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Resumen ejecutivo.

Los laboratorios estan ubicados en el recinto Pedro Arauz Palacios de la Universidad
Nacional de Ingenieria, el cual estd ubicada exactamente de los semaforos de Villa

Progreso 300mts al este.

Esta investigacion se realizé dado que la Universidad lo requeria, ya que no tenia nin-
gun estudio ergondmico realizado en el area de los laboratorios, en consecuencia, se
elabord un plan de accién en los laboratorios y taller estudio con el objetivo de que es-
tos garanticen el 6ptimo manejo de la maquinaria y las operaciones realizadas en estas

se hagan de una manera mas adecuada y ergonémica.
Para realizar este plan de accidn se hizo uso de los instrumentos siguientes:

Fuente primaria: se contemplé una sesion completa de cada uno de los laboratorios y
se realizé una toma de fotografia para revisar y consensuar cada una de las posiciones

tomadas a la hora de la practica.

Fuente secundaria: informacioén brindada por parte del encargado de cada laboratorio
sobre la especificacion de las actividades que se llevan a cabo en cada practica de la-

boratorio.

La informacién recopilada fue necesaria para delimitar las responsabilidades y funcio-
nes de cada perfil de puesto, y de forma mas ordenada y simplificada las operaciones
que estan relacionadas directamente en la realizacion de cada una de las practicas de

los laboratorios es estudio.

Es importante resaltar que el plan de accidon que se realizdé en este estudio contiene
unicamente las acciones que deben tomarse en cuenta en base a los trabajadores que
se sometieron al estudio ya que, si otro trabajador entra a realizar las actividades co-
rrespondientes de cada puesto de trabajado, teniendo que ser estudiado tanto la condi-
cion fisica, asi como cada una de las posturas que este tome a la hora de realizar las

operaciones de cada practica.
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de Fundicién y Soldadura y taller de Maquinas Automotrices de la Facultad de
Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP.

l. Introduccion

La Universidad Nacional de Ingenieria cuenta en su Recinto Universitario Pedro
Arauz Palacios con unos de los talleres de maquinas automotrices y laboratorios
de Fundicién y Soldadura mas importantes en Nicaragua, en donde los
estudiantes de las distintas carreras de los diferentes recintos realizan sus
practicas correspondientes, por ello, es de suma importancia conocer los riesgos
disergonémicos que estan latentes al laborar en un proceso de este tipo de
industria, asi mismo, se debe de conocer los métodos adecuados para disminuir y

controlar los riesgos a los que se ven expuestos los trabajadores.

Los laboratorios de Fundicién y Soldadura y el taller de Maquinas Automotrices
fueron fundados desde el afio de 1983(afio de fundicidon de la UNI), pero sus

actividades empezaron en 1995.

Entre sus principales usuarios estan los estudiantes de los recintos RUPAP,

IES, RUACS y el Programa Universitario Region Central.

Los laboratorios cuentan con diferentes areas de trabajo, el laboratorio de
Fundicion cuenta con tres areas como son: area de moldeado, area de fundicion y
area de llenado, el laboratorio de Soldadura es una sola area de soldadura y el
taller de maquinas automotrices. El foco central de este trabajo investigativo sera
cada area de los laboratorios en las cuales se encuentran una gran cantidad de
Trastornos musculo-esqueléticos (TMEs) se aumentd debido a que existia mayor
fatiga fisica por posiciéon y mayor fatiga mental para los operarios, siendo la

repetitividad unos de los causantes de visita al médico.

En aspectos ergondmicos la universidad no ha realizado un estudio inicial en
sus laboratorios para valorar los riesgos disergondmicos a los que se enfrentan los
trabajadores en los puestos de trabajo existentes, de manera que tienen

deficiencias para controlar o minimizar los mismos, generando que los

1
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trabajadores desconozcan la manera correcta de desempefiar sus tareas, en
cuanto a posturas y desempefio correcto de movimientos. Actualmente los
operarios trabajan de una manera estatica lo que provoca que tengan que realizar
movimientos repetitivos y adopten diversas posturas forzadas, esto en un periodo
determinado tendra como efecto diferentes trastornos musculo-esqueléticos tanto
en el cuello, mufiecas y brazos, tronco y espalda, entre otros, asociadas a
enfermedades de origen laboral mas comunes entre los trabajadores. Es por esto
que se utiliza el método RULA ya que valora el grado de exposicion del trabajador
al riesgo por la adopcién de posturas inadecuadas; ademas de identificarlas, cabe
recalcar que el método de RULA toma en consideracion factores como las fuerzas
ejercidas o la repetitividad; este método se utiliza especificamente para evaluar

carga postural y es esta la razdn por la cual se aplicara este método.

