresa Calzado klasse, por ende, los tiempos observados (TO) menores a este,
se consideraron que el trabajador mantiene un ritmo de trabajo rapido. Adicionalmente, el tiempo
basico (TB) es aquel que tarda el empleado en efectGar una actividad de trabajo a un ritmo
determinado.

En base a esto, con un tiempo observado igual a 15 min, se utiliz6 un porcentaje de
valoracion igual a 107%, dado que el trabajador en el puesto de troquelado mantiene un ritmo lento
al momento de realizar dicha tarea.

Teniendo el tiempo observado y el porcentaje de valoracion establecido, se halla el tiempo
base.

TB = (15min* 1,07) = 16,07 min/unidad (1)
Los suplementos variables del puesto de troquelado se eligieron por medio de observacién, en

relacion con los porcentajes de la tabla de suplementos (Tabla 20) y a las caracteristicas del puesto.
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Tabla 54. Suplementos variables cargo troguelado

Por estar de pie 2%
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2%
Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
Alumbrado inferior al recomendado 2%
Nivel de ruido intermitente fuerte 2%

Proceso que requiere amplia atencion 4%

Monotonia moderada 1%
Tedioso 2%
TOTAL 16%

Haciendo uso del resultado del tiempo base (1), se multiplico con el porcentaje de suplementos
variables (16%) el cual esta acompafiado de un porcentaje de suplementos constantes (9%), que
dio como resultado.

min min

unidad

16,07 % (0,09 + 0,16) = 4,02 2)

unidad

Los suplementos por contingencias hacen referencia al pequefio margen que se incluye en
el tiempo para prever demoras que no compensa medir exactamente porque aparecen en
frecuencia. Por tanto, estos se expresan como un porcentaje del tiempo basico igual a 16,05
min/unidad que representa el 100% de la actividad, entonces 1,28 minutos representa el 8% de
contingencias variables. Ademas de este porcentaje, se agrega en los célculos el porcentaje de
contingencias constantes (7%), realizando el producto de la suma de ambos con el tiempo basico.

in

16,05 m
" unid

min
* (0,07 +0,08) = 2,41—— (3)
unid

El tiempo estandar es el tiempo que requiere un trabajador para realizar determinada
operacién a un ritmo determinado (1), donde se incluye en sus calculos suplementos variables de
tipo ergonémico (2) y por contingencia (3), por ende, el tiempo estandar antes de realizar algln
tipo de implementacién o cambio en el proceso de troquelado, resulta de la suma de lo antes

mencionado.
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16,05 4 401 ™ L 041 _ 2050 (g
“Cunid 7 T unid 7 T unid - 77T unid 4

Con el célculo del tiempo estandar en relacion con la jornada laboral (8 horas), fue posible
hallar el volumen de produccidn que se tiene antes de realizar algin tipo de intervencién o mejora

en el puesto de troquelado.

480 min _ 21 33unid c
22,50 min/unid 7" dia ®)

Para el célculo de la productividad, fue necesario hallar los costos asociados a la hora-

hombre, a la materia prima y la utilidad que se genera en relacion con el nivel de produccién actual.

9.3 Calculo de la productividad actual

El costo de trabajo de una hora hombre es de $4.747, teniendo en cuenta que la jornada laboral es
de 8 horas, el costo de la jornada completa resulto ser de $37.976.

781.242 14

Costo hora hombre = 24—*812 = $4.747 = 8 horas = $37.976 (6)

El costo de la materia prima para la realizacién de un par de zapatos es de $44.229 (Ver
anexo C), lo cual, para la operacion de troquelado, el gasto de materia prima representa el 32% de
ese valor ($14.153,28). Teniendo en cuenta que la produccion es de 21 pares de zapatos por dia

(5), el costo total de materia prima por dia en el cargo de troquelado es de $297.218,88.

El valor comercial de un par de zapatos de cuero es de $52.000, por ende, restando los
costos asociados e involucrando la produccidn actual, la utilidad que se genera diariamente es de
$800.091,39.

Utilidad = $57.000 — ($4.747 + $14.153,28) = $38.099,59 * 21 = $800.091,39
Por tanto, el nivel de productividad asociado es de 2,39.

$800.091,39 B
$37.976 + $297.218,88

Productividad = 2,39
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De igual modo se calculé el tiempo estdndar y la productividad antes de cualquier intervencion
para los otros puestos de trabajo en las diferentes empresas pertenecientes a esta fase.

Tabla 55. Tiempo estandar puestos de trabajo

Ry R @btz Tiempo u.bser\'ado Tiempf) base % Sup.lemamus % Sup 1.ementos . % . L )
(min) (min) variables fijos Contingencias
Troquelado 1 15 16,07 16% 9% 15% 22.50
Calzado Klasse quuela-dn 2 16 18,29 16% 9% 15% 25.60
Montaje 44 43,02 14% 9% 15% 59.37
Terminado 40 42,11 14% 9% 15% 58.11
Desbaste 1 25 25,00 14% 9% 15% 34,50
Calzado mascarada
Desbaste 2 28 31.36 14% 9% 15% 43.28
Montaje 41 40,02 15% 9% 15% 55.63
Moda bella sandal's Terminado 1 36 37,03 12% 9% 15% 50,36
Terminado 2 37 39,11 12% 9% 15% 53,20
Troquelado 19 22,56 16% 9% 15% 31,59
Fabrica de calzado mandarina Montaje 1 39 38,03 15% 9% 15% 52,85
Montaje 2 42 44,10 15% 9% 15% 61,30
Zagao shoes Terminado 1 37 35,10 12% 9% 15% 47,74
T Terminado 2 41 43,10 12% 9% 15% 58,62

