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INFORMACION GENERAL

1.1 Contextualizacion del tema

Los problemas ergondmicos en la manipulacion de carga son una preocupacién
constante en el mundo laboral, ya que afectan a trabajadores de diversas industrias y sectores
en todo el planeta. Las lesiones no solo causan un sufrimiento significativo a los empleados,
sino que también representan un costo econdmico considerable para las empresas y las
economias nacionales. Cohen et al. (2020), sefiala que, datos globales revelan que
aproximadamente el 35% de todas las lesiones laborales se vinculan directamente con la falta
de ergonomia en la manipulacidn de carga, lo que equivale a millones de casos cada afio, esta
alarmante cifra subraya la urgente necesidad de abordar la ergonomia en el lugar de trabajo

como un elemento esencial de la salud y la seguridad laboral en todo el mundo.

Dicha alarmante cifra subraya la urgente necesidad de abordar la ergonomia en el
lugar de trabajo como un elemento esencial de la salud y la seguridad laboral en todo el
mundo. Las lesiones musculoesqueléticas, como las distensiones y esguinces, ademas resultan
posturas incdmodas, movimientos repetitivos y la manipulacién inapropiada de objetos
pesados, las condiciones dolorosas pueden limitar la capacidad de trabajo de los empleados y,

en algunos casos, tener un impacto a largo plazo en su calidad de vida.

La importancia de los datos se refleja también en la pérdida econédmica que conllevan.
Las empresas enfrentan costos significativos relacionados con atencidn médica,
compensaciones laborales, dias de trabajo perdidos y la disminucion de la productividad
debido a estas lesiones. Por otra parte, las economias nacionales también se ven afectadas, ya
gue la carga de costos de atencién médica y discapacidad puede repercutir en la inversién y el

crecimiento econémico.

En Ecuador, al igual que en muchos otros paises, esta problematica no es ajena, de
forma tal que, las estadisticas locales reflejan una tendencia similar, con un alto porcentaje de
lesiones laborales vinculadas a problemas ergondmicos en la manipulacion de carga, el
problema no solo afecta la salud y el bienestar de los trabajadores ecuatorianos, sino que

también impacta la economia del pais (Mafla, 2015).

La situacidon de los problemas ergondmicos en Ecuador es apremiante, ya que las
estadisticas locales indican que alrededor del 40% de todas las lesiones laborales en el pais
estan directamente relacionadas con problemas ergondmicos en la manipulacién de carga, el

alto porcentaje refleja una realidad preocupante en el entorno laboral ecuatoriano, donde
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numerosos trabajadores enfrentan riesgos significativos para su salud y seguridad debido a

condiciones laborales inadecuadas (Canales, 2018).

Tal indice de lesiones laborales y las implicaciones a la salud por motivos ergonémicos
en Ecuador subraya la urgencia de tomar medidas enérgicas a nivel nacional , asi como
también, mejorar la calidad de vida de los trabajadores ecuatorianos, en lo anteriormente
mencionado esta informacién posee un impacto econdmico considerable ya que los costos
asociados con la atencidn médica y las compensaciones laborales generaran una carga

financiera importante para las empresas y el sistema de salud publica del pais.

Barrios et al. (2022), afirman que, las lesiones afectan a los individuos y las
organizaciones, verificdndose de igual forma un efecto dominé en la economia en general,
dado que, la productividad se ve mermada, los dias de trabajo perdidos se acumulan vy la
capacidad de crecimiento econémico se ve obstaculizada. Por lo tanto, abordar los problemas
ergonomicos en la manipulacién de carga se convierte en una cuestién de importancia
nacional, tanto desde una perspectiva de salud publica como desde una perspectiva

econdmica.

La implementacidon de medidas preventivas y programas de capacitacién en ergonomia
se vuelve crucial para abordar este desafio de manera efectiva. Al promover practicas de
trabajo seguras y ergondmicas, Ecuador puede no solo reducir el nimero de lesiones laborales
y sus costos asociados, sino también mejorar la calidad de vida de sus trabajadores y fortalecer

su posicidon econémica en un mundo laboral cada vez mas competitivo.

El aumento de la conciencia sobre la importancia de la ergonomia en el lugar de
trabajo es esencial, debido a que, la implementacién de medidas ergondmicas adecuadas
reduce significativamente los porcentajes de lesiones laborales relacionadas con la

manipulacién de carga (Velasco et al., 2020).

1.2 Problema de investigacién

La relevancia de abordar los problemas ergondmicos en el drea de mantenimiento
mecanico de la Central ITT se vuelve aun mds evidente cuando consideramos la naturaleza
critica de su funcionamiento. La Central ITT desempefia un papel fundamental en la generacion
de energia, lo que la convierte en un componente clave de la infraestructura energética del
pais. Como tal, cualquier interrupcién en sus operaciones debido a lesiones o problemas de
salud ocupacional puede tener un impacto significativo en la generacién de energia y, en

ultima instancia, en la economia nacional.



La manipulacion de carga en el area de estudio es una actividad recurrente debido a la
necesidad constante de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria y de equipos
criticos. Sin embargo, las condiciones laborales en esta area a menudo implican levantar
objetos pesados, trabajar en altura, espacios confinados y realizar tareas que requieren una
postura incobmoda durante periodos prolongados, lo cual crea un entorno propicio para
lesiones musculoesqueléticas y trastornos ergondmicos que pueden afectar tanto a la salud de

los trabajadores como a la eficiencia operativa.

Marulanda et al. (2021), consideran que, la ergonomia desempefia un papel critico en
la seguridad y la eficiencia de las operaciones de mantenimiento mecanico, debido a que, las
lesiones derivadas de la manipulacién inadecuada de carga pueden resultar en tiempo de
inactividad, costos médicos y, en casos graves, discapacidad a largo plazo. De igual forma, las
lesiones laborales afectan la moral de los trabajadores y la capacidad para realizar sus tareas

de manera efectiva.

Los problemas ergondmicos en la manipulacién de carga no solo afectan a los
trabajadores individualmente, sino que también pueden tener ramificaciones en la moral de
toda la fuerza laboral (Flores & Valdiviezo, 2023). Los empleados que se enfrentan
constantemente a lesiones laborales pueden sentirse desmotivados y desalentados, lo que
puede llevar a una disminucién en la productividad y a una falta de compromiso en el trabajo.
En este contexto, un enfoque pro-activo en la ergonomia se convierte en una prioridad para
garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores en el area de mantenimiento
mecdnico de la Central ITT. La implementacién de un plan con enfoque ergonémico adecuado
contribuye a prevenir lesiones, a mejorar la moral de los trabajadores, la eficiencia de las
operaciones y la confiabilidad de esta instalacidén crucial para el suministro de energia, para
disefiar asi como ejecutar este plan de manera efectiva, se requiere un enfoque holistico que

abarque varios aspectos cruciales.

La realizacion de evaluaciones de riesgo especificas para las tareas de manipulacién de
carga es fundamental, lo cual implica identificar las tareas que presentan un mayor riesgo
ergonomico, evaluar los factores como la carga a levantar, la frecuencia de la tarea y la postura

requerida, y luego desarrollar estrategias para minimizar estos (Perrazo et al., 2019).



Arbol de Problemas

Imagen 1 Arbol de problemas.

Mayor riesgo de lesiones Disminucion en la Incremento de inactividad
EFECTOS musculoesqueléticas entre productividad laboral laboral, costos médicos y
los trabajadores discapacidad a largo plazo

\ | /

La falta de ergonomia en el area de mantenimiento mecanico de la
PROBLEMA Central ITT.
Los trabajadores y la Los espacios y puestos Falta de Herramientas y
direccién carecen de un de trabajo no se disefian Equipos Ergonomicos
CAUSAS conocimiento profundo de considerando las
los principios necesidades
ergonémicos ergonomicas de los
empleados

Fuente: Autoria Propia



1.3 Objetivo general

Disefiar un plan ergondmico para la manipulacién de carga en el drea de

mantenimiento mecdnico de la Central ITT del bloque 43.
1.4 Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos enfocado en el factor de riesgo de
manipulacion manual de carga en el drea de mantenimiento mecanico de la central ITT.

e Identificar los factores de riesgo ergondmicos a través de la matriz NP330 en el drea de
mantenimiento mecanico del bloque 43.

e Evaluar y cuantificar los problemas ergonémicos existentes en el drea de
mantenimiento mecanico por la manipulacidn de cargas a través del método NIOSH.

e Disefiar un Plan ergondmico, para la manipulacién de cargas en el area de
mantenimiento mecanico de la Central ITT.

e Validar mediante criterio de expertos el plan ergondmico, para la manipulacién de

cargas en el area de mantenimiento mecanico de la Central ITT.

1.5 Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

El proyecto de titulacidn, centrado en el disefio de un plan ergondmico para la
manipulacién de carga en el drea de mantenimiento mecanico de la Central ITT, generard una
importante vinculacion con la sociedad y beneficiard a varios grupos directos e indirectos. El
impacto de este proyecto en la sociedad es significativo en varios aspectos. Los beneficiarios
directos del proyecto son los trabajadores del area de mantenimiento mecanico de la Central
ITT, los empleados experimentardn directamente los beneficios de un entorno laboral mas
seguro y ergondmico. La capacitacidn en técnicas ergondmicas adecuadas y la implementacion
de medidas ergondmicas especificas reduciran el riesgo de lesiones y trastornos

musculoesqueléticos, mejorando asi su calidad de vida y bienestar en el trabajo.

Con independencia de los trabajadores, la comunidad académica en general también
se beneficia de este proyecto, al contribuir con investigaciones futuras. La Central ITT
desempenfa un papel critico en la generacidn de energia para la regidn, por lo que cualquier
mejora en su eficiencia operativa y la reduccidn de tiempo de inactividad debido a lesiones
laborales tiene un impacto positivo en la estabilidad del suministro de energia para la sociedad
en su conjunto. El proyecto contribuira a la sociedad a través de la capacitacion y asesoria en

ergonomia, de esta forma, la difusiéon de conocimientos y practicas ergonémicas entre los



trabajadores y otros profesionales interesados en la regidn conlleva a una mayor conciencia y
aplicacién de la ergonomia en otros entornos laborales, lo cual, a su vez, repercute
positivamente en la reduccidon efectiva de la incidencia de lesiones laborales en otras

industrias y sectores, beneficiando a un grupo mas amplio de la sociedad.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1  Contextualizacion general del estado del arte
El presente estudio fue realizado en la Central Térmica ITT de la Unidad de Negocio
Termopichincha de CELEC EP, ubicada en el bloque 43 a cargo de EP Petroecuador en la

parroquia Tiputini, cantén Aguarico provincia de Orellana.

En el estudio de Cohen et al. (2020), se propone disefiar un plan ergondmico para
mejorar la manipulacion de carga, la finalidad de la investigacion estuvo dada por reducir el
riesgo de lesiones musculoesqueléticas y promover la salud y seguridad de los trabajadores. El
plan se basdé en la evaluacién de las tareas, los factores de riesgo identificados y la
implementacion de medidas ergondmicas. Se llevaron a cabo diferentes estudios
experimentales para evaluar la efectividad del plan y se recopilaron datos sobre la disminucidn
de las lesiones y la mejora en la eficiencia del trabajo. Los resultados mostraron una reduccion
significativa de las lesiones y una mejora notable en las condiciones de trabajo, el estudio
demuestra la importancia de implementar un plan ergonémico en la manipulacion de carga

para garantizar la salud y el bienestar de los trabajadores.