El propdsito de este trabajo sera realizar una evaluacion ergondmica de los
puestos de los laboratorios de Fundicion y Soldadura y el taller de Maquinas
Automotrices, ya que en estas areas se han presentado diversos trastornos
musculo-esqueléticos por parte de sus trabajadores. Este trabajo se basara en el
método de RULA y en diferentes normativas establecidas en la ley 618, general de
higiene y seguridad del trabajo que cumpla con los estandares nacionales e
internacionales y que sea de una manera practica cumpliendo con las

necesidades de los trabajadores.
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Il. Antecedentes
Los Laboratorios de Fundicién y Soldadura y el taller de Maquinas Automotrices de
la Facultad de Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP, tienen aproximadamente 24
afnos de estar funcionando, tiene libre disponibilidad para las sedes de la UNI
donde acuden todos los estudiantes a realizar sus practicas correspondientes en
dichos laboratorios y taller. En los laboratorios de fundicion y soldadura se realizan
practicas de laboratorios correspondiente a las clase de metalurgia en el caso de
la carrera de ingenieria industrial y en proceso de manufactura 1 en el caso de la
carrera de ingenieria mecanica, el taller de maquinas automotrices es destinado
casi en su totalidad para la carrera de ingenieria industrial en el cual se imparten
practicas de dos clases de dicha carrera las cuales son materiales de combustion
interna cuya practicas son desarme y arme de motores de combustién interna,
sistema de distribucion de encendido y sistema de arranque, la otra asignatura es
maquina automotrices esta posee 5 practicas las cuales son sistema de
embriague, caja de trasmision, sistema de freno, sistema de suspensién y puentes
o ejes. Estas practicas son realizadas por los estudiantes de las diferentes
carreras correspondientes de cada una de las sedes de la Universidad Nacional

de Ingenieria.

Desde su origen en los laboratorios la facultad no ha realizado ningun estudio
ergonomico para los trabajadores; de tal forma que se ha evidenciado que los
trabajadores han presentado diferentes trastornos musculo-esqueléticos
(sindrome del tunel carpiano, artritis, lumbalgia, etc.) y con ello también se registra
fatiga fisica por posicion y fatiga mental , esto sucede debido a que adoptan
diversas posturas inadecuadas y forzadas acompanadas de movimientos
repetitivos debido a la carga de trabajo a la que se encuentran sometidos,
ademas de que no se ha realizado ninguna capacitacion que aborde aspectos
ergondmicos y posturas correctas. En la Facultad de tecnologia de la industria no

se cuenta con ningun registro de estudios ergondmicos en los laboratorios de
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Fundicion y Soldadura y el taller de maquinas automotrices donde nos permita
visualizar los tipos de enfermedades o trastornos que se han visto en dichas areas

de estudio, lo cual provoca que las personas realicen de manera inadecuada las

jornadas diarias de trabajo.
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M. Justificacion

La ergonomia es la disciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo,
herramientas y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas fisiologicas,
anatémicas, psicolégicas y las capacidades de los trabajadores se veran
involucrados. Busca la optimizacion de los tres elementos del sistema (humano-
maquina-ambiente), para lo cual elabora métodos de la persona, de la técnica y de
la organizacién. La practica del ergonomista debe tener un amplio entendimiento
del panorama completo de la disciplina, teniendo en cuenta lo fisico, cognitivo,

social, organizacional, ambiental, entre otros factores relevantes.

El método RULA es implementado con el objetivo de evaluar la exposicion de
los trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural que
pueda ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo, evaluando la
postura adoptada, la duracion y frecuencia de esta y las fuerzas ejercidas cuando

se mantiene.

El presente estudio realizado en los laboratorios de soldadura y fundicion y
taller de maquinas automotrices, brindara la informacién necesaria para poder
identificar los riesgos disergondmicos a los que se deben enfrentar continuamente
los operadores en su puesto de trabajo. Para la elaboracidn de la investigacion se

contara con el encargado de dichos laboratorios.

De igual manera, se pretende elaborar un plan de accidon que contenga
medidas que preserven la integridad fisica de los operadores, este plan
proporcionara una serie de pasos requeridos para minimizar los trastornos mas
frecuentes que se encuentran en las distintas areas de los laboratorios creando un
mejor ambiente de trabajo orientado a proporcionar condiciones laborales
adecuadas a través de la formacion y capacitaciones de sus operadores, de modo
que estos identifiquen y prevengan los diferentes riesgos a los que se encuentran

expuestos, ademas que las personas que ya poseen una enfermedad del grupo



Evaluacion musculo esquelética a través del método de RULA, de los laboratorios
de Fundicién y Soldadura y taller de Maquinas Automotrices de la Facultad de
Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP.

musculo-esquelético laboren de manera correcta con su condicion, evitando que
esta se agudice. Lo que permita al area de dichos laboratorios de la UNI-RUPAP
una reduccidn del grado de incidencia de las enfermedades y del ausentismo ya
que este es uno de los problemas mas frecuentes y de igual manera genera sobre

esfuerzo de ciertos operadores al tener que cumplir con sus tareas.
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V. Objetivos

Objetivo General

Evaluar los trastornos musculo-esqueléticos generados por las posturas y
movimientos en los puestos de trabajo de las areas de los laboratorios de

fundicion y soldadura y taller de maquinas automotrices.

Objetivos Especificos

= |dentificar las posturas y movimientos en los puestos de trabajo de las
areas de los Laboratorios de soldadura y fundicién y taller de maquinas
automotrices que representen un riesgo significativo en la salud y el

desempenio de los operadores.