En la tabla anterior se muestra los diferentes tiempos empleados por los diferentes trabajadores en
sus respectivos puestos de trabajo, en el cual se tuvo en cuenta que ninguna persona puede
mantener un ritmo de trabajo constante, debido fatiga o situaciones esporadicas de recuperacion
corporal, dicho esto se utilizé un porcentaje de suplementos variables (Ver anexo D) y nueve por
ciento de suplementos fijos para cada trabajador, adicional a esto se manejo un ocho por ciento de
contingencias variables y un siete por ciento de contingencias constantes, dando asi el tiempo

estandar para cada actividad, el cual sirvio de insumo para calcular el volumen de produccion.

Tabla 56. Productividad puesto de trabajo

. | Vol de produccid N . - ..
Empresa Puesto de trabajo © mm?:ﬂ].[;}j;;)uccwu Costo hora-hombre| Costo materia prima| Precio venta Utilidad  |Productividad
Troquelado 1 21,33 $ 474713 | § 297.21888 | § 57.000 | $ 800.091,39 2,39
Troquelado 2 18,75 $ 474713 | 8 25475904 | 8 57.000 | $685.792,62 2,34
Calzado klasse -

Montaje 8,08 $ 438197 | 8 169.839,36 | § 57.000 | $251.104,91 1,23
Terminado 8.26 $ 4.06897 | 8 18045432 | § 57.000 | §242.993.93 1,14
Desbaste 1 13,91 $ 4.068,97 | § 23495134 | § 53.000 | §401.152,07 1,50

Calzado mascarada
Desbaste 2 11,09 $ 4.06897 | 8 198.80498 | § 53.000 | § 339.436,36 1,47
Montaje 8,63 $ 3.90621 | § 211.116,16 | § 61.000 | §245.634,16 1,01
Moda bella sandal's Terminado 1 9,53 $ 3.75597 1 8 18517392 | § 61.000 | $330.022,34 1.53
Terminado 2 9,02 $ 3.75597 18 185.17392 | 8 61.000 | § 330.022,34 1,53
Troquelado 15,20 $ 45572518 221.51850 | § 59.000 | $ 595.122,83 2,31
Fabrica de calzado mandarina Montaje 1 9,08 $ 4557251 8 159.49332 | § 59.000 | §330.491,48 1,69
Montaje 2 7.83 $ 45572518 124.05036 | § 59.000 | §257.048,93 1,60
Terminado 1 10,05 $ 4.068.97 | § 181.392.00 | § 60.000 | § 377.918.,31 1,77

Zaggo shoes -

Terminado 2 8,19 $ 4.06897 | § 145.11360 | § 60.000 | §302.334,65 1,70

En base al salario minimo legal vigente en Colombia, se calcul6 el costo hora-hombre para cada
trabajador, siendo que este se halld teniendo en cuenta el niUmero de salarios pagados al afio, y el
namero de dias trabajados al mes (Ver anexo E), de igual modo se determind el costo de materia

prima correspondiente para cada puesto. Con los datos anteriormente mencionados y conociendo
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el precio de venta del producto, se calculé la utilidad generada, la cual fue base para conocer la
productividad en los puestos de trabajo.

9.4 Intervencion

Las intervenciones expuestas a continuacion, estd compuesta por mejoras en los puestos de trabajo
mas criticos de las empresas, el cual se centrd en disminuir suplementos variables y el esfuerzo
utilizado por las diferentes partes del cuerpo, es decir minimizar el nivel de incomodidad, evitando
levantamiento de cargas pesadas y adoptar posturas inadecuadas que generen fatiga y posible

aparicion de trastornos musculoesqueléticos.
9.4.1 Capacitaciones

Las capacitaciones buscaron perfeccionar, mejorar y desarrollar las aptitudes de una persona, con
el proposito de prepararla para que se desempefie correctamente en un puesto especifico de trabajo.
Para esto se realiz0 capacitaciones de maximo 1 hora, sobre las diferentes posturas que emplean
durante el desarrollo de su actividad, enfatizando cuales posturas son inadecuadas, y generadores
de molestias, de modo que se pudo mostrar que posicion debian emplear y de esta forma hacer
generar conciencia del cuidado que deben tener, de modo que les permita aumentar su

productividad, y disminuir su cansancio al final de la jornada.

La estrategia didactica aplicada, fue un método expositivo, por medio de una presentacion
en PowerPoint donde se presentd informacion acerca de las condiciones y posturas consideradas
mas adecuadas para desarrollar trabajos en posiciones de pie y sentado (Ver anexo F). La respuesta
obtenida por los trabajadores fue el reconocimiento de los peligros de mantener una postura forzosa
por periodos largos de tiempo durante la ejecucion de sus actividades, valorando la necesidad de

cambio.
9.4.2 Redisefio puesto de trabajo troquelado

Se propuso redisefar el puesto de trabajo actual de troquelado para las empresas Calzado Klasse
y Fabrica de calzado Mandarina, el cual no permite un almacenamiento adecuado de los materiales
a usar en la jornada, ademas la altura a la cual estaba ubicada la troqueladora ocasiona que el
operario utilice posturas forzosas. Adicional a esto se recomend6 la implementacion de luz led en