El estudio de Rodriguez (2022), titulado “Manipulacion manual de carga como
principal factor de riesgo ergondmico desencadenante de trastornos lumbares en la industria
de la construccion” investigaron la efectividad de un plan ergonémico disefiado para mitigar
lesiones relacionadas con la manipulacién de carga en el entorno industrial. Utilizando un
enfoque de estudio de caso, se implementaron cambios en la disposicion de equipos y la
capacitacién de los trabajadores. Los resultados indicaron una disminucidn significativa en las
tasas de lesiones musculoesqueléticas y una mejora en la satisfaccion de los empleados con
sus condiciones de trabajo, los hallazgos respaldan la importancia de la ergonomia en la
prevencion de lesiones laborales y ofrecen orientacidon practica para implementar planes

ergondmicos efectivos en la manipulacién de carga.

El estudio de Blanes et al. (2019) titulado “Influencia de los requerimientos
ergondmicos y recursos preventivos percibidos en el desarrollo de bajas laborales por
patologia no traumatica del hombro”, se centré en la evaluacién de un plan ergondmico
disefado especificamente para abordar los desafios en la manipulacién de cargas pesadas en
la industria de la construccién. Se llevé a cabo un seguimiento exhaustivo de la
implementacién del plan, que incluyd la capacitacién de trabajadores, el uso de equipos de

asistencia y cambios en los procedimientos de trabajo. Los resultados revelaron una reduccion



significativa en las lesiones relacionadas con la carga y una mejora en la productividad de los
trabajadores, el estudio destaca la importancia de adaptar los planes ergonémicos a contextos

laborales especificos para lograr resultados efectivos.

En el estudio de, Castro (2019), denominado “Estudio ergondmico de carga y descarga
de moldes para prensa neumatica en una Empresa de caucho, Lima 2019”, se enfocé en el
disefio y la implementacién de un estudio ergondmico en el sector de la logistica con un
enfoque en la manipulacién de cargas. Se llevaron a cabo mediciones antes y después de la
implementacién del plan para evaluar su efectividad a lo largo del tiempo. Los resultados
mostraron una disminucién constante en las tasas de lesiones musculoesqueléticas y una
mejora en la satisfacciéon de los trabajadores con sus tareas laborales, el estudio resalta la
importancia de mantener un enfoque a largo plazo en la ergonomia para garantizar resultados
duraderos en la prevencién de lesiones relacionadas con la manipulaciéon de carga en la

industria logistica.

Los estudios mencionados resaltan la importancia fundamental de disefiar y aplicar
planes ergonémicos efectivos en entornos laborales donde la manipulaciéon de carga es una
tarea recurrente. Cohen et al. (2020), dejan evidencia la importancia de que un plan
ergondmico reduce el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y promover la salud y seguridad
de los trabajadores. Asimismo, Rodriguez (2022), respalda esta afirmacion al mostrar que la
ergonomia desempefia un papel crucial en la prevenciéon de lesiones en la industria. El estudio
de Blanes et al. (2019), recalcan la necesidad de adaptar los planes ergonémicos a contextos
especificos, subrayando que las soluciones ergondmicas deben ser personalizadas para
abordar los desafios particulares de cada sector. Por Ultimo, Castro (2019), hace hincapié en la
importancia de mantener un enfoque a largo plazo en la ergonomia, destacando que la
inversién continua en medidas ergondmicas puede llevar a resultados duraderos en la
prevencion de lesiones y al aumento de la satisfaccién de los trabajadores. En conjunto, estos
estudios subrayan la necesidad de priorizar la ergonomia en el disefio de planes de

manipulacion de carga para garantizar la salud, seguridad y eficiencia en el lugar de trabajo.

1.1.1 Definicién y conceptos clave de ergonomia

La ergonomia es la disciplina que se enfoca en el estudio de la interaccién entre las
personas y su entorno de trabajo o productos, su objetivo principal es diseiar y adaptar el
entorno de manera que se ajuste de la mejor manera posible a las necesidades y capacidades

de las personas, mejorando asi su eficiencia, seguridad y bienestar. Cohen et al. (2020),
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destacan como uno de los conceptos clave en ergonomia la adaptacién del trabajo al
trabajador, en lugar de forzar al trabajador a adaptarse al trabajo, lo cual implica considerar
factores como la postura, la fuerza requerida, la iluminacion, la temperatura y otros aspectos
del entorno laboral para garantizar que se ajusten de manera éptima a las caracteristicas

fisicas y cognitivas de las personas.

La antropometria, que se refiere al estudio de las dimensiones y proporciones del
cuerpo humano, la ergonomia utiliza la antropometria para disefiar productos y lugares de
trabajo que se ajusten a la diversidad de tallas y formas corporales de las personas. La
ergonomia también se preocupa por la prevencién de lesiones y enfermedades relacionadas
con el trabajo, como los trastornos musculoesqueléticos, lo cual implica disefiar puestos de
trabajo que minimicen la fatiga y el estrés, asi como fomentar practicas de trabajo seguras y

saludables.

1.1.2 Importancia de la ergonomia en el entorno laboral

La importancia de la ergonomia en el entorno laboral es fundamental para garantizar
la salud y el bienestar de los trabajadores, tomandose en cuenta que, los puestos de trabajo,
herramientas y equipos no se disefan teniendo en cuenta los principios ergondmicos, los
empleados pueden verse expuestos a una serie de riesgos y problemas de salud. Velasco et al.
(2020), afirman que, el entorno laboral ergondmico reduce el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, como el sindrome del tunel carpiano o el dolor de espalda, e incrementa
la productividad y eficiencia de los trabajadores. Cuando las condiciones de trabajo son
comodas y adecuadas, los empleados pueden realizar sus tareas de manera mas efectiva, lo

que se traduce en un aumento en la calidad del trabajo y la satisfaccion laboral.

Barrios et al. (2022), sefialan que, la ergonomia tiene un impacto positivo en la moral
de los trabajadores, de esta forma, las empresas que demuestran preocupacién por el
bienestar de sus empleados y adoptan medidas ergondmicas, poseen una mayor eficiencia
eficacia y calidad en los procesos productivos, situacién que se subordina a la creacion de un
ambiente laboral positivo y saludable, acciones que reducen fendmenos negativos tales como

el ausentismo, y de igual forma mejora la retencion de empleados.

1.1.3 Objetivos y beneficios de la ergonomia en la manipulacién de carga

Los objetivos de aplicar principios ergondmicos en la manipulacién de carga son

multiples y se centran en garantizar la salud y seguridad de los trabajadores. Flores &
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Valdiviezo (2023), sefialan que, el objetivo de la ergonomia esta dado por reducir el riesgo de
lesiones musculoesqueléticas, como distensiones, esguinces y lesiones de espalda, que suelen

estar relacionadas con la manipulacién de objetos pesados o incdmodos.

Otro objetivo importante es mejorar la eficiencia en el manejo de la carga. Cuando se
aplican principios ergonémicos, se busca minimizar el esfuerzo fisico necesario para realizar
una tarea, lo que conduce a una mayor productividad y menor fatiga en los trabajadores, lo
cual también puede tener un impacto positivo en la calidad del trabajo, ya que los empleados

pueden concentrarse en sus tareas en lugar de lidiar con molestias fisicas.

Los beneficios de la ergonomia en la manipulaciéon de carga son evidentes. En primer
lugar, reduce la probabilidad de lesiones laborales, lo que a su vez disminuye los costos
relacionados con bajas laborales y tratamientos médicos. De igual forma, mejora la moral de
los trabajadores al proporcionarles un entorno de trabajo mas seguro y cdmodo, lo que puede
resultar en una mayor retencion de empleados y una reduccién en la rotacién de personal.
Neusa et al. (2019), consideran que, la aplicacién de principios ergondémicos en la
manipulacién de carga es una inversion en la salud y el bienestar de los trabajadores, asi como
en la eficiencia y la rentabilidad de la empresa. Los beneficios se traducen en un entorno

laboral mas seguro y productivo para todos los involucrados.

1.1.4 Identificacion de riesgos ergonémicos por la manipulacion manual de carga.

La identificacidn de riesgos ergondmicos es esencial para prevenir lesiones y mantener
un entorno laboral seguro y saludable, uno de los riesgos mas comunes es la carga excesiva o
mal distribuida, que puede causar tensién en los musculos y la columna vertebral, lo cual

puede agravarse si se realizan movimientos bruscos o giros al levantar objetos pesados.

Perrazo et al. (2019), destacan que, la postura inadecuada durante la manipulacién de
carga como un riesgo ergondmico a ser tomado en cuenta, de tal forma que, al mantener una
postura incobmoda o forzada durante largos periodos de tiempo puede dar lugar a trastornos
musculoesqueléticos, como el dolor de espalda o cuello. Por otra parte, el insuficiente espacio
para maniobrar o trabajar en espacios confinados incrementa el riesgo de lesiones. De igual
forma la falta de herramientas y equipos adecuados también puede representar un riesgo
ergondmico, de tal forma que, la ausencia de carros, carretillas o dispositivos de elevacion
obliga a los trabajadores a levantar y transportar cargas pesadas de forma manual,

aumentando de esta forma la probabilidad de lesiones.
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La identificacion de estos riesgos implica una evaluacion detallada de las tareas de
manipulacién de carga, la formacién adecuada de los trabajadores y la implementacién de
medidas preventivas, como la adopcién de técnicas de levantamiento seguro, la utilizacion de
equipos ergondmicos y la reorganizacion de los espacios de trabajo para minimizar el riesgo de
lesiones. La deteccidn y mitigacion temprana de los riesgos ergondmicos es fundamental para

mantener la seguridad y el bienestar de los trabajadores en entornos donde se manipula carga.

1.1.5 Lesiones musculoesqueléticas relacionadas con la ergonomia

Las lesiones musculoesqueléticas relacionadas con la ergonomia son un problema
comun en entornos de trabajo donde no se aplican adecuadamente los principios ergonémicos,
las lesiones afectan principalmente a los musculos, articulaciones, tendones y estructuras del
sistema musculoesquelético de los trabajadores. Uno de los ejemplos mds conocidos es el
sindrome del tunel carpiano, que puede desarrollarse en trabajadores que realizan tareas

repetitivas con las manos y mufiecas en una posicién incdmoda.

El dolor de espalda es una lesion musculoesquelética que se relaciona con la
ergonomia deficiente en el lugar de trabajo, por lo que, el insuficiente apoyo lumbar, postura
incorrecta, manipulaciéon de cargas pesadas sin el uso de técnicas ergondmicas, derivan en
problemas en la columna vertebral y musculos de la espalda. Marulanda et al. (2021),
consideran que, los trastornos musculoesqueléticos pueden ser resultado de movimientos
repetitivos o posturas inadecuadas durante las actividades laborales, las lesiones pueden ser

dolorosas y limitar la capacidad de los trabajadores para realizar sus tareas de manera efectiva.

1.1.6 Factores de riesgo y desafios en el area de mantenimiento mecanico

En el area de mantenimiento mecanico, existen diversos factores de riesgo y desafios
qgue los profesionales deben enfrentar para garantizar el funcionamiento eficiente de
magquinaria y equipos. Uno de los factores de riesgo mas destacados es la exposicion a
sustancias quimicas peligrosas, como lubricantes y solventes, que pueden ser perjudiciales
para la salud si no se manejan adecuadamente. Ademas, la exposicion a ruidos fuertes y
vibraciones en entornos de trabajo puede dar lugar a problemas auditivos y

musculoesqueléticos.

Otro desafio importante en el mantenimiento mecdnico es la necesidad de trabajar en
espacios reducidos y confinados, lo cual puede dificultar el acceso a ciertas areas de la
magquinaria, lo que aumenta el riesgo de lesiones y hace que las tareas sean mas dificiles de

realizar de manera ergondmica. Carridn et al. (2021), destacan que, la presion por minimizar el
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tiempo de inactividad de la maquinaria conlleva a situaciones de alta presion y estrés para los
técnicos de mantenimiento, lo cual afectar negativamente la toma de decisiones y la seguridad

en el trabajo.