= Aplicar el método de RULA en cada uno de los puestos, para la evaluacion
de los riesgos musculo esquelético que estan expuesto los trabajadores en
de los laboratorios de fundicion y soldadura y taller de maquinas

automotrices.

= Proponer medidas de control que disminuyan los niveles de riesgos
disergonémicos encontrados en las areas de los laboratorios de fundicién y

soldadura y taller de maquinas automotrices.
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V. Marco teérico

1. CONCEPTOS
Dada la importancia de preservar un ambiente integral para el desarrollo de los

trabajadores, el Ministerio del trabajo (MITRAB) obliga al empleador a crear un
manual de prevencion de riesgos en el que contenga medidas para salvaguardar
la salud de los empleados, es por esto la necesidad del conocimiento de términos

y metodologias que faciliten la compresion y prevencion de estos mismos.

Para poder comprender esta investigacién es necesario tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

Ergonomia

Es el conjunto de técnicas que tratan de prevenir la actuacién de los factores

de riesgos asociados a la propia tarea del trabajador.

Se estudian las condiciones de adaptacién de un lugar de trabajo tomando en
cuenta las caracteristicas particulares de cada trabajador, buscando de igual
manera el mayor rendimiento en el trabajo a partir de la humanizaciéon de los

medios para producirlo.
Seguridad del Trabajo

Es el conjunto de técnicas y procedimientos que tienen como objetivo principal
la prevencion y proteccion contra los factores de riesgo que pueden ocasionar

accidentes de trabajo.

De tal forma que se reduzca la exposicion al peligro ayudando a salvaguardar

la integridad de las personas.
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Condiciones de Trabajo
Esta se podria definir como “Conjunto de factores del ambiente de trabajo que
influyen sobre el estado funcional del trabajador, sobre su capacidad de trabajo,

salud o actitud durante la actividad laboral”
Quedando especificamente incluidas:

Las caracteristicas de los locales, instalaciones, equipos productos y demas

utiles existentes en el puesto de trabajo.

La naturaleza de los agentes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el

ambiente de trabajo.

Todas aquellas caracteristicas del trabajo, incluidas las relativas a su
organizacion y ordenacion, que influyan en la magnitud de los riesgos a que este

expuesto el trabajador.

Condicién Insegura o Peligrosa

Es todo factor de riesgo que depende Unica y exclusivamente de las
condiciones existentes en el ambiente de trabajo. Son las causas técnicas;
mecanicas; fisicas y organizativas del lugar de trabajo (maquinas, resguardos,

ordenes de trabajo, procedimientos entre otros).

Las condiciones inseguras surgen en un entorno laboral cuando los
responsables actuan con negligencia y las instalaciones no tienen la manutencion
y el cuidado que requieren, aunque de facil solucion. Es importante tener en
cuenta que la condicidn insegura implica una posibilidad bastante elevada de que

ocurra un accidente.

Actos Inseguros
Es la violacibn de un procedimiento comunmente aceptado como seguro,

motivado por practicas incorrectas que ocasionan el accidente en cuestién. Los
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actos inseguros pueden derivarse a la violacion de normas, reglamentos,
disposiciones técnicas de seguridad establecidas en el puesto de trabajo o
actividad que se realiza, es la causa humana o lo referido al comportamiento del

trabajador.

Los actos inseguros pueden surgir por omisidon o por accién y suponen la
violacion de las practicas, las reglas o los procesos que estan considerados como
seguros por el empleador o por el estado. Por eso, mas alla de la consecuencia
especifica del acto en cuestion, siempre son susceptibles de castigo por parte de

la autoridad competente. Estos ocasionan el 96% de los accidentes.

2. Evaluacion ergondémica
La evaluacion ergondmica tiene por objeto detectar el nivel de presencia, en los

puestos evaluados, de factores de riesgo para la aparicion, en los trabajadores
que los ocupan, de problemas de salud de tipo disergonémico. Existen diversos
estudios que relacionan estos problemas de salud de origen laboral con la
presencia, en un determinado nivel, de dichos factores de riesgo. Es por lo tanto
necesario llevar a cabo evaluaciones ergondmicas de los puestos para detectar el
nivel de dichos factores de riesgo. Aunque las legislaciones de cada pais son mas
0 menos exigentes, es obligacion de las empresas identificar la existencia de
peligros derivados de la presencia de elevados riesgos ergonodmicos en sus

puestos de trabajo.

Posturas forzadas

Las posturas y movimientos que se realizan en las diferentes actividades
laborales, pueden tener caracter dinamico y/o estatico. Algunas de estas posturas
o movimientos al ser inadecuados o forzados pueden generar problemas para la
salud si se realizan con frecuencias altas o durante periodos prolongados de
tiempo. Identificar si esta condicion de trabajo o peligro esta presente en un puesto

de trabajo permite determinar si puede comportar un riesgo significativo,

10
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dependiendo de la presencia de los factores de riesgo: cémo identificar el peligro y

factores de riesgo.

Movimiento repetitivo.

Se entiende por “movimientos repetidos” a un grupo de movimientos continuos
mantenidos durante un trabajo que implica la accion conjunta de los musculos, los
huesos, las articulaciones y los nervios de una parte del cuerpo y provoca en esta

misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor y, por ultimo, lesion.