la parte superior del puesto con el fin de mejorar la vision del operario, de igual modo el uso de
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audifonos canceladores de sonido, debido a que esta maquina produce un nivel de ruido fuerte de

forma intermitente.
9.4.3 Redisefio puesto de trabajo desbaste

Para este puesto de trabajo en la empresa Calzado Mascarada se recomendd ajustar la altura de las
mesas acorde a la altura de los operarios en posicion sedente y bipeda, de forma que facilito el
alcance a las herramientas necesarias para realizar la actividad, y permita la distribucion del peso
de su cuerpo de forma correcta en sus miembros inferiores, igual que en item anterior se recomendo
el uso de luz led para mejorar la vision, y por ultimo la utilizacion de un sujetador para mejorar la

posicion del desbaste.

Figura 11. Cambios puestos de trabajo.

Nota: Después de ser ajustado la altura de la mesa de acuerdo con la estatura del trabajador (Al
ser un trabajo de precision, se debe tener una superficie de trabajo unos 5 cm por arriba de la
altura de su codo), este presento el habito de trabajar con su cabeza inclinada hacia adelante,
para esto se le recomendd una serie de ejercicios correctores posturales (Ver anexo G), para

evitar posibles riesgos futuros.
9.4.4 Redisefio puesto de trabajo montaje

Para todas las empresas se recomend0 para esta operacién la inclusion de un soporte de calzado,
que facilite al operario utilizar ambas manos durante la ejecucion de esta tarea, algunas empresas
no cuentan con mesas para poner dichas herramientas, por tanto, se recomend6 la adquisicion de
una o mas, dependiendo del requerimiento. Se sugirié que el tamafio de estas permita ubicar

herramientas, materiales y producto en proceso.
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9.4.5 Redisefio puesto de trabajo terminado

Igual que en todas las secciones se recomendo la implementacion de luz focalizada que permita
mejor vision de los trabajadores, adicional a esto la ampliacion de las mesas facilito el
almacenamiento. Por ultimo, la implementacién de un soporte para materiales incremento la

eficiencia del operario al poder utilizar ambos miembros superiores.

A continuacidn, se presentan algunos de los cambios realizados en las empresas, aprobados por

las mismas.

SN -
igura 15. Ejemplo 8

F

Figura 13. jemplo 7
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9.5 Calculo del tiempo estandar después de implementacion.

El nuevo tiempo estandar se calculé de igual modo que en secciones anteriores (Tabla 57),
observando disminucién en los tiempos observados y en el porcentaje de suplementos variables

(Ver anexo H) presentes en los diferentes puestos de trabajo estudiados.

Tabla 57. Nuevo tiempo estandar puesto de trabajo.

Empresa Puesto de trabajo Tiempo ojbser\'ado Tlel‘l‘lpf] base " S"{f ' Yo Sur |. ' . " . Tiempo estandar (min)
(min) (min) variables fijos Contingencias
Troquelado 1 12 10,29 10% 9% 15% 13,78
Calzado Klasse Troquelado 2 13 12,07 10% 9% 15% 16,18
Montaje 38 32,09 9% 9% 15% 42,68
Terminado 35 32,24 9% 9% 15% 42,88
Desbaste 1 19 14,44 9% 9% 15% 19.21
Calzado mascarada
Desbaste 2 24 23,04 7% 9% 15% 30,18
Montaje 36 30,86 7% 9% 15% 40,42
Moda bella sandal's Terminado 1 30 2571 7% 9% 15% 33,69
Terminado 2 31 27.46 7% 9% 15% 3597
Troquelado 11 7,56 10% 9% 15% 10,13
Fabrica de calzado mandarina Montaje 1 34 28,90 10% 9% 15% 38,73
Montaje 2 35 30,63 10% 9% 15% 41,04
Zagao shoes Terminado 1 33 27,92 7% 9% 15% 36,58
- Terminado 2 35 31.41 7% 9% 15% 41,15

9.6 Calculo de la productividad despueés de implementacion.

Para el calculo de la nueva productividad, se trabajé sin cambiar los valores de costo hora-hombre,
costo materia prima y precio de venta utilizados en secciones anteriores, con el fin de apreciar la
influencia que tiene un trabajador con baja carga postural y condiciones de entorno aceptables

frente a la productividad del puesto de trabajo (Tabla 58).

Tabla 58. Nueva productividad puesto de trabajo.

. | Vol de produccid L . o .
Empresa Puesto de trabajo © mue(ll]miz/lz;iz)u“wu Costo hora-hombre| Costo materia prima| Precio venta Utilidad Productividad

Troquelado 1 34,83 $ 474713 | § 481.211,52 | § 57.000 [ § 1.295.386,03 2,50

Troquelado 2 29,67 $ 4747,13 | § 410.445,12 | § 57.000 [ §1.104.888,10 2,46

Calzado klasse -

Montaje 11,25 $ 4.381,97 | § 233.529,12 | § 57.000 [ § 345.269,25 1,29

Terminado 11,20 5 4.068,97 | § 248.124.69 | § 57.000 | § 334.116.,65 1.19

Desbaste 1 24,99 $ 4.068,97 | § 433.756,32 | § 53.000 [ § 740.588,43 1,59

Calzado mascarada

Desbaste 2 15,90 5 4.068,97 | § 271.097,70 | § 53.000 [ § 462.867,77 1,52

Montaje 11,87 $ 3.906,21 | § 290.284,72 | § 61.000 [ § 337.746,97 1,05

Moda bella sandal's Terminado 1 14,25 3 3.75597 | 8 288.048,32 | § 61.000 [ § 513.368,08 1,61
Terminado 2 13,34 $ 375597 | 8 267473441 8 61.000 [ § 476.698,94 1,60