Los desafios también incluyen la necesidad de mantenerse actualizado con la
tecnologia en constante evolucidn, lo que requiere una formacién y capacitacidon continua.
Ademads, la coordinacién con otros departamentos y equipos de trabajo es esencial para

realizar un mantenimiento eficiente y seguro.

1.1.7 Métodos y técnicas de evaluacion de riesgos ergonédmicos

En la evaluacién de riesgos ergondmicos, se hace uso del método NIOSH, el cual es un
método cuantitativo utilizado para evaluar los riesgos ergonémicos asociados con la postura y
el movimiento de los trabajadores en sus extremidades superiores durante tareas laborales.
Fue desarrollado para identificar y cuantificar los factores de riesgo ergonémico en relacién

con la posicién de los brazos, las manos y la espalda de los trabajadores.

Segun Leyva et al. (2020), el método NIOSH utiliza una serie de criterios de evaluacion,
como angulos articulares y posturas corporales, para asignar puntuaciones y determinar el
nivel de riesgo ergondmico. A partir de estas puntuaciones, se pueden tomar decisiones sobre
la necesidad de modificar las condiciones de trabajo para reducir el riesgo de lesiones por

esfuerzo repetitivo o problemas musculoesqueléticos.

1.2  Proceso investigativo metodoldgico

El estudio "Diseno de un plan ergondmico en la manipulacién de carga en el area de
mantenimiento Mecanico de la Central ITT" se enmarca en una investigacion de tipo
descriptiva, cuantitativa y aplicada. La investigacion descriptiva permitird analizar las
caracteristicas actuales de la manipulacion de carga en el drea de mantenimiento mecanico. La
investigacion cuantitativa permitird determinar y cuantificar los problemas ergondmicos
existentes en el drea de mantenimiento mecanico, mientras que la investigacion aplicada tiene
como objetivo proponer soluciones practicas y especificas para mejorar la ergonomia en ese

entorno laboral.

Bardales (2021), sefialan la importancia de emplear métodos de investigacion que
permitan obtener informacion relevante y fundamentada, destacando entre los mismos el
enfoque inductivo, que implica la recopilacion de datos y observaciones detalladas en el

terreno para identificar patrones y tendencias emergentes. Mediante este método, se pueden
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analizar las practicas actuales de manejo de carga en la central ITT y deducir principios

ergondmicos a partir de la informacion recopilada.

Talavera (2020), considera que, el método deductivo es fundamental para establecer
hipétesis y teorias previas basadas en la literatura y la investigacidn existente en ergonomia y
seguridad laboral. Utilizando esta metodologia, es posible formular suposiciones sobre como
se debe realizar la manipulacion de carga en un entorno de mantenimiento mecanico,

considerando las mejores practicas y estandares internacionales en el campo.

El enfoque analitico se centra en descomponer el proceso de manipulacién de carga en
sus componentes clave y analizarlos en detalle, lo cual implica el estudio de los movimientos
fisicos y la evaluacidn de las fuerzas involucradas. A través de un analisis meticuloso, se
pueden identificar los puntos criticos que requieren intervencion ergondmica y desarrollar
estrategias especificas para abordarlos. Cérdoba et al. (2023), establecen que, el enfoque
sintético se basa en la sintesis de la informacidn recopilada a través de los métodos anteriores
para disefiar un plan ergondmico integral, lo cual implica la integracion de los hallazgos
inductivos, deductivos y analiticos en un enfoque cohesivo que aborde de manera efectiva los
desafios relacionados con la manipulacién de carga en el drea de mantenimiento mecanico de

la central ITT.

El proceso investigativo metodolégico del estudio para el disefio de un plan
ergondmico en la manipulacién de carga en el drea de mantenimiento mecanico de la central
ITT, consta de varias etapas fundamentales que permiten abordar de manera integral la
problematica ergonédmica en dicho entorno laboral. De esta forma, se lleva a cabo una revisién
exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con la ergonomia en la manipulacion
de carga en el ambito de mantenimiento mecanico. Zambrano et al. (2020), sefialan que, la
revision bibliografica proporciona una base sdlida de conocimiento sobre las mejores practicas,

investigaciones previas y estdndares existentes en el campo de la ergonomia.

De igual forma, se realiza un andlisis detallado de las tareas especificas de
manipulacién de carga realizadas en el drea de mantenimiento mecanico de la central ITT, lo
cual implica la identificacién de los tipos de cargas, frecuencia de manipulacién, posturas de
trabajo, herramientas y equipos utilizados, y cualquier otra variable relevante que pueda
influir en la ergonomia de las tareas. Una vez recopilada esta informacidn, se procede a la
evaluacion de riesgos ergonémicos mediante técnicas como la observacion directa de los

trabajadores en accién y mediciones biomecanicas.
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1.3 Poblacién y Muestra

Cabe mencionar que, para el siguiente estudio se utiliz6 una muestra de 5
trabajadores de un total de 24 que representa la poblacién. En este caso, se utilizaron los

siguientes criterios:
v" Criterios de inclusion:
Empleados que se desenvuelvan en el drea de talleres mecanicos de la Central ITT.

Empleados que realicen trabajos de montaje y mantenimiento dentro de los motores

de combustién de la bahia 1y 2.
Empleados que cuenten con experiencia menor a 5 afios.
v Criterios de exclusion:

Personal que labora fuera de la locacién principal y que su lugar de trabajo es de dificil

acceso.
Falta de autorizacion para la evaluacion ergondmica por la jefatura de la Central ITT.

Cabe mencionar que, los instrumentos empleados en el presente estudio implican la Matriz
NTP330 y el método NIOSH, todo esto considerando la observacion del entorno de trabajo y de

los trabajadores analizados.

Tabla 1 Criterios de Seleccion de la Muestra

Criterios de Seleccion de la Trabajadores incluido Trabajadores excluidos
Muestra

Empleados que trabajen en
montaje y mantenimiento 1

de los motores.

Empleados que cuenten
con experiencia menora 5 2

anos

Empleados que laboren en

el drea de taller mecénico

Personal que trabaja fuera 19
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de la locacién

Trabajadores excluidos 19

Trabajadores incluidos 5

Total Trabajadores 24

Fuente: Propia Autoria

Imagen 2 Poblacién y Muestra

POBLACION Y MUESTRA

B Empleados que trabajen en
montaje y mantenimiento de
los motores.

B Empleados que cuenten con
experiencia menor a 5 afios

I Empleados que laboren en el
area de taller mecanico

Trabajadores excluidos

M Trabajadores excluidos

Fuente: Propia Autoria

1.4  Andlisis de resultados
1.4.1 Identificacion de los riesgos ergonémicos Matriz NTP330

Para identificar los factores de riesgo ergondmicos para la manipulacidn de carga en el
area de mantenimiento mecdnico del bloque 43, se empleé la matriz NTP330, considerando

como proceso Unico la manipulacidon de carga. Dentro de las actividades criticas de riesgo
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identificadas se integra el levantamiento de cargas, la manipulacion de cargas en posiciones
incdmodas y desequilibradas, las inspecciones a fosas en espacios confinados, el lavados de
tanques de almacenamiento de combustibles, la manipulacién de elementos en altura, el
montaje de elementos y mantenimiento dentro de los motores y la manipulacién de productos

guimicos para el mantenimiento de motores.

1.4.2 Resultados Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos

De cada actividad, se identificdé el nivel de deficiencia, exposicién, probabilidad,
consecuencia, riesgo e intervencion, cuyos resultados exponen que hay cuatro actividades que
representan una situacion critica y tres actividades que deben corregirse y adoptar medidas de
control. En el anexo A se evidencia la matriz NTP330, donde se reconoce que no existe una
evaluacion de riesgo, generando un nivel de riesgo alto. Adicional, se han determinado
medidas de sustitucién, control de ingenieria, administracidon de riesgo, uso de EPP y medidas

de control respectivas para cada actividad.
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IDENTIFICACION DE PELIGR O5 Y EVALUACION DE RIESG05
i Mecanico de la central ITT
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manipular cargas
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1.4.3 Método NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)

El método evalia tareas de levantamiento de carga y proporciona un indice de
levantamiento que tiene en cuenta factores como el peso de la carga, la distancia desde el
cuerpo, la altura de levantamiento y la frecuencia de levantamiento. El objetivo es determinar

si una tarea de manipulacidn de cargas cumple con los criterios de seguridad establecidos.

La aplicacién del Método NIOSH implica una serie de calculos fundamentales para
determinar la viabilidad de esta tarea en términos de riesgo para la salud musculoesquelética
de los trabajadores. Entre estos calculos se encuentra el indice de Levantamiento (IL), que se
calcula teniendo en cuenta multiples factores. En este caso, el IL se utiliza para evaluar si los
pardmetros de la tarea de levantamiento cumplen con los limites recomendados por el
Método NIOSH, los cdlculos, que consideran el peso, la distancia y la frecuencia de
levantamiento, son cruciales para evaluar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas asociadas

a esta tarea especifica de manipulacion de cargas.
Los criterios considerados para la aplicacion del método son los siguientes:
LC: Constante de carga
HM: Factor de distancia horizontal
VM: Factor de Distancia Vertical
DM: Factor de desplazamiento vertical
AM: Factor de asimetria
FM: Factor de frecuencia
CM: Factor de agarre
La fdrmula para el célculo del RWL es: RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)

La férmula para el célculo del indice de levantamiento (IL) es: LI = Peso de la carga

levantada / RWL
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1.4.4 Resultados Método NIOSH por empleado
Trabajador 1

Imagen 3 Levantamiento de componentes de maquinaria pesada en el drea de talleres

Fuente. Propia autoria (taller mecanico central ITT)

Tarea: Levantamiento frecuente de los componentes de los motores de combustién interna.
Datos

e Peso:35kg

e Distancia horizontal (H): 25 cm

e Distancia vertical (V): 90 cm

e Frecuencia de levantamiento (F): 2 levantamientos por minuto

e Tipo de agarre: Regular (1.00)

e Angulo de asimetria: 20 grados

e Duracion de la tarea: Larga (Pasan 5 horas al dia en una posicion incomoda al

agacharse y cargar objetos pesados)

En funcién de los resultados obtenidos, para el trabajador 1 se obtuvo un RWL de 12,16y
un IL de 2,88. Esto indica que esta tarea puede generar problemas al trabajador. La tarea de
levantar frecuentemente componentes de los motores de combustion interna al realizar los
respectivos mantenimientos representa un desafio significativo para los trabajadores en el
area de mantenimiento mecanico de la central ITT. Al pasar hasta 5 horas al dia en una
posicidon incomoda al agacharse y cargar objetos pesados de hasta 35 kg, ejerce una presion
considerable en el sistema musculoesquelético, la postura prolongada puede dar lugar a la
fatiga, la tensién en la espalda y las articulaciones, lo que aumenta el riesgo de lesiones y

problemas de salud relacionados con el trabajo.
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Trabajador 2

Imagen 4 Trabajos en espacios confinados

Fuente. Propia autoria.

Tarea: Trabajos en espacios confinados.
Datos

e Peso:8 kg

e Distancia horizontal (H): 25 cm

e Distancia vertical (V): 60 cm

e Frecuencia de levantamiento (F): 5 levantamientos por minuto
e Tipo de agarre: Malo (0,90)

e Angulo de asimetria: 20 grados

e Duracion de la tarea: Larga

En funcidn de los resultados obtenidos, para el trabajador 2 se obtuvo un RWL de 6,04
y un IL de 1,32. Esto indica que esta tarea puede generar problemas al trabajador. Los trabajos
en espacios confinados en la Central ITT conllevan inspecciones a fosas y lavados de tanques
de almacenamiento de combustibles por lo que son tareas en las cuales se ven obligados a
adoptar una postura incémoda, aumenta la probabilidad de sufrir lesiones
musculoesqueléticas y fatiga, la postura prolongada puede ejercer una presidn considerable en
la espalda y las articulaciones, lo que puede dar lugar a molestias y problemas de salud

relacionados con el trabajo.
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Trabajador 3

Imagen 5 Trabajos en altura

Fuente. Propia autoria.