3. Método RULA
El método RULA evalua posturas individuales y no conjuntos o secuencias de

posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran
evaluadas de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran
aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion,
bien por su frecuencia o porque presentan mayor desviacién respecto a la posicion

neutra.

Fundamentos del método RULA.

El método Rula fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham en 1993 (InstituteforOccupationalErgonomics) para
evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que pueden
ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo: posturas,
repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estatica del sistema

musculo-esquelético.

La adopcién continuada o repetida de posturas penosas durante el trabajo
genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema musculo-
esquelético. Esta carga estatica o postural es uno de los factores a tener en
cuenta en la evaluacion de las condiciones de trabajo, y su reduccién es una de

las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de puestos.

11
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Para la evaluacién del riesgo asociado a esta carga postural en un determinado

puesto se han desarrollado diversos métodos, cada uno con un ambito de

aplicacién y aporte de resultados diferente.

12

Aplicacion del método RULA.

El procedimiento de aplicacién del método, en resumen, es el

siguiente:

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante

varios de estos ciclos
Seleccionar las posturas que se evaluaran

Determinar, para cada postura, si se evaluara el lado izquierdo del

cuerpo o el derecho (en caso de duda se evaluaran ambos)
Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo

Obtener la puntuacion final del método y el Nivel de Actuacion para

determinar la existencia de riesgos

Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para

determinar dénde es necesario aplicar correcciones

Redisefnar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si

es necesario

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura

con el método RULA para comprobar la efectividad de la mejora.

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a
intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el tiempo

que pasa el trabajador en cada postura.
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Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas son
fundamentalmente angulares (los angulos que forman los diferentes
miembros del cuerpo respecto de determinadas referencias en la
postura estudiada). Estas mediciones pueden realizarse
directamente sobre el trabajador mediante transportadores de
angulos, electro-goniémetros, o cualquier dispositivo que permita la
toma de datos angulares. No obstante, es posible emplear
fotografias del trabajador adoptando la postura estudiada y medir los
angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario realizar
un numero suficiente de tomas, desde diferentes puntos de vista
(alzado, perfil, vistas de detalle...), y asegurarse de que los angulos a

medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes.

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del
cuerpo por separado. El evaluador experto puede elegir a priori el
lado que aparentemente esté sometido a mayor carga postural, pero

en caso de duda es preferible analizar los dos lados.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B,
que comprende las piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas
asociadas al método, se asigna una puntuacion a cada zona corporal
(piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcién de dichas
puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos Ay
B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la
medicién de los angulos que forman las diferentes partes del cuerpo
del operario. EI método determina para cada miembro la forma de

medicion del angulo.
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. Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos Ay B son
modificadas en funcién del tipo de actividad muscular desarrollada,
asi como de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por
ultimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores

globales modificados.

. El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al
riesgo que conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores
altos indican un mayor riesgo de aparicion de lesiones musculo-

esqueléticas.

. El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion
que orientan al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el
analisis. Los niveles de actuacion propuestos van del nivel 1, que
estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que

indica la necesidad urgente de cambios en la actividad.

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

neutra.

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

ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

RULA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y munecas) y el Grupo B, que comprende las
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piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna
una puntuacién a cada zona corporal (piernas, mufecas, brazos, tronco...) para,
en funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los

grupos Ay B.

Evaluacion del Grupo A.

La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y muineca). Asi pues, como
paso previo a la obtencién de la puntuacién del grupo hay que obtener las

puntuaciones de cada miembro.

Puntuacion del brazo.

La puntuacién del brazo se obtiene a partir de su grado de flexion/extension.
Para ello se medira el angulo formado por el eje del brazo y el eje del tronco. La
Figura 1 muestra los diferentes grados de flexion/extension considerados por el

meétodo. La puntuacion del brazo se obtiene mediante la Tabla 1.

1] 2] 8 @
>-20° °
ona
50
20° 45°
20° 20°

Figura No. 1. Medicién del angulo del brazo

>90°

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

ninguna de estas circunstancias la puntuacién del brazo no se modifica. Para
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obtener la puntuacion definitiva del brazo puede consultarse la Tabla 2 y la Figura
2.

1]
298¢

Figura No. 2 Modlificacién de la puntuacién del brazo

Tabla No. 1 Puntuacion del brazo

Posicion .,
Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de

- 1
flexion
Extension >20° o flexion >20°y
2
<45°
Flexion >45°y 90° 3
Flexion >90° 4

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Tabla No. 2 Modificacion de la puntuacién del brazo

Posicion .,
Puntuacion
Hombro elevado o brazo rotado 1
Brazos abducidos 1
Existe un punto de apoyo -1

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA
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Puntuacion del antebrazo.

La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su angulo de flexion, medido
como el angulo formado por el eje del antebrazo y el eje del brazo. La Figura 3
muestra los intervalos de flexion considerados por el método. La puntuacion del

antebrazo se obtiene mediante la tabla 3.