Troquelado 47,37 $ 4.557,25 | § 694.091,30 | § 59.000 [ § 1.864.718,19 2,55

Fabrica de calzado mandarina Montaje 1 12,39 $ 455725 | § 212.657.76 | § 59.000 [ § 440.655,30 1.77
Montaje 2 11,70 $ 455725 |8 194.936,28 | § 59.000 [ § 403.934,03 1,75

Terminado 1 13,12 $ 4.068,97 | § 235.809,60 | § 60.000 [ § 491.293.81 1,83

Zaggo shoes p
T Terminado 2 11,67 5 4.068,97 | § 199.531.20 | § 60.000 | § 415.710,14 1.79

Dada la disminucion del tiempo observado, la reducciéon del tiempo estandar y los costos
constantes se aprecia al aumento del volumen de produccion diario y productividad del cargo

(Tabla 59).
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Tabla 59. Cuadro comparativo basado en la implementacion.

. . Volumen de Volumen de ..

Tiempo estandar Tiempo estandar . . .. Productividad

. . . . produccion produccion Productividad antes .
Empresa Puesto de trabajo|  (min) antes de (min) después de S S . 5 .. después de
. .. . .. (unid/dia) antes de | (unid/dia) después | de implementacién | . -
implementacion implementacion . . E - implementacion
implementacion | de implementacién
Troquelado 1 22,50 13,78 21,33 34,83 2,39 2,50
Troquelado 2 25,60 16,18 18,75 29,67 2,34 2,46
Calzado klasse 4 -
Montaje 59,37 42,68 8,08 11,25 1,23 1,29
Terminado 58,11 42,88 8,26 11,20 1,14 1,19
Desbaste 1 34,50 19,21 13,91 24,99 1,50 1,59
Calzado mascarada
Desbaste 2 43,28 30,18 11,09 15,90 1,47 1,52
Montaje 55,63 40,42 8,63 11,87 1,01 1,05
Moda bella sandal's Terminado 1 50,36 33,69 9,53 14,25 1,53 1,61
Terminado 2 53,20 35,97 9,02 13,34 1,53 1,60
Troquelado 31,59 10,13 15,20 47,37 2,31 2,55
Fabrica de calzado mandarina Montaje 1 52,85 38,73 9,08 12,39 1,69 1,77
Montaje 2 61,30 41,04 7,83 11,70 1,60 1,75
Terminado 1 47,74 36,58 10,05 13,12 1,77 1,83
Zaggo shoes -

Terminado 2 58,62 41,15 8,19 11,67 1,70 1,79
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10. Conclusiones

Esta investigacion permitié caracterizar los factores de riesgo ergondémico que prevalecen en los
puestos de trabajo troquelado, desbaste, montaje y terminado, pertenecientes al sector calzado en
las que se realizé el trabajo, los cuales pudieron ser evaluados facilmente mediante el método Rula,
identificando asi los niveles de riesgo, ocasionados por la ausencia del disefio de puesto de trabajo

para cada trabajador.

De los procesos analizados, se observé que la mayoria son realizados en posicion sedente,
los cuales no cuentan con sillas ergondmicas apropiadas para la realizacion de las actividades. De
igual modo, los puestos de trabajo que son realizado en posicion bipeda presentan inconvenientes
que generan molestias en los operarios, esto es debido a que las maquinas no estan disefiadas de
acuerdo a las caracteristicas antropométricas que caracterizan al personal entrevistado, lo cual

genera que deban adoptar posiciones inadecuadas y forzadas en el puesto de trabajo.

De acuerdo con el método Rula, el proceso que mas riesgo ergonémico presenta es la
seccion de montaje, principalmente en brazos, mufieca, cuello y espalda, esto es debido
principalmente a que en dicha operacion el trabajador cuenta con el material de trabajo (materiales
y herramientas) en las cercanias del puesto, por ende, este debe incurrir en sobreesfuerzos para
tomarlos sin mover sus miembros inferiores. Ademas, dicha incomodidad se presenta durante la

semana laboral, desde la mitad de la jornada.

Segun el método Rula, se aprecia que la principal causa de un nivel de riesgo ergonémico
alto es debido a que mantiene posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos por largos periodos
de tiempo. Adicional a esto se observo que las condiciones del entorno que méas incomodidad le
generan a los trabajadores son por ruido, iluminacién y ventilacion, asi como la falta de elementos
de proteccion personal y la destinacion de tiempo de turno para realizar pausas activas que

permitan el descanso y recuperacion fisica de los trabajadores.

En respuesta a la intervencion realizada en los puesto que presentaron un alto nivel de
riesgo, presento una disminucion un cuanto a los suplementos variables en actividades como
posicion molesta, empleo de fuerza y alumbrado del puesto de trabajo, causando asi una
disminucion en el tiempo estandar después de la implementacién, haciendo més eficaz el proceso

productivo de la empresa.
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11. Recomendaciones

Se recomienda disefiar los espacios de trabajo bajo un ambiente ergonémico, que le permita al
trabajador realizar sus actividades con mayor comodidad y protegiendo su salud, sin embargo, el
desconocimiento del tema en algunos casos no lo permite, por lo que se sugiere dar importancia a

la ejecucidn de planes pilotos sobre la satisfaccion en cada puesto de trabajo.