Tarea: Trabajos en altura.
Datos

e Peso:30kg

e Distancia horizontal (H): 30 cm

e Distancia vertical (V): 200 cm

e Frecuencia de levantamiento (F): 3 levantamientos por minuto
e Tipo de agarre: Regular (1,00)

e Angulo de asimetria: 30 grados

e Duracion de la tarea: Moderada (2 horas)

En funcidn de los resultados obtenidos, para el trabajador 3 se obtuvo un RWL de 7,79
y un IL de 3,85. Esto indica que esta tarea ocasiona problemas al trabajador. EIl movimiento o
manipulacién de elementos en altura para el mantenimiento de los motores de combustién
interna representa un desafio significativo para los trabajadores del drea de mantenimiento
mecdnico de la central ITT. Pasar hasta 2 horas al dia en posiciones incémodas en trabajos de
altura puede generar estrés en los musculos y articulaciones, lo que aumenta el riesgo de
fatiga y posibles lesiones musculoesqueléticas. La exposicion prolongada a estas posturas

incémodas puede contribuir al desarrollo de problemas de salud ocupacional.
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Trabajador 4

Imagen 6 Montaje de elementos y mantenimiento dentro de los motores de combustion

interna en altas temperaturas

Fuente. Propia autoria.

Tarea: Montaje de elementos y mantenimiento dentro de los motores de combustién interna en altas

temperaturas
Datos

e Peso: 40 kg

e Distancia horizontal (H): 25 cm

e Distancia vertical (V): 120 cm

e Frecuencia de levantamiento (F): 3 levantamientos por minuto
e Tipo de agarre: Regular (1,00)

e Angulo de asimetria: 30 grados

e Duracion de la tarea: Larga (6 horas)

En funcidn de los resultados obtenidos, para el trabajador 4 se obtuvo un RWL de 9,22
y un IL de 4,33. Esto indica que esta tarea ocasiona problemas al trabajador. El montaje de
elementos y mantenimiento dentro de los motores de combustidn interna en altas
temperaturas presentan un desafio significativo para los trabajadores del drea de
mantenimiento mecdanico de la central ITT. Pasar hasta 6 horas al dia en una posicién
incdmoda en altas temperaturas puede ser extremadamente exigente para el cuerpo humano,
la postura prolongada en condiciones de altas temperaturas puede aumentar la probabilidad

de tensidon muscular y posibles problemas de salud.
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Trabajador 5

Imagen 7 Manipulacion de productos quimicos

Fuente. Propia autoria.

Tarea: Manipulacién de productos quimicos en el mantenimiento de los motores de

combustién interna.
Datos

e Peso:30kg

e Distancia horizontal (H): 15 cm

e Distancia vertical (V): 30 cm

e Frecuencia de levantamiento (F): 3 levantamientos por minuto
e Tipo de agarre: Regular (0,95)

e Angulo de asimetria: 30 grados

e Duracion de la tarea: Corta (1 hora)

En funcion de los resultados obtenidos, para el trabajador 5 se obtuvo un RWL de
22,43 y un IL de 1,38. Esto indica que esta tarea puede generar ciertos problemas al trabajador.
La tarea de manipulacién de productos quimicos para el mantenimiento de motores de
combustién interna se lo realiza en el despacho de producto quimicos desde la bodega de la
central y en la dosificacién de los mismos productos en las diferentes areas. Pasar un promedio
de 1 hora al dia en una posicién incomoda, combinada con la exposicidn a sustancias quimicas,

puede ser altamente demandante tanto fisica como quimicamente, la postura prolongada en
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condiciones incdmodas puede ejercer una presidon considerable en las articulaciones y la

espalda, aumentando el riesgo de fatiga y lesiones musculoesqueléticas.

Imagen 8 Comparativa del indice de levantamiento por trabajadores

indice de levantamiento por trabajadores

450 4.34

3.85
4.00

3.50
3.00
2.50
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Fuente: Propia autoria.

De acuerdo con la figura 7, se evidencia que el trabajador 3 y 7 son los que mayores
problemas pueden presentar por el desarrollo de sus tareas, demandando una modificacidn de
las mismas mediante la adopcion de medidas que permitan mejorar las condiciones de la

manipulacion de carga en el drea de mantenimiento mecdnico de la central ITT.

Un indice de Levantamiento (IL) mayor de 3. es una sefial clara de que la tarea de
levantamiento de cargas en dichas tareas se encuentra en un nivel muy superior a los limites
recomendados por el Método NIOSH, el valor indica que la tarea de manipulacion de cargas
con las condiciones especificas que se han detallado representa un riesgo significativo para la
salud musculoesqueléticas de los trabajadores involucrados. En otras palabras, los
trabajadores que realizan esta tarea estan expuestos a un alto riesgo de sufrir lesiones

musculoesqueléticas.

En consecuencia, la evaluacién del Método NIOSH ha arrojado resultados
preocupantes al indicar un riesgo elevado de manipulacidn de cargas para los trabajadores en
el drea de mantenimiento mecdnico de la central ITT, la situacidon plantea un desafio

importante en términos de salud y seguridad laboral.

La combinacion de una postura incobmoda durante un periodo significativo de tiempo y

la manipulacién constante de objetos pesados de hasta 40 kg (u otros valores mencionados
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previamente) pone a los trabajadores en una posicion vulnerable para sufrir lesiones
musculoesqueléticas y fatiga crdnica. Las consecuencias de estas lesiones pueden ser graves y
de largo plazo, afectando la capacidad de los trabajadores para desempefiar sus funciones y

comprometiendo su calidad de vida.

Es imperativo que se tomen medidas inmediatas para abordar este riesgo elevado, lo
cual implica la implementacion de técnicas de levantamiento seguro que reduzcan la carga en
el sistema musculo-esquelético, la utilizacion de equipos de manejo de materiales adecuados
para facilitar el transporte de cargas pesadas y la capacitacidn de los trabajadores en practicas
seguras de manipulacidon de cargas. Ademas, se debe considerar la posibilidad de ajustar las
tareas o proporcionar ayuda mecanica cuando sea posible para minimizar la exposicién al

riesgo.

La promocién de una cultura de seguridad en el lugar de trabajo es esencial, alentando
a los trabajadores a reportar cualquier problema o incomodidad que puedan experimentar
durante sus tareas diarias. La prevenciéon de lesiones relacionadas con la carga no solo
beneficia a los empleados en términos de bienestar, sino que también puede tener un impacto
positivo en la productividad y la eficiencia general de la central ITT. Por lo tanto, la inversién en
medidas de seguridad y ergonomia es una inversion en el éxito a largo plazo de la organizacion

y el bienestar de su personal.
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CAPITULO II: PROPUESTA

1.1 Fundamentos tedricos aplicados
1.1.1 Diseiio Ergonémico del Entorno de Trabajo

El disefio ergondmico del entorno de trabajo es un aspecto fundamental en la gestién
de la ergonomia en el area de mantenimiento mecanico, el enfoque se centra en la
configuracion de los puestos de trabajo y la disposicion de herramientas y equipos de manera

que se optimice la seguridad y comodidad de los trabajadores (Rodriguez, 2022).

Un disefio ergondmico del entorno laboral busca reducir al minimo las posturas
incomodas o forzadas, asi como minimizar la necesidad de realizar movimientos repetitivos o
sobre-esfuerzos fisicos, lo cual implica, por ejemplo, la seleccion adecuada de mobiliario y
equipos que se ajusten a las caracteristicas antropométricas de los trabajadores, asi como la
disposicion eficiente de herramientas y materiales para minimizar el alcance y la fatiga

muscular (Flores & Valdiviezo, 2023).

Ademas, se presta atencién a la organizacion del espacio y al flujo de trabajo, de
manera que se promueva una distribucion légica y segura de las tareas a realizar. Un disefio
ergondmico también puede incluir la implementacién de soluciones tecnolégicas que reduzcan
la carga fisica y mental de los trabajadores, como el uso de dispositivos de elevacion vy

transporte de carga.

El disefio de puestos de trabajo ergondmicos es un aspecto crucial en la gestion de la
ergonomia en cualquier entorno laboral. Un puesto de trabajo ergondmico se caracteriza por
estar disefiado teniendo en cuenta las capacidades y limitaciones fisicas y cognitivas de los

trabajadores (Castro, 2019).

En este contexto, se busca crear un entorno donde los trabajadores puedan realizar
sus tareas de manera eficiente y cdmoda, minimizando la exposicidon a factores de riesgo
ergondmico, lo cual implica, por ejemplo, la eleccion de mobiliario que se ajuste a las
dimensiones corporales de los empleados, como sillas y mesas ergonémicas que promuevan

una postura adecuada.

Ademas, se considera la disposiciéon de las herramientas y equipos de trabajo de
manera que estén al alcance de los trabajadores sin necesidad de movimientos forzados o

repetitivos. Los puestos de trabajo ergondmicos también pueden incluir elementos como
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reposapiés, teclados y ratones ergondmicos, y monitores con ajustes de altura y dngulo para

reducir la fatiga y prevenir lesiones musculoesqueléticas (Barrios et al., 2022).

La capacitacién de los trabajadores en técnicas ergondmicas adecuadas es otro pilar
importante del plan. Los empleados deben comprender la importancia de la ergonomia y
como aplicar principios ergondmicos en su trabajo diario. La formacién puede incluir aspectos
como la correcta forma de levantar objetos pesados, el uso adecuado de herramientas
ergondmicas y la importancia de las pausas ergonémicas para descansar y estirarse durante las

tareas repetitivas.

La provisién de equipos y herramientas ergondmicas disefiados especificamente para
minimizar el riesgo de lesiones es esencial, lo cual puede incluir desde herramientas manuales
con empuiaduras ergondmicas hasta dispositivos de elevacion mecanica que faciliten la
manipulacién de cargas pesadas de manera segura. La inversidén en estas soluciones no solo
protege la salud de los trabajadores, sino que también mejora la eficiencia y la productividad
en el area de mantenimiento. Carridn et al. (2021), sefialan la importancia de establecer un
seguimiento continuo y revisiones periddicas del plan ergondmico. Los entornos de trabajo y
las tareas pueden cambiar con el tiempo, por lo que es crucial adaptar las practicas
ergondmicas segln sea necesario. EI monitoreo constante de la efectividad del plan y la
retroalimentacion de los trabajadores son elementos clave para garantizar que se mantenga

relevante y eficaz a lo largo del tiempo.

1.1.2 Formacidn y Concienciaciéon Ergonédmica

La formacién y concienciacidon ergondmica son elementos clave en la gestion de la
ergonomia en cualquier entorno laboral. La formacion en ergonomia implica proporcionar a los
trabajadores las habilidades y conocimientos necesarios para comprender y aplicar los
principios ergondmicos en sus tareas diarias, lo cual les permite identificar los riesgos
ergondmicos, tomar medidas preventivas y promover practicas seguras en el trabajo (Carrion

etal., 2021).

La concienciacion ergonémica va mas alla de la formacién formal y se centra en crear
una cultura de seguridad y bienestar en la organizacién. Implica sensibilizar a los empleados
sobre la importancia de la ergonomia y como esta puede mejorar su salud y rendimiento
laboral, la concienciacién se traduce en una mayor participacién activa de los trabajadores en
la identificacion de problemas ergondmicos y en la implementacion de soluciones (Marulanda

etal., 2021).
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Los programas de formacién y concienciaciéon ergondmica suelen abordar temas como
la postura correcta, la prevencién de lesiones musculoesqueléticas, el uso adecuado de
equipos ergonémicos y la importancia de tomar pausas regulares para descansar y estirar los
musculos, los programas son esenciales para mantener un entorno laboral ergonémico vy

seguro.