Figura No. 3 Medicion del angulo del antebrazo

Tabla No. 3 Puntuacién del antebrazo

Posicion .,
Puntuacion
Flexién entre 60°y 100° 1
Flexién <60° 0 >100° 2

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

La puntuacién obtenida para el brazo valora la flexion del antebrazo. Esta
puntuacion se aumentara en un punto si el antebrazo cruza la linea media del

cuerpo, o si se realiza una actividad a un lado del cuerpo (Figura 4).
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Figura No. 4 Modificacién de la puntuacion del antebrazo

Tabla No. 4 Modificacion de la puntuacion del antebrazo

Posicion Puntuaciéon
A un lado del cuerpo 1
Cruza la linea media 1

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Puntuacion de la muieca.
La puntuacién de la mufeca se obtiene a partir del angulo de flexion/extensién
medido desde la posicidn neutra. La Figura 5 muestra las referencias para realizar

la medicion. La puntuacion de la mufieca se obtiene mediante la Tabla 5.

-15°

p— N ta °

o~ Ta 5o

15

Figura No. 5 Medicién del angulo de la mufieca
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Tabla No. 5 Puntuacion de la muiieca

Posicion .,
Puntuacion
Posicién neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 2
Flexion o extension >15° 3

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

La puntuacién obtenida de esta forma valora la flexion de la mufeca. Esta
puntuacion se aumentara en un punto si existe desviacion radial o cubital (Figura
6). Ambos casos son excluyentes, por lo que como maximo se aumentara un
punto la puntuacion inicial de la mufieca. La Tabla 6 muestra el incremento a

aplicar.

Figura No. 6 Modificacién de la puntuacién de la mufieca

Tabla No. 6 Modificacion de la puntuacion de la muieca

Posicion .,
Puntuacion
Desviacion radial 1
Desviacion cubital 1

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Una vez obtenida la puntuacion de la murieca se valorara el giro de la misma. Este

nuevo valor sera independiente y no se anadira a la puntuacién anterior, si no que
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servira posteriormente para obtener la valoracion global del Grupo A. Se trata de
valorar el grado de pronacién o supinacion de la mano (medio o extremo). Si no
existe pronacién/supinacién o su grado es medio se asignara una puntuacion de 1;

si el grado es extremo la puntuacion sera 2 (Tabla 7 y Figura 7).

rgonad

Figura No. 7 Puntuacion del giro de la mufieca

Tabla No. 7 Puntuacioén del giro de la muieca

Posicion .
Puntuacion
Pronacion o supinacion media 1
Pronacion o supinacion extrema 2

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Evaluacion del grupo B.

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

de cada miembro.

Puntuacion del cuello.

La puntuacion del cuello se obtiene a partir de la flexion/extensién medida por
el angulo formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco. La Figura 8 muestra
las referencias para realizar la medicion. La puntuacion del cuello se obtiene

mediante la Tabla 8.
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| FZW >20° >0°

Figura No. 8 Medicion del éngulo del cuello

Tabla No. 8 Puntuacion del cuello

Posicion .
Puntuacion
Flexion entre 0°y 10° 1
Flexion >10° y £20° 2
Flexion >20° 3
Extension en cualquier grado 4

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexién del cuello. Esta puntuacion
sera aumentada en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la cabeza
(Figura 9). Ambas circunstancias pueden ocurrir simultaneamente, por lo que la
puntuacion del cuello puede aumentar hasta en dos puntos. Si no se da ninguna

de estas circunstancias la puntuacion del cuello no se modifica.
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LA 84

Figura No. 9 Modificacion de la puntuacion del cuello

Tabla No. 9 Modificacion de la puntuacién del cuello

Posicion »
Puntuacion
Cabeza rotada 1
Cabeza coninclinacion lateral 1

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Puntuacion del tronco.
La puntuacién del tronco dependera de si el trabajador realiza la tarea sentado
o de pie. En este ultimo caso la puntuacion dependera del angulo de flexién del

tronco medido por el angulo entre el eje del tronco y la vertical.

La puntuacion del tronco se obtiene mediante la Tabla 10 y figura 10.

0° 20°

. . . P . >60°
% rgongutas

Figura No. 10 Medicién del angulo del tronco

Tabla No. 10 Puntuacién del tronco
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Posicion .
Puntuacion
Sentado, bien apoyado y con un
angulo tronco-caderas >90° 1
Flexién entre 0°y 20° 2
Flexion >20° y <60° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

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

puntuacion definitiva del tronco puede consultarse la Tabla 11 y figura 11.

R

Figura No. 11 Modificacion de la puntuacién del tronco

Tabla No. 11 Modificacion de la puntuacién del tronco

Posicion .,
Puntuacion
Tronco rotado 1
Tronco con inclinacién lateral 1

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA
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Puntuacion de las piernas.
La puntuacion de las piernas dependera de la distribucién del peso entre las
ellas, los apoyos existentes y si la posicidon es sedente. La puntuacion de las

piernas se obtiene mediante la Tabla 12. (Figura 12)

Figura No. 12 Puntuacion de las piernas

Tabla No. 12 Puntuacién de las piernas

Posicion Puntuacién
Sentado, con piernas y pies bien 1
apoyados.

De pie con el peso simétricamente
distribuido y espacio para cambiar 1
de posicion.