Se recomienda realizar analisis de varianzas, enfocando el estudio en los niveles mas criticos del
cuerpo (espalda, miembros superiores, mufieca y cuello), con el fin de evaluar el impacto
significativo que tuvieron las intervenciones realizadas sobre el nivel de incomodidad del

trabajador.

Con el fin de disminuir aun mas la cantidad de suplementos variables, se recomienda la
implementacion de equipos de proteccion personal y la destinacion de tiempo de la jornada para
realizar pausas activas, que permitan la recuperacion del cuerpo y asi disminuir el tiempo estandar

y mejorar la productividad.

Se recomienda a las empresas la afiliacion de los colaboradores a una entidad administradora de
riesgos profesionales, ademas de una correcta sensibilizacion y capacitacion de los operarios en
forma periddica, acerca de la forma correcta de adoptar posturas al momento de realizar
actividades, seguido por un monitoreo constante del correcto desempefio ergonémico por parte de

los empleados.
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Anexo A. Listado de empresas

Anexos

Matricula Nombre o razén social Direccion Matricula Nombre o razén social Direccion
127280|ARGUELLO MUNOZ LUZ JEANETH CALLE20N 21-34 85733|LEAL HALLADO LUZ MARINA CR.20NO. 2248 B. ALARCON
254552|BROMX SAS. CALLE15#11B - 35 BARRIO LOS ROSALES 192059|LOPEZ RODRIGUEZ CECILIA CALLE51#16-133 BARRIO SAN MIGUEL
313447(CALZADO D'MANTILLA S AS CL30 1 135BRRLACUMBRE 134548|LOPEZ RODRIGUEZ LUZ MYRIAM CALLES1#16-133
304772(CALZADO GREEN DAY KIDS SAS CALLE18 24 -46 144892\ MALDONADO GALVIS LUIS EDGAR. CARRERA 26 # 18 - 63 BARRIO SAN FRANCISCO
116534| CALZADO KLASSE LTDA CALLE 15 # 14 - 45 BARRIO GAITAN 128988|MALDONADO PORRAS LUIS EDWIN CARRERA17#20-18
276231|CALZADO SHEBAT SAS. CARRERA32#20-64PISO 2 242728|MOJICA HERRERA ANA DIOCELINA CARRERA31#17-38
107152|CASTRO CONTRERAS ALFONSO CALLE 48 #2227 LOCAL 101 94554 MONTOYA CORREA GUILLERMO CALLE 19 #17 - 27 BARRIO SAN FRANCISCO
109611|CONTRERAS LEON CRUZ EVELIA CARRERA10#4-65PISO 2 85030| OCHOA VILLAMIL JAIME ENRIQUE CALLE8 #1105
119627| CORREA BERMUDEZ ROSO Carrera 14 #14-27 BARRIO GAITAN 336777|ORTEGA CAMACHO GRISELDA CALLE 25# 3 - 34 BARRIO GIRARDOT
334546(CURTIORIENTE SAS. CL31 12 36 68559| ORTEGA CAMACHO ROMAN CR.23NO.21-35
285818|ESTRATOSIETE SAS. CARRERA 34 # 109 - 29 BARRIO CALDAS 66347|PORRAS ORTEGA OMAIRA CR.26NO. 18-63

37191|EXPORT ALLIANCE LTDA. CARRERA 224# 16 - 23 BARRIO SAN FRANCISCO 201425|ROMERO SANCHEZ ANA BENILDA CARRERA 10#4-63

52866| GOMEZ ROMAN LUZ YOLANDA CL. 20 NO 21-60 90090|ROMERQ SANCHEZ ANANIAS CR.10NO.4-51Y4-49
315906{ GRUPO MODA CLASS SAS. CL21 22 56 147508|ROMERQ SANCHEZ YAQUELINE CARRERA 15#15-36
287288|HERRERA CELIS DORIS CARRERA24#15-55 50077|SALAZAR DE VARGAS ANABEATRIZ CR. 25 NO. 17-55 SAN FRANCISCO
262275(INDUSTRIAS GALLEGO SAS CARRERA 11#1A-52 BARRIO SAN RAFAEL 49532| SALAZAR ROMAN DIANA CL 20 NO. 21-46 BARRIO SAN FRANCISCO
124399 INVERSIONES DELGADO CARRILLO S A. CALLE 21 # 20 - 55 BARRIO MUTUALIDAD 125771|SERRANO MENESES CAROLINA CRA18N 14 24
203079{INVERSIONES RHEGUTI SAS CALLE20#22-28 246371|SUENOS MODAY ESTILD SAS CALLE 15#24-60

93278|LACHE DIAZ WILLLAM CL. 22 NO. 20-40 260675|ZAGGO SHOES SAS CALLE 15 # 24 - 46 BARRIO SAN FRANCISCO
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Anexo B. Cuestionario.

Lista de comprobacion ergonémica

El objetivo de este cuestionario es obtener informacion suficiente para el desarrollo del proyecto
de investigacidn concerniente a la caracterizacion de riesgos ergonémicos presentes en los
puestos de trabajo principales de la produccion de calzado, y su efecto en la productividad global
de la empresa.