1.1.3 Promocion de la concienciacion ergonédmica en el personal

La promocion de la concienciacién ergondmica en el personal es un aspecto crucial en
la gestidn de la ergonomia en el entorno laboral. Se trata de un proceso continuo que busca
crear una cultura de seguridad y bienestar entre los empleados, fomentando la comprensién

de los principios ergondmicos y su aplicacién en el trabajo diario (Perrazo et al., 2019).

Para lograr esto, es importante llevar a cabo campaifias de concienciaciéon que
destaquen la importancia de la ergonomia y sus beneficios tanto para la salud de los
trabajadores como para la eficiencia en el trabajo, las campafias pueden incluir material
educativo, charlas informativas y ejemplos practicos de coémo aplicar la ergonomia en

situaciones cotidianas (Marulanda et al., 2021).

La promocion de la concienciacidon ergondmica también implica la participacién activa
de la direccion y supervision, quienes deben liderar con el ejemplo y apoyar las iniciativas
ergonodmicas. Ademas, se pueden establecer canales de comunicacién abiertos para que los
trabajadores puedan informar sobre riesgos ergondmicos y sugerir mejoras en el entorno

laboral.

1.1.4 Beneficios de la formacién en ergonomia en el area de mantenimiento

La formacién en ergonomia en el darea de mantenimiento ofrece una serie de
beneficios significativos que impactan tanto en la seguridad como en el desempefio de los
trabajadores. Uno de los beneficios mas destacados es la reduccidn de lesiones
musculoesqueléticas y trastornos relacionados con el trabajo. Al comprender y aplicar los
principios ergondmicos, los empleados pueden evitar posturas incbmodas o forzadas que
suelen ser la causa de lesiones, lo que a su vez reduce los costos asociados a bajas laborales y

tratamientos médicos (Flores & Valdiviezo, 2023).

Ademas, la formacién en ergonomia promueve un mayor bienestar en el trabajo. Los
trabajadores que estdn capacitados en ergonomia tienden a experimentar menos fatiga y

molestias durante su jornada laboral, lo que mejora su calidad de vida en el trabajo y su
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satisfacciéon laboral en general, la mayor comodidad y bienestar también se traduce en un

aumento de la productividad y la eficiencia en las tareas de mantenimiento.

Otro beneficio importante es la promocién de una cultura de seguridad en el lugar de
trabajo. Cuando los trabajadores estan bien informados sobre la ergonomia y su impacto en la
prevencion de riesgos laborales, tienden a ser mas conscientes de su seguridad y la de sus
compainieros, lo cual conduce a una reduccién de accidentes laborales y una mayor adherencia

a las prdacticas seguras (Velasco et al., 2020).

La formacién en ergonomia en el drea de mantenimiento ofrece beneficios tangibles
en términos de seguridad, bienestar y eficiencia laboral. Al invertir en la capacitacion
ergondmica de los trabajadores, las organizaciones pueden mejorar la salud y seguridad de su
personal, reducir costos y aumentar la productividad en el entorno de mantenimiento

mecanico.

1.2  Descripcion de la propuesta

La propuesta del plan ergondmico para la manipulacién de carga en el area de
mantenimiento mecanico de la central ITT se presenta como una herramienta integral
disefiada para mejorar la seguridad y bienestar de los trabajadores, al tiempo que optimiza la

eficiencia en el desempefiio de sus tareas.
a. Estructura general

La estructura secuencial de la propuesta ha sido disefiada de manera consciente para
guiar a los lectores a través de un proceso légico y coherente. En un primer nivel, se inicia con
una introduccién que establece el contexto y la relevancia de la ergonomia en el dmbito
laboral en general, brindando una vision panoramica de su importancia y su impacto en la

salud y la productividad de los trabajadores.

En un segundo nivel, se procede a una fase de anadlisis especifico centrada en el drea
de mantenimiento mecdnico de la central ITT, la seccidn se enfoca en comprender las
actividades, posturas y movimientos tipicos de los trabajadores de mantenimiento mecanico y

cémo estos pueden dar lugar a problemas ergonédmicos especificos.

A continuacidn, se introduce la implementacidn de estrategias de disefio ergondmico
del entorno de trabajo, la parte del plan se enfoca en ofrecer soluciones concretas para
abordar los riesgos ergondmicos identificados previamente. Se describen las mejores practicas

en la configuracion de puestos de trabajo, la disposicion de herramientas y equipos, y la
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organizacién del espacio de trabajo para optimizar la comodidad y la seguridad de los

trabajadores.

La formacidén y concienciacién ergondmica constituyen otro componente esencial de la
propuesta. En esta seccidn, se presenta un enfoque practico para capacitar a los trabajadores
en la aplicaciéon de principios ergondmicos en su rutina laboral. Se destacan métodos
interactivos y participativos que permiten a los empleados comprender la relevancia de la

ergonomia en su dia a dia y tomar medidas preventivas de manera proactiva.

Por ultimo, se enfatiza la importancia del cumplimiento de la legislacion y las
normativas de seguridad pertinentes. Se subraya la necesidad de respetar las regulaciones
vigentes para garantizar un ambiente de trabajo seguro y cumplir con los estandares legales en
cuanto a la salud y seguridad ocupacional. Se puede enfocar el tema de las pausas activas y
pasivas dentro del contexto de la importancia del cumplimiento de la legislacién y las
normativas de seguridad en el ambiente de trabajo, lo cual implica que se debe resaltar cémo
las pausas activas y pasivas son una parte esencial para garantizar un entorno laboral seguroy
cumplir con los estandares legales en cuanto a la salud y seguridad ocupacional, como lo
establece el Programa de Promocidn de la Salud en el Trabajo del MSP 2022, que las considera

obligatorias.

En este contexto, se puede detallar cémo las pausas activas y pasivas son estrategias
especificas que ayudan a cumplir con estas regulaciones y promover la salud en el trabajo. Las
pausas activas implican ejercicios o movimientos ligeros que se realizan durante la jornada
laboral para dar descanso a los grupos musculares, mejorar la circulacién y reducir la fatiga, las
pausas no solo son beneficiosas para la salud de los trabajadores, sino que también
contribuyen al cumplimiento de las normativas de seguridad al reducir el riesgo de lesiones

relacionadas con la postura y la tensién muscular.

Por otro lado, las pausas pasivas pueden incluir momentos de relajacién o descanso
programados durante la jornada laboral, las pausas permiten a los empleados recuperarse
mental y fisicamente, lo que también contribuye a mantener un ambiente de trabajo seguro al
reducir el agotamiento y el estrés, lo que puede ser un factor de riesgo para la seguridad en el

trabajo.
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Imagen 9 Flujograma de estructuracion del plan de disefio

I Introduccion: Importancia de la ergonomia

Analisis ergonomico: Area de mantenimiento mecanico [TT

l

Estrategias de diseno ergonomico

l

Formacion y concienciacion ergonomica

l

Cumplimiento de legislacion y normativas

l

Importancia de pausas activas y pasivas

Fuente: Propia Autoria
b. Explicacion del aporte

Cada componente de esta propuesta desempefia un papel esencial en la creacidn de
un entorno laboral ergonémico y seguro en el drea de mantenimiento mecanico de la central
ITT, contribuyendo de manera significativa al bienestar de los trabajadores y a la eficiencia en
sus actividades. Al identificar y documentar estos riesgos especificos, se brinda a los

trabajadores una visién clara de las dreas en las que se requieren mejoras, la conciencia inicial
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es crucial, ya que motiva la accién y permite establecer prioridades en la implementacién de

soluciones ergondmicas.

El disefio ergondmico del entorno de trabajo entra en juego como una respuesta
directa a los riesgos identificados. Ofrece soluciones prdcticas y concretas que abordan los
problemas ergondmicos. Proporciona pautas para configurar puestos de trabajo que sean
seguros, comodos y eficientes, considerando aspectos como la altura de los equipos, la
disposicion de las herramientas y la ergonomia del mobiliario, todo con el objetivo de

minimizar la exposicién a factores de riesgo.

La formacién y concienciacién ergonémica desempefian un papel crucial al empoderar
a los trabajadores con el conocimiento y las habilidades necesarias para aplicar principios
ergondmicos en su rutina laboral diaria, lo cual va mas alld de la simple identificacion de
riesgos; significa que los empleados comprenden cémo prevenir lesiones, adoptar posturas
adecuadas y utilizar equipos de manera segura, lo cual se traduce en una cultura de seguridad

activa, donde los trabajadores se convierten en defensores de su propia salud y bienestar.

Por ultimo, el cumplimiento de la legislacién y las normativas de seguridad es esencial
para garantizar que todas las acciones estén en linea con los estandares legales, lo cual incluye
la implementacién de medidas de seguridad especificas que son requisitos obligatorios en el
entorno de trabajo. El cumplimiento no solo es una responsabilidad ética, sino que también es

esencial para evitar sanciones y multas asociadas con la no conformidad.

c. Estrategias y/o técnicas

Plan Ergonémico para el Area de Mantenimiento Mecdnico de la Central ITT
Introduccion

A través de la identificacién de la matriz de riesgo NP330, que se caracteriza por
evaluar los factores de riesgos a nivel general de una empresa, tomando en consideracion la
probabilidad y la consecuencia, se realizé un estudio donde se identificd que existen un nivel
de riesgos ergondmicos muy alto al momento que se realiza las actividades relacionadas a la

manipulacién manual de carga.

Seguido de esto se aplica el método de NIOSH, que se caracteriza por ser una
metodologia cuantitativa para levantamiento manual de carga que mide el drea especifica,
permitiendo determinar la presencia de unos factores de riesgos importante que afectan al

trabajador y su desempefio en la empresa.
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Disefio Ergondmico del Entorno de Trabajo

Una vez que hemos identificado los problemas ergondmicos en el area de
mantenimiento mecdnico, es crucial implementar soluciones especificas para abordar estos

riesgos y mejorar el entorno de trabajo.

1.1. Validacién de la propuesta

La validacién del Plan Ergondémico para el Area de Mantenimiento Mecdnico de la
Central ITT se llevé a cabo a través del método de criterios de especialistas. En esta fase, se
involucraron profesionales con experiencia en ergonomia y seguridad laboral para evaluar la
efectividad y la aplicabilidad de las medidas propuestas en el plan, los especialistas aportaron
una perspectiva objetiva y conocimientos especializados para garantizar que el plan cumpliera

con los estdndares ergondmicos y de seguridad laboral mds rigurosos.

Durante el proceso de validacidn, los expertos realizaron una revisién exhaustiva de
cada aspecto del plan, desde el rediseino de las estaciones de trabajo hasta las estrategias de
capacitacién y las pausas activas y pasivas propuestas. Evaluaron la coherencia de las
soluciones ergondmicas con los principios fundamentales de la ergonomia y su aplicabilidad en

el entorno laboral del Area de Mantenimiento Mecanico.

La retroalimentacién de los especialistas fue esencial para identificar posibles
deficiencias o areas de mejora en el plan. Cualquier recomendacién o ajuste sugerido por los
expertos se considerd cuidadosamente y se incorporo en el plan para garantizar su integridad y
efectividad. Ademas, se evaluaron aspectos como la alineacion del plan con las regulaciones y

normativas de seguridad laboral vigentes, asegurando el cumplimiento de estandares clave.

La validacion del Plan Ergondmico a través del método de criterios de especialistas fue
un paso crucial para garantizar que las medidas implementadas fueran sélidas y confiables. Los
comentarios y la experiencia de estos profesionales respaldaron la efectividad del plan vy
proporcionaron una base sélida para su implementacién exitosa en el Area de Mantenimiento

Mecaénico de la Central ITT.
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1.2.Matriz de articulacién de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos vy

tecnolégicos empleados.