Los pies no estan apoyados o el
peso no esta simétricamente 2
distribuido.

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergondmica RULA
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Puntuacion de los Grupos Ay B.

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman los
Grupos Ay B se calculara las puntuaciones globales de cada Grupo. Para obtener
la puntuacion del Grupo A se empleara la Tabla 13, mientras que para la del Grupo

B se utilizara la Tabla 14.

Tabla No. 13 Puntuacion del grupo A (Tabla A)

Mufieca

Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca

Brazo |Antebrazo 1 > 3 2
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©

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA
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Tabla No. 14 Puntuacion del grupo B (Tabla B)
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Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion Final.
Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacién, se valorara el caracter estatico o dinamico de la misma

y las fuerzas ejercidas durante su adopcion.

La puntuacion de los Grupos Ay B se incrementaran en un punto si la actividad
es basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien
si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional,
poco frecuente y de corta duracion, se considerara actividad dinamica y las

puntuaciones no se modificaran (Tabla 15).

Tabla No. 15 Modificacion de las puntuaciones

Tipo de actividad

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

corta duracion

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Las puntuaciones C y D permiten obtener la puntuacién final del método
empleando la Tabla 16. Esta puntuacion final global para la tarea oscilara entre 1y

7, siendo mayor cuanto mas elevado sea el riesgo.
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Tabla No. 16 Puntuacion (Tabla C)

1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 S 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 S 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 S 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 + 5 5 6 7 7 7 7

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Trastornos musculo-esqueléticos
Son un conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de musculos,
tendones, articulaciones, ligamentos, nervios, etc. Sus localizaciones mas

frecuentes se observan en cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas y manos.

Los diagndsticos mas comunes son las tendinitis, tenosinovitis, sindrome del
tunel carpiano, mialgias, cervicalgias, lumbalgias, etc. (Ulzurra, Garanza, Macaya,
Eransus, 2007)

El sintoma predominante es el dolor asociado a inflamacién, pérdida de fuerza

y disminucién o incapacidad funcional de la zona anatdmica afectada.

Los trastornos musculo-esqueléticos (TME) de origen laboral se han
incrementado de una manera exponencial en las ultimas décadas, afectando a
trabajadores de todos los sectores y ocupaciones con independencia de la edad y

el género.

Constituyen el problema de salud de origen laboral mas frecuente en Europa y

en el resto de paises industrializados y una de las primeras causas de absentismo.
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Tabla No. 17 Trastornos musculo-esquelético

Trastorno musculo-esquelético (TME)

Tendinitis

Tenosinovitis

Ganglion

Mano — mufeca
Sindrome del tunel carpiano

Sindrome del canal de Guyon

Sindrome de Raynaud

Epicondilitis y epitrocleitis

Brazo — codo ]
Sindrome del pronador redondo

Sindrome del tunel radial

Tendinitis del manguito de los rotadores

Cuello— hombro
Sindrome de la salida toracica o costoclavicular

Sindrome cervical por tension

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Fuente: Los Trastornos Musculo esquelético de Origen laboral/ Instituto Canario de Seguridad Laboral
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Los trastornos musculo esqueléticos normalmente afectan a la espalda, cuello,
hombros y extremidades superiores, aunque también pueden afectar a las
extremidades inferiores. Comprenden cualquier dafo o trastorno de las
articulaciones y otros tejidos. Los problemas de salud abarcan desde pequefias
molestias y dolores a cuadros médicos mas graves que obligan a solicitar la baja
laboral e incluso a recibir tratamiento médico. En los casos mas cronicos, pueden

dar como resultado una discapacidad y la necesidad de dejar de trabajar.

Los dos grupos principales de TME son los dolores y las lesiones de espalda y
los trastornos laborales de las extremidades superiores (Que se conocen

comunmente como «lesiones por movimientos repetitivos).

Causas de los TME'S

La mayoria de los TME relacionados con el trabajo se desarrollan a lo largo del
tiempo. Normalmente no hay una unica causa de los TME, sino que son varios los
factores que trabajan conjuntamente. Entre las causas fisicas y los factores de

riesgos organizativos se incluyen:

. Manipulacion de cargas especialmente al agacharse y girarse

. Movimientos repetitivos o forzados

. Posturas extrafas o estaticas

. Vibraciones, iluminacién deficiente o entornos de trabajo frios

. Trabajo a un ritmo elevado

. Estar de pie o sentado durante mucho tiempo en la misma posicion

Existes datos crecientes que vinculan los trastornos musculo-esqueléticos con
factores de riesgo psicosocial (en especial combinados con riesgos fisicos), entre

los que se incluyen:
¢ Alto nivel de exigencia de trabajo o una escasa autonomia

e Escasa satisfaccion laboral
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VI. Diseio Metodolégico

Tipo de investigaciéon

El presente trabajo sera de un enfoque cualitativo que podria entenderse como
“una categoria de disefio de investigacion que extraen descripciones a partir de
observaciones que adoptan la forma de entrevista, narraciones, notas de campo,
grabaciones, transcripciones de audio y video, registros escritos de todo tipo,

fotografias o peliculas y artefactos”. (Juan Herrera, 2008)