Para favorecer al desarrollo de este estudio es importante contar con su colaboracion, sinceridad
y su tiempo dedicado en cada una de las preguntas planteadas, cabe resaltar que la informacién
que se logre recolectar a través de este cuestionario esta bajo total confidencialidad y se usara
Unicamente para fines académicos.

1. Datos del puesto:
= Empresa:
= Seccion:

OTroquelado
[CDesbaste

CIMontaje
CTerminado y empaque
IOtro.

2. Datos del trabajador que ocupa el puesto:
= Nombre del trabajador:
= Sexo: [OMasculino COFemenino
= Edad:
= Antiguedad en el puesto:
= Tiempo que ocupa en el puesto por jornada:
= Duracion de la jornada laboral:

3. Extremidades superiores:
3.1 Posicion del brazo:
3.1.1 Indique el &ngulo de flexion del brazo del trabajador.
LIEI brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension.
LIEI brazo esta entre 21 y 45 grados de flexion o mas de 20 grados de extension.
LIEI brazo esté entre 46 y 90 grados de flexion.
LIEI brazo esta a mas de 90 grados de flexion.
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3.1.2 Indique ademas si:

[JEI brazo esté abducido.

[JEI brazo est4 rotado o el hombro elevado.

[ILa carga no esta soportada sélo por el brazo, sino que existe un punto de apoyo.

» 1 b 1

3.2 Posicion del antebrazo:
3.2.1 Indique la posicion del antebrazo del trabajador.
LIEI antebrazo esta por encima de 100 grados.
LIEIl antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.
[IEIl antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados.
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3.2.2 Indique ademas si:

OSi la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra méas allé de la proyeccion
vertical del codo.

[1El antebrazo cruza la linea media del cuerpo.

l
1

3.3 Posicion de la mufieca:
3.3.1 Indique la posicion de la mufieca del trabajador.
[1La mufieca esta en posicion neutral.
[ILa mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension.
[ILa mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados.

150 >15°

>15*

3.3.2 Indique ademas si:
[ILa mufieca esta en desviacion radial o cubital.
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3.4 Giro de la mufieca:
3.4.1 Indique la posicion de la mufieca del trabajador.

[ILa mufieca esté en posicion de pronacion o supinacion en rango medio.
[ILa mufieca esté en posicion de pronacion o supinacion en rango extremo.

=

CXD

4. Actividad muscular y fuerza extremidades superiores:
4.1 Fuerzas ejercidas:
4.1.1 Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador:
[ILa carga o fuerza es menor de 2 kg y se realiza intermitentemente.
[ILa carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg y se realiza intermitentemente.
[ILa carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg ejercida en una postura estatica o requiere
movimientos repetitivos.
[ILa carga o fuerza es mayor de 10 kg y es aplicada intermitentemente.
[ILa carga o fuerza es mayor de 10 kg y requiere una postura estatica 0 movimientos
repetitivos.
5. Cuello, tronco y extremidades inferiores:

5.1 Posicion del cuello:
5.1.1 Indique la posicion del cuello del trabajador:

LIEI cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion.

LIEI cuello esta entre 11 y 20 grados de flexidn.
LIEI cuello esta flexionado por encima de 20 grados.
LJEI cuello esta en extension.
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5.1.2 Indique ademas si:
CIEI cuello esta rotado.
CIEI cuello esta lateralizado.

S Al

5.2 Posicion del tronco:
5.2.1 Indique la posicion del tronco del trabajador:
[1Postura sentada, bien apoyado y con un angulo tronco- caderas >90°.
[ITronco flexionado entre 0y 20 grados.
[ITronco flexionado entre 21 y 60 grados.
[1Tronco flexionado mas de 60 grados.

5.2.2 Indique ademas si:
[ITronco rotado.
[ITronco lateralizado.
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5.3 Posicion de las piernas:
5.3.1 Indique la posicidn de las piernas del trabajador:

[IEl trabajador esta sentado con las piernas y pies bien apoyados.

[IEI trabajador esta de pie con el peso del cuerpo distribuido en ambas piernas y
espacio para cambiar de posicion.

[ILos pies no estan bien apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido.

6. Actividad muscular y fuerza extremidades inferiores:
6.1 Fuerzas ejercidas:
6.1.1 Indique las fuerzas ejercidas por el trabajador:

[ILa carga o fuerza es menor de 2 kg y se realiza intermitentemente.

[ILa carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg y se realiza intermitentemente.

[ILa carga o fuerza esta entre 2 y 10 kg ejercida en una postura estatica o requiere
movimientos repetitivos.

[ILa carga o fuerza es mayor de 10 kg y es aplicada intermitentemente.