EJES O PARTES
PRINCIPALES

Introduccion

Analisis
Ergondémico

Especifico

Disefio
Ergondmico  del

Entorno de

SUSTENTO TEORICO

La ergonomia es fundamental
para mejorar las condiciones

laborales, la salud vy Ia

productividad de los
trabajadores.
Evaluacién detallada de

actividades, posturas y
movimientos en el area de
mantenimiento mecanico.
Identificacion  de  riesgos
ergonomicos especificos.
Implementacion de
concretas

soluciones para

abordar problemas

Tabla 2 Matriz de articulacion

SUSTENTO
METODOLOGICO

Basado en la teoria de
qgue la ergonomia reduce
riesgos laborales y mejora

la productividad.

Utilizacion de métodos de
observacion y analisis de
riesgos

ergonomicos. (NIOSH)

Aplicacion de practicas
ergondémicas y mejoras en

el ambiente de trabajo.

ESTRATEGIAS / TECNICAS

Comunicaciéon sobre la
importancia de la
ergonomia en el trabajo.
Destacar la relaciéon entre
ergonomia, salud y
productividad.

Redisefio de estaciones de
trabajo.

Proporcionar herramientas
ergondmicas.

Mejora de la organizacién
del espacio de trabajo.
Redisefio de estaciones de

trabajo.

Proporcionar herramientas
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DESCRIPCION DE
RESULTADOS

Mayor comprensidon de la
relevancia de la ergonomia
en el trabajo y su impacto en

la salud y la productividad.

Reduccion de  riesgos
ergondmicos y mejoras en el

entorno laboral.

Puestos de trabajo mas

ergondmicos y eficientes.

INSTRUMENTOS
APLICADOS

Charlas informativas y
encuestas de

percepcion.

Inspecciones
ergondmicas vy registros
de cambios

implementados.

Evaluaciones
ergondémicas y

retroalimentacion de



Trabajo

Formacion vy
Concienciacion

Ergondmica

Cumplimiento de

Legislacidn y
Normativas de
Seguridad

Pausas Activas y

Pasivas

ergondmicos. Redisefio de
estaciones de trabajo y uso de
herramientas ergondmicas.

La capacitacion de los
trabajadores es esencial para
la implementacion exitosa de
medidas ergondmicas.
Programa de formacion que

incluye:

Enfasis en el cumplimiento
de regulaciones vigentes vy
obligatoriedad de las pausas
activas y pasivas.

Las pausas activas y pasivas

son esenciales para promover

la salud y prevenir lesiones.

Sesiones de capacitacién

para comprender los
principios ergondémicos y
su aplicacién en la rutina
laboral. Uso de métodos
interactivos y
participativos.
Seguimiento y
cumplimiento de
regulaciones de seguridad
y salud ocupacional.
Implementacion de
pausas programadas en la

jornada laboral.

Fuente:

y equipos ergondémicos.
Organizacién adecuada del
espacio de trabajo.

Sesiones de capacitacion.

Uso de métodos
interactivos y
participativos.

Comunicacion regular

sobre regulaciones.
Supervision del
cumplimiento.
Estiramientos, rotacion de
hombros, etc.
Respiracidn profunda,
meditacidn, siestas breves,
etc.

Propia autoria
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Trabajadores mejor
informados y comprometidos

con la ergonomia.

Cumplimiento de
regulaciones y adhesidn a las
pausas obligatorias.

Mejora de la salud vy
reduccion del estrés de los

trabajadores.

los trabajadores.

Pruebas de
conocimiento y
encuestas de

satisfaccion.

Auditorias de seguridad

y registros de
cumplimiento.

Observacion de la
participacion y

encuestas de bienestar

laboral.



CONCLUSIONES

De acuerdo a la revisién bibliografica con respecto a la manipulacién manual de cargas,
se puede identificar que es uno de los principales factores de riesgo ergondmico en los
trabajos de mantenimiento mecanico en los motores de combustién interna, los
mismo que pueden ser causantes de trastornos musculoesqueléticas a corto, mediano
y largo plazo.

A través de la matriz NTP330, los factores de riesgos ergondmicos mas relevantes
identificados en el drea de mantenimiento mecdnico de la central ITT son:
levantamiento manual de cargas, manipulacion de elementos en altura,
mantenimiento dentro de los motores y sobre esfuerzo por posturas forzadas.

Para la muestra de 5 trabajadores que se escogiod para el presente estudio tomando los
criterios de inclusion, se aplicé la metodologia NIOSH, pudimos identificar que dos de
los trabajadores cuentan con un indice de levantamiento superior a 3, determinando
gue las tareas que realizan pueden ocasionar problemas considerables de salud.

A partir de los resultados obtenidos con el método NIOSH, se disefia un plan de riesgo
ergondmico preventivo para manipulacion manual de carga en diferentes dreas
especifica de mantenimiento mecanico de la central ITT, mismo que permitird
minimizar el impacto de los factores de riesgos ergondmico en la salud osteoarticular
de cada uno de sus trabajadores

La validacién del plan ergondmico mediante el criterio de expertos es un paso crucial
para garantizar su efectividad. La retroalimentacidon de profesionales en ergonomia y
seguridad laboral garantiza que las medidas propuestas sean adecuadas y realistas, y
gue estén alineadas con las mejores practicas en el campo de la ergonomia. Los
expertos pueden aportar su conocimiento especializado para evaluar la viabilidad de
las soluciones propuestas, identificar posibles brechas en el plan y ofrecer
recomendaciones adicionales para mejorar la seguridad y el bienestar de los

trabajadores en el drea de mantenimiento mecdnico de la central ITT.
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RECOMENDACIONES

Una vez observado los factores de riesgo por levantamiento manual de carga es
pertinente Implementar programas de capacitaciéon ergondémica regulares para todos los
empleados, lo cual garantiza que estén al tanto de las mejores practicas en ergonomia y sigan
aplicando las técnicas aprendidas en su rutina laboral diaria. Realizar evaluaciones
ergondmicas periddicas en el drea de mantenimiento mecanico para identificar cualquier

cambio en las condiciones laborales y ajustar el plan ergondmico en consecuencia.

Fomentar una cultura de comunicacidon abierta y retroalimentacién entre los
trabajadores y la direccidn, lo cual permite a los empleados informar sobre problemas
ergondmicos emergentes y contribuir a la mejora continua del entorno laboral. Establecer un
sistema de monitoreo para asegurarse de que las pausas activas y pasivas se realicen de
manera regular y que se cumplan las regulaciones de seguridad, lo cual incluye supervision y

seguimiento de las practicas ergondmicas en el lugar de trabajo.

Realizar evaluaciones periddicas del impacto del plan ergonémico en la reduccion de
lesiones, la mejora de la productividad y el bienestar general de los trabajadores, los datos
pueden ayudar a ajustar el plan en funciéon de los resultados observados. Involucrar
activamente a los trabajadores en la identificacion y resoluciéon de problemas ergondmicos.

Sus perspectivas y experiencias son invaluables para mejorar el entorno de trabajo.

Mantener el plan ergondmico actualizado y adaptable a medida que evolucionan las
condiciones laborales y las mejores prdcticas en ergonomia. La ergonomia es un campo en

constante cambio, y es esencial estar al tanto de las ultimas tendencias y avances.

Reconocer y recompensar a los empleados que contribuyan de manera proactiva a la
promocién de la ergonomia y la seguridad laboral en el area de mantenimiento mecanico, lo

cual fomenta una cultura de seguridad y bienestar en el lugar de trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz NTP330

Area: Area de mantenimiento Mecanico de la central ITT
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Anexo 2. Material fotografico
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Anexo 3. Resultados de la aplicacion del método NIOSH

Trabajador 1
Tarea: Levantamiento frecuente de los componentes de los motores de combustién interna .
Peso: 35 kg
Distancia

. 25 cm
horizontal (H)
Distancia vertical

90 cm

(V):
Frecuencia de
levantamiento 2 levantamientos por minuto

(F):
Tipo de agarre: Regular 1

Angul
n'gu © ,de 20 grados
asimetria
Duracion de la Larga 5 HORAS
tarea
HM: Factor de
distancia HM = 25/H
horizontal
HM 1

VM: Factor de
Distancia Vertical
\Y, 90 cm
VM 0,955

DM: Factor de

desplazamiento DM =0,82 + (4.5 /D)
vertical

Altura de la carga

al inicio del

levantamiento

(Vo)

Altura de la carga

al final del

levantamiento

(vd)

Resta entre altura

(D) 50

DM 0,91

AM: Factor de
asimetria

A Angulo de giro (en grados sexagesimales)
AM 0,936

FM: Factor de
frecuencia
Frecuencia de
levantamiento

VM= (1-0,003*V-75)

100 cm

50 cm

AM =1 - (0,0032 * A)

2 levantamientos por minuto

46



(F):

Duracién de la
tarea

Distancia vertical
(V):

FM

CM: Factor de
agarre

Tipo de agarre:
Distancia vertical
(V):

CcM

Célculo del RWL:
RWL

indice de
levantamiento
(IL)

Peso:

RWL

(L)

Larga

90 cm

0.65 Tabla: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-
’ ayuda.php

Regular

90 cm

1

RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)

12,1607905

LI = Peso de la carga levantada / RWL

35 kg
12,1607905
Si Ll estd entre 1y 3 la tarea puede ocasionar problemas a
2,87810238 algunos trabajadores. Conviene estudiar el puesto de trabajoy
realizar las modificaciones pertinentes.
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Trabajador 2

Tarea: Trabajos en
espacios confinados.

Peso: 8 kg
Distancia

2
horizontal (H) > o
Distancia vertical

60 cm
(V):
Frecuencia de . .

. 5 levantamientos por minuto

levantamiento (F):

Mal
Tipo de agarre: o @ 0,90
Angul

n'gu © ,de 20 grados
asimetria
Duracién de la Larg
tarea a
HM: Factor de ﬁM
distanci _
is .anaa 25/

horizontal

H
HM 1

VM: Factor de

= - k\/_
Distancia Vertical "V (1-0,003¥V-75)

V 60 cm
0,95

VM !
5

DM: Factor de
desplazamiento @ DM =0,82 + (4.5 /D)
vertical

Altura de la carga
al inicio del
levantamiento
(Vo)

Altura de la carga
al final del
levantamiento
(vd)

Resta entre altura
(D)

50 cm

10 cm

40

0,93
DM 25

AM: F
actorde \\1_1_(0,0032 * A)

asimetria

A Angulo de giro (en grados sexagesimales)
0,93

AM ’
6

FM: Factor de
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frecuencia
Frecuencia de

levantamiento (F):

Duracion de la
tarea

Distancia vertical
(V):

FM

CM: Factor de
agarre

Tipo de agarre:

Distancia vertical
(V):
cMm
Calculo del RWL:

RWL

indice de
levantamiento
(IL)

Peso:

RWL

(L)

5 levantamientos por minuto

Larg

a

60 cm
Tabla:

0,35 https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-
ayuda.php

Mal

o

60 cm

0,9

RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)

6,03

901

976

LI = Peso de la carga levantada / RWL

8 kg

6,03

901

976

1,32 Sill estd entre 1y 3 la tarea puede ocasionar problemas a
471 algunos trabajadores. Conviene estudiar el puesto de trabajo
83  yrealizar las modificaciones pertinentes.

49



Trabajador 3

Tarea: Trabajos en
altura.