Mediante este enfoque se dejara al descubierto la situacion de esta area
proporcionando datos especificos por medio del comportamiento de las personas
que se encuentren en esta; la investigacion no puede cuantificarse porque son

casos aislados y muy particulares.
Disefo de la investigacion

El disefio de investigacion sera de tipo investigacién-accion, ya que es una
busqueda auto reflexiva para perfeccionar la Iégica y la equidad de las propias

practicas actuales. (Juan Herrera, 2008)

Através de este se pretende corregir las malas practicas encontradas a través
del estudio y andlisis de las mismas generando una solucién integral que beneficie
directamente a las personas encontradas en el area de estudio, de manera que

surge la unién entre la teoria y la practica.
Poblacion y muestra

El tipo de muestreo fue por cuotas, ya que este se asienta generalmente sobre
la base de un buen conocimiento de los estratos de la poblacion y/o de los
individuos mas “representativos” o “adecuados” para los fines de investigacion. En
este tipo de muestreo se fijan unas “cuotas” que consisten en un numero de
individuos que reunen unas determinadas condiciones. (Marcelino Cuesta, Fco. J

Herrera)
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Poblacién y objeto de estudio.

El estudio se realiz6 en Los Laboratorios de Fundicion y Soldadura y el taller de
Maquinas Automotrices de la Facultad de Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP,
en el area de eviscerado, el universo estuvo constituido por 6 puestos de trabajo
de los cuales se estudiaron a 4 sujetos que cumplieron los criterios de inclusion

respecto a estatura, peso y sexo.

El caso de estudio se realizara en los laboratorios de Fundicion, Soldadura y el
Taller de Maquina Automotriz; los cuales cuentan cada uno de estos con un
encargado debidamente capacitado. Existe un jefe de talleres, el cual ejerce un
cargo unicamente administrativo y de organizacién y de igual forma dicho
departamento cuenta con una secretaria encargada de la administracién de la
bodega de activos, herramientas e instrumentos para las practicas de los

laboratorios.
Recoleccion y analisis de datos:

La primera fase del estudio sera identificar las posturas y movimientos que
represente un riesgo en los puestos de trabajo por medio de la observacion y
aplicacion de un check list basado en el marco legal de la ley general de higiene y

seguridad del trabajo.

En la segunda fase se realizara la evaluacion e interpretacion de los trastornos
musculo esqueléticos generados por las posturas y movimientos mediante el
método RULA.

Una tercera fase sera proponer recomendaciones de medidas preventivas y de

control.

Para la primera etapa de la investigacién se observo a cada colaborador en cada
estacion mientras realizaba las diferentes tareas durante toda la jornada tomando

en cuenta cada movimiento realizado en la parte superior (brazos, antebrazos,
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mufeca) e inferior (tronco, piernas) del cuerpo y tomando el tiempo que le cuesta

realizar cada tarea de principio a fin.

Se elaboro un check list basado en la ley 618 (Ley de ergonomia, seguridad e
higiene) tomando a conveniencia algunos capitulos y articulos de la ley donde se
recolecto informacién acerca de los principales riesgos que sufren los trabajadores
ya sea por realizar posturas o movimientos repetitivos de igual manera nos ayudo

a identificar las partes mas expuestas al realizar las operaciones.

Con esa premisa se procedié a observar nuevamente al trabajador en su puesto y
empezar a aplicar el método de evaluacion de RULA dando el puntaje a las

diferentes posturas empleadas por el colaborador en cada estacion.

Para la evaluacion del riesgo se consideran el método, la postura adoptada, la

duracion y frecuencia de ésta.

En la tercera etapa se realizara un plan de accién o plan de mejora que ayude a la
empresa a reducir o mantener controlados dichos riesgos. Este plan contemplara
lo siguiente: Una vez finalizada la evaluacion los trabajadores estaran informados
de cuales son los riesgos a los que estan expuestos y como deben de prevenirlos

para garantizar su seguridad y salud.
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Capitulo . Diagnostico

1. Practica de Moldeo.

Pasos para la realizacién del moldeo
1. Preparacion de la arena

Pesar 24kg de arena
8% al 10% de bentonita
Pesar 4% a 5% de agua

3 mililitros de melaza

o~ w0 DR

Mezclar en el mezclador todos lo anterior un tiempo maximo de 3 minutos

Figura No. 13 Practica de Moldeo

En este proceso el ingeniero Mota esta de pie haciendo flexion de sus brazos y

haciendo una pequeia inclinacién de su espalda.
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2. Coloca en el depésito de carga y selecciona 2 tipos de arena por la
granulometria de diferentes tamices (0.5 a 1mm de diametro) para

seleccionar arena de contacto y arena de relleno.

Figura No. 14 Laboratorio de Moldeo

3. Colocar la caja en la mesa de trabajo. La caja esta dividida en dos partes
que son la parte superior e inferior y plano divisor en cual divide ambas

partes.

Invertir la parte superior de la caja de moldeo.

Polvoreamos la superficie donde va la parte superior con talco.
Colocar el modelo o plantilla en el centro de la caja superior.
Polvorear grafito en el area de la pieza para mejor acabado.

Cubrir la plantilla con la arena de contacto.