[ILa carga o fuerza es mayor de 10 kg y requiere una postura estatica 0 movimientos

repetitivos.
6.2 Tipo de actividad:
6.2.1 Indique el tipo de actividad ejercida por el trabajador:

[IEstética (se mantiene mas de un minuto seguido).
[IRepetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto)
[1Ocasional, poco frecuente y de corta duracién
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Anexo C. Costos de materia prima

Empre-sa : Calzado klasse| Calzado mascarada| Moda bella sandal's| Fabrica de calzado mandarina|Zaggo shoes
Material directo

Cuero $17.720 $18.212 $16.650 $16.820 $17.931
Badana Llama $6.237 $ 5.985 $6.123 $6.233 $6.534
Cambrelle $1.320 $1.354 $1.541 $1.314 $1.325
Hilo $1.586 $1.479 $1.584 $1.421 $1.398
Cemento Universal |$ 2.481 $2.640 $2.396 $2.465 $2.750
Falsas $1.315 $ 1.863 $1.487 $1.316 $1.428
Ojalillos $ 565 $714 $470 $614 $ 731
Hebillas $2.750 $ 3.054 $3.112 §2.351 $2.957
Clavitos de armado |$ 1.369 $1.727 $1.453 §$1.319 $1.156
Tinte para filos $741 $1.151 $1.135 $624 $ 797
Tinte moérbido $1.133 $1.442 $1.280 $ 976 $1.201
Cera abrillantadora |$ 602 $ 883 $ 792 $614 $ 657
Suelas $6.410 $ 7.057 $6.705 $6.127 $6.483
Total $44.229 $ 47.561 $44.728 $42.194 $ 45348

Anexo D. Suplementos variables puestos de trabajo

Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Por estar de pie 2% Por estar de pie 2%
Posicidn molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicién molesta (cuerpo encorvado) 2%
Empleo de fuerza (5 Kg) 1% Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
Calzado klasse| Troquelado 1 |Alumbrado inferior al recomendado 2%| |Calzado klasse| Troguelado 2 |Alumbrado inferior al recomendado 2%
Nivel de ruido intermitente fuerte 2% Nivel de ruido intermitente fuerte 2%
Proceso que requiere amplia atencion 4% Proceso que requiere amplia atencion 4%
Monotonfa moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 16% Total 16%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Trabajo de gran cuidado 2% Trabajo de gran cuidado 2%
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicién molesta (cuerpo encorvado) 2%
Calzado klasse Montaje Empleo de f.uerz.a 5 Ke) 1% Calzado klasse Terminado Empleo de f.uerz.a b Ke) 1%
Alumbrado inferior al recomendado 2% Alumbrado inferior al recomendado 2%
Proceso que requiere amplia atencion 4% Proceso que requiere amplia atencion 4%
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 14% Total 14%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Por estar de pie 2% Por estar de pie 2%
Posicién molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicién molesta (cuerpo encorvado) 2%
Calzado Empleo de fuerza (5 Kg) 1% Calzado Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
Desbaste 1 Desbaste 2
mascarada Alumbrado inferior al recomendado 2% mascarada Alumbrado inferior al recomendado 2%
Proceso que requiere amplia atencion 4% Proceso que requiere amplia atencion 4%
Monotonfa moderada 1% Monotonfa moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 14% Total 14%
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Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2%
Empleo de fuerza (5 Kg) 1% Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
Moda bella . - n Moda bella . —
dal Mentaje Alumbrado muy inferior al recomendado 5% dal Terminade 1 |Alumbrado inferior al recomendado 2%
sandal's sandal's
Proceso muy complicado 4% Proceso que requiere amplia atencion 4%
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 15% Total 12%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de tral Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Por estar de pie 2% Posicién mold 2%
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2% Moda bell Empleo de fu 1%
oda bella ) -
Fébrica de Empleo de fuerza (5 Kg) 1% dal Terminado 2 |Alumbrado in 2%
sanaal's
calzado Troquelado Alumbrado inferior al recomendado 2% Proceso que 1 4%
mandarina Nivel de ruido intermitente fuerte 2% Maonatonia 1%
Proceso que requiere amplia atencidn 4% Tedioso 2%
Monotonia moderada 1% Total 12%
Tedioso 2%
Total 16%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicion molesta (cuerpo encorvado) 2%
Fabrica de Empleo de fuerza (5 Kg) 1% Fabrica de Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
calzado Montaje 1 Alumbrado inferior al recomendado 2% calzado Montaje 2 Alumbrado inferior al recomendado 2%
mandarina Proceso muy complicado 4% mandarina Proceso muy complicado 4%
Monotonia alta 4% Monotonia alta 4%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 15% Total 15%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Posicién molesta (cuerpo encorvado) 2% Posicidén molesta (cuerpo encorvado) 2%
Emplec de fuerza (5 Kg) 1% Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
Zaggo shoes Terminado 1 |Alumbrado inferior al recomendado 2% Zaggo shoes Terminado 2 |Alumbrado inferior al recomendado 2%
Proceso que requiere amplia atencion 4% Proceso que requiere amplia atencion 4%
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 12% Total 12%
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Anexo E. Costo materia prima y hora-hombre del puesto de trabajo.

% de gasto

. Salarios pagados . ('T‘osto materia mat.ena Total costo
Puesto de trabajo _ Dias pagados mes |prima por par de| prima ..
por aiio e e materia prima
trabajo
Troquelado 1 14 24 $ 44.229 32% $ 14.153.28
Troquelado 2 14 24 b 44.229 32% $ 14.153,28
Montaje 14 26 S 44.229 48% $ 21.229.92
Terminado 12 24 3 44.229 51% $ 22.556.79
Desbaste 1 12 24 $ 47.561 38% $ 18.073.18
Desbaste 2 12 24 $ 47.561 38% $ 18.073,18
Montaje 12 25 S 44.728 59% § 26.389,52
Terminado 1 12 2 p) 44.728 46% $ 20.574.88
Terminado 2 12 26 $ 44.728 46% $ 20.574.88
Troquelado 14 25 $ 42.194 35% $ 14.767.90
Montaje 1 14 25 S 42.194 42% $ 17.721.48
Montaje 2 14 25 S 42.194 42% $ 17.721.48
Terminado 1 12 24 $ 45.348 40% $ 18.139.20
Terminado 2 12 24 $ 45.348 40% $ 18.139.20

Anexo F. Presentacion PowerPoint, acerca de condiciones y posturas adecuadas de trabajo
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Anexo G. Ejercicios recomendados para mejorar posicion de la cabeza.