Peso:

Distancia horizontal (H)
Distancia vertical (V):
Frecuencia de
levantamiento (F):

Tipo de agarre:

Angulo de asimetria
Duracion de la tarea
HM: Factor de distancia
horizontal

HM

VM: Factor de Distancia
Vertical

Vv

VM

DM: Factor de
desplazamiento vertical
Altura de la carga al
inicio del levantamiento
(Vo)

Altura de la carga al final
del levantamiento (Vd)
Resta entre altura (D)
DM

AM: Factor de asimetria
A

AM

FM: Factor de frecuencia
Frecuencia de
levantamiento (F):
Duracién de la tarea
Distancia vertical (V):

FM

CM: Factor de agarre
Tipo de agarre:

Distancia vertical (V):
CM

Calculo del RWL:

RWL

indice de levantamiento
(L)

Peso:

30 kg

30 cm

200 cm

3 levantamientos por minuto
Regular 1,00

30 grados

Moderada 2 horas

HM = 25/H

0,83333333

VM= (1-0,003*V-75)

200
0,625

cm

DM = 0,82 + (4.5 /D)

200 cm
150 cm
50

0,91

AM =1-(0,0032 * A)
Angulo de giro (en grados sexagesimales)

0,904
3 levantamientos por minuto
Moderada
200 cm
Tabla:
0,79 https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-
ayuda.php
Regular
200 cm
1,00
RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)
7,78508792

LI = Peso de la carga levantada / RWL

30 kg
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RWL 7,78508792
Si LI es mayor o igual a 3 la tarea ocasionara problemas
(IL) 3,85352103 a la mayor parte de los trabajadores. Debe

modificarse.

Trabajador 4

Tarea: Montaje de elementos y mantenimiento dentro de los motores de combustidn interna
en altas temperaturas

Peso: 40 kg
Distancia horizontal (H) 25 cm
Distancia vertical (V): 120 cm

Frecuencia de
levantamiento (F):
Tipo de agarre:

3 levantamientos por minuto

Regular 1,00

Angulo de asimetria 30 grados
Duracién de la tarea Larga 6 horas
HM.: Factor de distancia HM = 25/H
horizontal
HM 1
VM: F Di i

' actor de Distancia VM= (1-0,003*V-75)
Vertical
\ 120 cm
VM 0,865

DM: Factor de

desplazamiento DM =0,82 + (4.5 /D)

vertical

Altura de la carga al

inicio del levantamiento 80 cm
(Vo)

Altura de la carga al

final del levantamiento 40 cm
(vd)

Resta entre altura (D) 40

DM 0,9325

AM: Factor de AM = 1-(0,0032 * A)
asimetria

A Angulo de giro (en grados sexagesimales)
AM 0,904

FM: Factor de

frecuencia

Frecuencia de
levantamiento (F):
Duracién de la tarea
Distancia vertical (V):

FM

3 levantamientos por minuto
Larga

120 cm

0,55 Tabla:
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CM: Factor de agarre
Tipo de agarre:
Distancia vertical (V):
cM

Calculo del RWL:
RWL

indice de
levantamiento (IL)

ayuda.php

Regular

120 cm

1,00

RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)
9,22409791

LI = Peso de la carga levantada / RWL

Peso: 40 kg
RWL 9,22409791
i Ll igual I i 3 I
(1L 4,33646742 Si LI es mayor oiguala 3 la ta_rea ocasionard pro.b'emas
a la mayor parte de los trabajadores. Debe modificarse.

Trabajador 5
Tarea: Manipulacion de productos quimicos en el mantenimiento de los motores de combustion
interna.
Peso: 30 kg
Distancia

1
horizontal (H) > cm
Distancia vertical

30 cm
(V):
Frecuencia de . .

3 levantamientos por minuto

levantamiento (F):

Tipo de agarre: Regular 0,95

A

n'gulo ,de 30 grados
asimetria
Duracion de la Corta 1 hora
tarea
HM: Factor de
distancia HM = 25/H
horizontal
HM 1,66666667

VM: Factor de
Distancia Vertical
\Y 30

VM 0,865

DM: Factor de

VM= (1-0,003*V-75)

cm

desplazamiento DM =0,82 + (4.5 /D)

vertical

Altura de la carga
al inicio del
levantamiento
(Vo)

Altura de la carga
al final del
levantamiento
(vd)

90

30

cm

cm
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Resta entre altura
(D)

DM

AM: Factor de
asimetria

A

AM

60
0,895
AM =1-(0,0032 * A)

Angulo de giro (en grados sexagesimales)
0,904

FM: Factor de frecuencia

Frecuencia de
levantamiento (F):
Duracién de la
tarea

Distancia vertical
(V):

FM

levantamientos por minuto

CM: Factor de agarre

Tipo de agarre:
Distancia vertical
(V):

cM

Calculo del RWL:
RWL

indice de
levantamiento
(IL)

Peso:

RWL

(L)

Corta

30 cm

0.88 Tabla: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/niosh/niosh-
’ ayuda.php

Regular

30 cm

0,95

RWL = (LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM)

22,4279943

LI = Peso de la carga levantada / RWL

30 kg
22,4279943
Si Ll esta entre 1y 3 la tarea puede ocasionar problemas a
1,33761404 algunos trabajadores. Conviene estudiar el puesto de trabajoy
realizar las modificaciones pertinentes.
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Anexo 4. Cronograma de capacitaciones

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

Sesion Titulo de la Sesion Objetivos i _ ME53 MEs4
S1 | S2 |83 | S4 |S1|S2|53|84|81|52 | $3 |s4|51|52|83 |54 |51
Sesion 1 |Introduccion a la Ergonomia Comprender laimportancia de [a ergonomia en el trabajo.
Sesion 2 |Evaluacion de Riesgos Ergonomicos Identificar riesgos ergondmicos en el entorno de trabajo.
Sesion 3|Disefio de Puestos de Trabajo Ergondmicos  |Conocer las mejores précticas en la configuracin de estaciones de trabajo ergondmicas.
Sesion 4 Técnicas de Levantamiento Seguro Conocer las técnicas adecuadas para levantar y manipular cargas pesadas. - Evitar lesiones relacionadas con el levantamiento.
Sesion 5 |Organizacion del Espacio de Trabajo Aprender a organizar el espacio de trabajo para una eficiencia optima.
Sesion 6 |Prevencion de Lesiones Musculoesqueléticas ||dentificar sefiales de advertencia de lesiones musculoesqueléticas.
Sesion 7 |Aplicacion Prdctica de Principios Ergonomicos |Aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones reales de trabajo. - Resolver problemas ergondmicos especificos.

Elaborade por: Julio Cesar Mejia Bone Aprobado per:Erick Javier Riofrio F

Fecha de elaboracidn: 03 de Marzo del 2024, Fecha de aprobacién:04 de Marzo di
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Anexo 5. Tablas de método NIOSH.

Factor de Distancia Horizontal (HM)

Penaliza los levantamientos en los que la carga se levanta alejada del cuerpo. Para calcularlo se emplea la siguiente férmula:

HM=25/H

Factor de Distancia Horizontal

En esta férmula H es la distancia proyectada en un plano horizontal, entre el punto medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos (Figura 1). Hay que tener en

cuenta gue en cuenta que:

Si H es menor de 25 cm. se dard a HM el valor de 1
Si H es mayor de 63 cm. se dard a HM el valor de 0

SiV225cm = H=20+w/2
SiVs25cm=>H=25+w/2

Si existe control significativo de la carga en el destino HM deberé calcularse dos veces. Para el Origen se empleara el valor de H en el origen del levantamiento y para el Destino se

calcularé con el valor de H en el destino del levantamiento cuando se deposita la carga

Factor de Distancia Vertical (VM)
Penaliza levantamientos con origen o destino en posiciones muy bajas o muy elevadas. Se calcula empleando la siguiente férmula:

M= (1-0.003 |V -75])

Factor de Distancia Vertical

En esta formula V es la distancia entre el punto medio entre los agarres de la carga y el suelo medida verticalmente (Figura 1). Es facil comprobar que en la posicién estandar de
levantamiento el factor de distancia vertical toma el valor 1, puesto que V toma el valor de 75. VM decrece conforme la altura del origen del levantamiento se aleja de 75 cm. Se

tendrd en cuenta, ademas, que:

SiV>175 cm. se dard a VM el valor de 0

Factor de Desplazamiento Vertical (DM)

Penaliza los levantamientos en los que el recorrido vertical de la carga es grande. Para su calculo se empleara la formula

DM=0.82+(45/D)

Factor de Desplazamiento Vertical

En esta formula D es la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga al inicio del levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el destino). Asi’

pues, DM decrece gradualmente cuando aumenta el desnivel del levantamiento

D=|Vo-Vd|
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Si D = 25¢cm = daremos a DM el valor 1
D no podréa ser mayor de 175 cm

Factor de Asimetria (AM)

Penaliza los levantamientos que requieran torsion del tronco. Si en el levantamiento la carga empieza o termina su movimiento fuera del plano sagital del trabajador se tratara de un
levantamiento asimétrico. En general los levantamientos asimétricos deben ser evitados. Para calcular el factor de asimetria se emplearé la siguiente férmula

AM=1-(00032%A)

Factor de Asimetria

En esta formula A es dngulo de giro (en grados sexagesimales) que debe medirse como se muestra en la Figura 2. Dada la férmula de calculo de AM, el factor toma el valor 1 cuando

no existe asimetria, y su valor decrece conforme aumenta el dngulo de asimetria. Se considerara ademéas que

Si A >135° daremos a AM el valor 0

Factor de Frecuencia (FM)

Penaliza elevaciones realizadas con mucha frecuencia. durante pericdos prolongados o sin tiempo de recuperacion. £ factor de frecuencia puede calcularse a partirde la Tabla 13
partir de |a duracion del trabgjo, y de la frecuencia tancia vertical de! levantamiento. Como ya se ha indicado la frecuencia de levantamiento se mide en elevaciones por mi
se determinara chservando al trabajador en periodos de 15 minutos. Pars calcular ia durecion del trabajo scolicizdz en |z Tabla 1 deberg emplearse |z Tetlz 2

DURACION DEL TRABAJO

FRECUENCIA ik Moderade by

elev/min V<75 V75 V<75 V=75 V<75 V275
<02 1,00 1.00 085 095 085 085
05 097 057 032 032 081 081
1 034 024 058 088 075 075
2 53] 081 084 D84 065 065
3 088 088 079 079 055 055
4 034 084 072 072 045 045
5 080 080 060 060 035 035
6 075 075 050 0.50 027 027
7 o7 070 042 042 022 022
g 050 0,60 035 035 018 018
3 032 052 030 030 0,00 013
1 045 026 028 0,00 013
1 041 041 0.00 023 000 0,00
12 037 037 000 021 0,00 0,00
13 600 034 000 000 0,00 000
14 coo 051 000 000 0,00 0,00
15 000 028 000 0eo 000 000
=15 000 000 000 000 000 0.00

Tabla 1: calculo del Factor de Frecuencia

La duracitn de la tarea que == solicita en la Tablza 1 pusde cbtenerse de la siguients tabla

Tiempo Duracidn Tiempo de recuperacion
=1 hom Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
=1 -2 horas Moderada al menos 0.3 veces el tiempo de trabajo
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TIPO DE AGARRE

Anexo Tabla 3
Tabla de Sesiones de Capacitacion en Ergonomia.

Sesién Titulo de la Sesion Objetivos Contenido
Sesion Introduccion a la Comprender la importancia Definicion y conceptos
1 Ergonomia de la ergonomia en el fundamentales de la
trabajo. ergonomia.
Familiarizarse con los Impacto de la
conceptos basicos. ergonomia en la salud y
la productividad.
Sesién Evaluacién de Riesgos Identificar riesgos Identificacion de
2 Ergondmicos ergondémicos en el entorno posturas y movimientos
de trabajo. gue pueden causar
Aprender a realizar una problemas
evaluacioén inicial. ergondmicos.
Coémo identificar
herramientas y equipos
que pueden causar
fatiga.
Sesion Disefio de Puestos de Conocer las mejores practicas Disefio ergondmico de
3 Trabajo Ergonémicos en la configuracién de sillas, mesas y
estaciones de trabajo herramientas.
ergondmicas. Cémo ajustary
Aprender a ajustar el personalizar el
mobiliario y equipos para una mobiliario para el
postura adecuada. usuario.
Sesion Técnicas de Conocer las técnicas Técnicas de
4 Levantamiento Seguro adecuadas para levantar y levantamiento con la
manipular cargas pesadas. - espaldarectay las
Evitar lesiones relacionadas piernas dobladas. - Uso
con el levantamiento. de dispositivos de
elevacidn asistida.
Sesion Organizacion del Espacio  Aprender a organizar el Principios de disefio de
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Sesion

Sesion
7

de Trabajo

Prevenciéon de Lesiones
Musculoesqueléticas

Aplicacién Practica de
Principios Ergondmicos

espacio de trabajo para una
eficiencia 6ptima.
Minimizar desplazamientos
innecesarios.