Estiramiento de flexion lateral

El estiramiento de flexion lateral ayuda a relajar los musculos de la espalda y el cuello. Para realizar este ejercicio.
mueve con suavidad la cabeza hacia un lado para que tu oido se acerque a tu hombro. No levantes el hombro y no
provoques tension en el cuello. Debes sentir un leve tiron en la espalda y el cuello. Mantén el estiramiento en una
posicion que no cause dolor durante al menos 20 segundos. Repite en cada lado.

Encogimiento de hombros

Este gjercicio se utiliza para fortalecer los musculos superiores de la espalda y lograr una mejor postura con mayor
facilidad. Mientras mas fuertes sean tus musculos, haras menor presién sobre la columna vertebral. Encoge los
hombros con o sin peso (si apenas estas iniciando. debes trabajar hasta que puedas hacerlo con peso adicional.
Simplemente deja que tus brazos cuelguen a los lados y lleva lentamente los hombros hacia arriba a una posicion
de encogimiento de hombros. Mantén la postura durante unos segundos. y regresa lentamente a la posicion inicial.
Haz de una a tres series de 10 a 15 repeticiones cada una.

Estiramiento de retraccion escapular

Este ejercicio también ayuda a aliviar la tension de la espalda superior y cuello, especialmente los musculos de tus
hombros. Comienza por colocar los brazos a los costados. con los codos doblados. Mueve lentamente los brazos
hacia atras para que tus omoplatos se acerquen entre si. Mantén esta posicion durante al menos 20 segundos y
repite a menudo

Ejercicio de fortalecimiento con retraccion muscular

Este gjercicio es similar al estiramiento de retraccion escapular, pero se hace de tal manera que fortalezca los
musculos de la espalda superior y el cuello. Puedes hacer este ejercicio con una maquina de pesas o con una
banda de resistencia. Solo fija la banda alrededor de un objeto fijo y toma un extremo en cada mano. Coloca los
brazos a los costados con los codos doblados v jala hacia atras para que tus escapulas se unan. Mantén esta
posicion durante solo un segundo, luego regresa a la posicion inicial y repite. Trata de hacer de una a tres series de
10 a 15 repeticiones cada una.

Tomado de: Muy Fitness. (2018). Ejercicios para el sindrome de la posicion de cabeza
adelantada | Muy Fitness. [online] Available at: https://muyfitness.com/ejercicios-sindrome-
posicion-info_20623/

Anexo H. Nuevos suplementos variables.

Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Por estar de pie 2% Por estar de pie 2%
Calzado klasse| Trogquelado 1 Empleo de fuerza.(S Ke) - - 1% Calzado klasse| Troquelado 2 Empleo de fuerza.(S Ke) - - 1%
Proceso que requiere amplia atencién 4% Proceso que requiere amplia atencién 4%
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 10% Total 10%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Trabajo de gran cuidado 2% Trabajo de gran cuidado 2%
Calzado klasse Montaje Proceso que requiere amplia atencién 4% Calzado klasse Terminado Proceso que requiere amplia atencién 4%
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 9% Total 9%
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Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Por estar de pie 2% Calzado Proceso que requiere amplia atencion 4%
Calzado - - — Desbaste 2 .
4 Desbaste 1 Proceso que requiere amplia atencion 4% mascarada Monotonia moderada 1%
mascarada
Monotonia moderada 1% Tedioso 2%
Tedioso 2% Total 7%
Total 9%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
Moda bella ) Proceso muy complicado 4% Moda bella X Proceso que requiere amplia atencién 4%
. Montaje - X Terminado 1 -
sandal's Monotonia moderada 1% sandal's Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 7% Total 7%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Fbrica d Por estar de pie 2%
dbrica de
Concepto Valor Empleo de fuerza (5 Kg) 1%
- - — calzado Troquelado - - —
Maoda bella . Proceso que requiere amplia atencién 4% . Proceso que requiere amplia atencién 4%
. Terminado 2 ~ mandarina .
sandal's Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 7% Total 10%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
e Concepto Valor e Concepto Valor
Fébrica de - Fébrica de -
. Proceso muy complicado 4% . Proceso muy complicado 4%
calzado Montaje 1 . calzado Montaje 2 .
. Monotonia alta 4% . Monotonia alta 4%
mandarina mandarina
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 10% Total 10%
Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables Empresa Puesto de trabajo Suplementos variables
Concepto Valor Concepto Valor
) Proceso que requiere amplia atencidn 4% ) Proceso que requiere amplia atencidon 4%
Zaggo shoes Terminado 1 - Zaggo shoes Terminado 2 -
Monotonia moderada 1% Monotonia moderada 1%
Tedioso 2% Tedioso 2%
Total 7% Total 7%

Anexo |. Plantilla Excel con informacion correspondiente a la base de datos de las empresas,
tabulacion de encuestas y aplicacion método RULA

Anexo J. Plantilla Excel con informacion referente a la productividad antes de intervencion, y el
calculo de la nueva productividad después de intervencion.

39