Identificar sefiales de
advertencia de lesiones
musculoesqueléticas.
Aprender ejercicios de
estiramiento y
fortalecimiento.

Aplicar los conocimientos
adquiridos en situaciones
reales de trabajo. - Resolver
problemas ergondmicos

especificos.

flujo de trabajo.
Organizacién de
herramientas y equipos
relacionados.
Sefializacién de rutas
seguras.
Reconocimiento de
sintomas de lesiones
por esfuerzo repetitivo.
Ejercicios de
estiramiento y
fortalecimiento para
prevenir lesiones.
Escenarios de trabajo
simulados para aplicar
principios ergonémicos.
Solucién de problemas
ergonémicos comunes
en el lugar de trabajo.

Fuente: Julio Mejia Cesar Bone.

Anexo Tabla 4

Meétodos Interactivos y Participativos para Promover la Ergonomia.

Método

Descripcion

Objetivos

Contenido

Discusiones en
Grupo

Simulaciones
Practicas

Juegosy
Competencias

Sesiones
Practicas de
Estiramiento

Sesiones de discusion
en grupo donde los
trabajadores
comparten
experiencias 'y
conocimientos sobre
ergonomia en el
trabajo.

Ejercicios practicos
gue permiten a los
trabajadores
experimentar
situaciones
ergondmicas y
practicar soluciones.
Juegos y desafios
relacionados con la
ergonomia que
fomentan la
participacién activa 'y
el aprendizaje ludico.
Sesiones de grupo
donde se realizan
ejercicios de
estiramiento y

Fomentar el
intercambio de ideas y
experiencias.
Aprender de las
experiencias de otros.

Aplicar principios
ergondémicos en
situaciones practicas.
Desarrollar
habilidades practicas.

Motivar a los
trabajadores a
involucrarse en la
formacion.

Reforzar la retencidn
de conocimientos.
Promover la
importancia de las
pausas activas.
Ensefiar ejercicios de

Discusién de situaciones
ergondmicas en el lugar
de trabajo.

Compartir consejos y
soluciones efectivas.

Escenarios de simulacion
de tareas ergondmicas.
Uso de herramientasy
equipos ergondmicos en
entornos controlados.

Juegos de mesa
ergonomicos.
Competiciones de
resolucién de problemas
ergonodmicos.

Rutinas de estiramientos
especificos para el lugar
de trabajo.

Técnicas de relajacion y
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Visitas Guiadas
al Espacio de
Trabajo

Sesiones de
Preguntasy
Respuestas

relajacién disefiados
para aliviar la tensién
muscular.
Recorridos por el
lugar de trabajo
donde se identifican
problemas
ergondémicos y se
proponen soluciones
en tiempo real.
Sesiones interactivas
donde los
trabajadores pueden
plantear preguntasy
recibir respuestas de
expertos en
ergonomia.

estiramiento efectivos.

Sensibilizar a los
trabajadores sobre los
problemas
ergonodmicos en su
entorno.

Mostrar soluciones
practicas.

Aclarar dudas y
preocupaciones.
Proporcionar
orientacién
personalizada.

respiracion.

Identificacion de riesgos
ergondémicos en el sitio.
Demostracion de cémo
ajustar estaciones de
trabajo y utilizar equipos
ergonomicos.

Respuestas a preguntas
frecuentes sobre
ergonomia.

Consejosy
recomendaciones
especificos para
trabajadores.

Fuente: Julio Mejia Cesar Bone.

Anexo Tabla 5
Pausas activas

Pausa Activa

Descripcion

Estiramientos de
cuello

Rotacion de
hombros
Estiramiento de
brazos
Flexiones de
muieca

Estiramiento de
espalda

Elevacion de
piernas

Respiracion
profunda

Gire suavemente la cabeza hacia un lado, mantenga durante 10
segundos y repita en el otro lado. Luego, incline la cabeza hacia adelante
y hacia atras para estirar los musculos del cuello.

Haga circulos con los hombros hacia adelante y hacia atras para aliviar la
tensidn en los musculos de los hombros y el cuello.

Estire un brazo hacia adelante y use la otra mano para tirar suavemente
de la parte superior del brazo. Luego, repita con el otro brazo.

Extienda el brazo hacia adelante con la palma hacia arriba y use la otra
mano para doblar suavemente la mufeca hacia atras. Luego, repita con

la palma hacia abajo.

Siéntese erguido en su silla, cruce los brazos sobre el pecho y gire
suavemente el torso hacia un lado, manteniendo la espalda recta.
Luego, repita en el otro lado.
Sentado en su silla, levante una pierna y estirela hacia adelante,
manteniendo la rodilla recta. Luego, baje la pierna y repita con la otra, lo
cual ayuda a estimular la circulacién en las piernas.

Témese un momento para hacer respiraciones profundas y lentas.
Inhale profundamente por la nariz, retenga el aire por unos segundos y
luego exhale lentamente por la boca, lo cual ayuda a relajarse y oxigenar

el cuerpo.

Fuente: Julio Mejia Cesar Bone.
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Anexo Tabla 6
Pausas pasivas

Pausa Pasiva

Descripcion

Respiracion y
meditacion

Descanso en un
espacio tranquilo

Momento de
estiramiento
Tiempo para una
breve siesta
Escuchar musica
relajante
Ejercicios de
respiracion

Lectura de material

inspirador

Los empleados se toman unos minutos para practicar la respiracion
profunda y la meditacién, lo que ayuda a reducir el estrés y mejorar la
concentracion.

Se proporciona un espacio tranquilo y comodo donde los empleados
pueden relajarse y descansar durante unos minutos, desconectando
de las tareas laborales.

Se alienta a los empleados a realizar ejercicios de estiramiento suaves
para liberar la tensidon muscular y mejorar la flexibilidad.

Se permite a los empleados tomar una siesta breve de 15-20 minutos,
lo que puede mejorar la alerta y la productividad.

Los empleados pueden optar por escuchar musica suave y relajante
para ayudar a reducir el estrés y mejorar el estado de animo.

Se ensefian técnicas de respiracion especificas para aliviar el estrés y
la tensidn, como la respiracion abdominal.

Se proporciona material de lectura inspirador, como citas
motivadoras o fragmentos de libros, para fomentar la reflexion y el
animo positivo.

Fuente: Julio Mejia Cesar Bone.
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Anexo Validacion por expertos

VALIDACION POR EXPERTOS

Titulo del TrabajofArticulo: Disefio de un plan ergonémico, en la manipulacién de carga en el drea de
mantenimiente mecinico de la central ITT

Autor del Trabajo/Articulo: Julic Mejia Bane Fecha: 07 marza 2024
Objetivos del Trabajo/Articulo: Dr. Erick Riofrio
Objetivo General:
* Disefiar un plan erganémico para la manipulacién de carga en el drea de mantenimiento mecanice de la
Central ITT del bloque.
Objetivo especifico
»  Contextualizar fos fundamentos tedricos enfocado en el factor de riesgo de manipulacién manual de
carga en el drea de mantenimiento mecanico de la central ITT.
- Identificar los factores de riesgo ergondmicos a través de la matriz NP330 en el drea de mantenimiento
mecanica del blogue 43.
«  Evaluary cuantificar los problemas ergonGmicos existentes en el rea de mantenimiento mecnica por
la manipulacion de cargas a través del método NIOSH.
« Disefiar un Plan ergonémico, para la manipulacién de cargas en el drea de mantenimiento mecénico de
la Central ITT.
«  Validar mediante criterio de expertos el plan ergonémico, para la manipulacién de cargas en el drea de

mantenimiento mecénico de la Central ITT.

Datos del experto:

Tombre y Apellido [ Mo Cedula | Titulo scadémico de mayor nivel T iendia |
John Fernando Pacheco | 2200127070 Ing. Mecanico 6 afios 8 meses
Torres
Criterios de evaluacion:

Impacto Representa ol zliance que tendré &l modelo de gestitn y su representatividad €0 la generscién de valor plblica

Bplicabilidsd La capacidad oe implemertacidn del medelo cansiderando que ks contenidns de |3 propuesta sean aplicables

Conceptunlizacion | La prapucsta tienc coma base conceptos  teorias propias de [a gestian par resultadas de manera sistémica y articulada,

Actuslidsd Los cantenidos consideran procedimientos actualas y cambios clentifices y Lecnologices.

nd Tecnica Miden log atributos cuslitatives del contenico dé & propuesta,

Factibilided Wive| de utilizarkin del modeto propueste por parte de & Entidad

Pertinencia Las cantenidos san conducentes, concemientes y canvenientes para salucionar ef problema planteada,

Evaluacion:

Criterios En total E De acuerdo i

Impacta X

Aplicabilided X

Conceptualizacion X

Actualidad X

Calidad tecnica X

Factibilidad X

Pertinencia X

Resultado de la Validacion:

VALIDADO X FIRMA DEL b -
EXPERTO b ricacts soanis
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VALIDACION POR EXPERTOS

Titulo del TrabajofArticulo: Disefio de un plan 5 en la i itn de carga en el drea de
mantenimiento mecanico de la central ITT
Autor del Trabajo/Articulo: Julio Mejis Bone Fecha: 07 marzo 2024

Objetivos del Trabajo/Articulo: Dr. Erick Riofric
Objetivo General:
s Disefiar un plan ergonémico para la manipulacién de carga en el drea de mantenimiento mecanico de s
Central ITT del blogue..
Objetivo especifico

P izar los tedricos enf en =l factor de riesgo de manipulacidn manual de

carga en el drea de mantenimiento mecanico de la central ITT.
= Identificar los factores de riesgo ergondmicos a través de la matriz NP330 en el drea de mantenimiento

mecdnico del blogue 43,
ificar los S - en el drea de mantenimiento mecénico por

= Evaluary
la manipulacién de cargas a través del método NIOSH.

ian de cargas en el drea de mantenimiento mecd nico de

* Disefiar un Plan para la
la Central ITT.
ian de =l drea de

= Validar mediante criterio de expertos el plan Smico, para la

mantenimiento mecénico de la Central ITT.

Datos del experto:

Nombre T tociaum | Titulo mayar nvel I de
Daniel Ayobami Abe 11758719833 IMaginw en Seguridad vy Saludllaﬁnsﬂnzses

Criterios de evaluacion:
Criterios. Descripcda
Impacta Raprasenta el sleance qua tndrd el moddo de gestion y 5u represents tvidad en ka ganeracidn da valor pablico.

Aplicabdidad La capacidad de implem entacion del medsdo considaranda que kos contenides de |2 propuesta sean aphcables,
Conceplualizadon | La propussta tiane como base concepins ¥ teorias propias de |3 gestion por resulta oos de manera sistimica y articulada.
Actualidad Los pon tenidos consideran procedimisenios aciuales y cambios centiicos v tecnoldgicos,
Calidad Técmica Micken los atributos cualitatives del contanide de 13 propuesta.

Factibilidad Kivel da uilizadon del modao propussto por parte de la Entidad.
Pertinencia Lo COMtEnicas San ConGUCEN1Rs, CONCETISNNGS § CONVERintes ara salucionar & problema planteada.

Evaluacion:

E

Resultado de |a Validacion:

VALIDADO x FIRMA DEL
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