S T A

Compactar manualmente para evitar que la pieza se desplace.
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Figura No. 15 Laboratorio de Moldeo

Cubrir la caja con arena de relleno.

Compactar con los apisonadores en el contorno interior de la caja.
Enraizar o nivelar para invertir la caja.

Invertir la parte superior de la caja.

Limpiar.

Colocar la parte inferior de la caja.

Polvorear con talco.

Limpiar el talco de la pieza con la brocha.

© 0 N o gk wDbdPE

Polvorear grafito en el area de la pieza.

10.Seleccidon del canal vertical el cual se ubica donde se encuentra el mayor
volumen de la pieza (se selecciona en base a las tablas del titoff o sobre los
espesores de la pieza).

11.Colocar arena de contacto.

12. Compactar manualmente.

13.Cubrir con arena de relleno.

14.Compactar con apisonadores.
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15.Enraizar o nivelar.

16.Elaboracion de respiradores que van a ¥4 o a la mitad de la parte inferior de
la caja, estos permiten que los gases se evaporen y no obstaculicen a la
hora de realizar el llenado.

17.Extraemos cuidadosamente el canal vertical.

18.Separar la parte inferior de la parte superior de la caja.

19.Elaboracién del colector de escoria junto con el canal de alimentacion.

20.Retiramos la plantilla mediante golpes leves.

21.Limpiamos la parte de la huella de la plantilla o modelo.

22.Secar o curar el molde.

23. Atomizar alcohol en la huella.

24.Por medio de un mechén encendemos el alcohol y atomizamos
continuamente alcohol por un tiempo maximo de 30 a 50seg.

25.Cerramos la caja de moldeo (unir la parte superior con la inferior)

26.Pasar al area de fundicion.

Figura No. 16
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2. Practica de Fundicion

Equipos para la fusién.

1. Horno estacionario
2. Medidor de temperatura (de 1000 a 1200°C).

Equipos de proteccion.
. Polainas
. Chaleco

3
4
5. Lentes
6. Careta
7

. Guantes

Insumos.

I. Gas propano.
Il. Gas butano.
[ll. Energia eléctrica.

V. Sal comun.

Materia prima.

Aluminio (90-95%)
Manganeso (2%)
Cobre (2%)

Bronce (1%)

=
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Herramientas

1. Pinzas en forma de tenaza.

2. Recipiente de vertido para el llenado del molde

Procedimiento para fundicién.

e Lo primero que se hace es verificar las tuberias de gas por medio de
espuma para luego abrir las valvulas de seguridad. Llenar el crisol con los
metales y proceder a encender el horno por medio de un mechoén y regular
la llama por medio del ventilador que se forme el espiral en el centro del

crisol de color azul.

Figura No. 17 Horno

e Tapar el horno hasta que el metal se funda, Si se necesita o requiere mayor
cantidad de metal fundido, se llena por medio de pinzas o tenazas

disenadas especialmente para hornos.
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Figura No. 18

Abrir el horno y extraer el metal por medio de recipientes apropiados,
realizar el vaciado en el molde.

e Destruir el molde para verificar el llenado de la pieza.

e Duracion de la practica 6 horas.
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3. Practica de Soldadura.

La soldadura es un proceso de fijacion en donde se realiza la unién de dos o mas

piezas de un material (generalmente metales o termoplasticos), usualmente

logrado a través de la coalescencia (fusion), en la cual las piezas son soldadas

fundiendo, se puede agregar un material de aporte (metal o plastico), que, al

fundirse, forma un charco de material fundido entre las piezas a soldar (el bafio de

soldadura) vy, al enfriarse, se convierte en una unién fija a la que se le denomina

cordon.

Entre los tipos de soldadura de arco que podemos encontrar, estan:

Tipos de soldadura por arco eléctrico
Arco blindado del metal

Soldadura MIG

Flujo tubular

Gas inerte de Tungsteno

Soldadura de arco sumergida

El montaje seguro de un puesto de trabajo de soldadura eléctrica requiere

tener en cuenta una serie de normas que se relacionan a continuacién.
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Puesta a tierra

La instalacién de las tomas de la puesta a tierra se debe hacer segun las
instrucciones del fabricante. Es preciso asegurarse de que el chasis del
puesto de trabajo esta puesto a tierra controlando en especial las tomas de
tierra y no utilizar para las tomas de la puesta a tierra conductos de gas,

liquidos inflamables o eléctricos.

La toma de corriente y el casquillo que sirve para unir el puesto de

soldadura a la fuente de alimentacion deben estar limpios y exentos de
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humedad. Antes de conectar la toma al casquillo se debe cortar la corriente.
Una vez conectada se debe permanecer alejado de la misma. Cuando no

se trabaje se deben cubrir con capuchones la toma y el casquillo.

Montaje correcto del puesto de trabajo
Recomendaciones

Se deben alejar los hilos de soldadura de los cables eléctricos principales para
prevenir el contacto accidental con el de alta tensién asi como cubrir los bornes
para evitar un posible cortocircuito causado por un objeto metélico y situar el

material de forma que no sea accesible a personas no autorizadas.

Las tomas de corriente deben situarse en lugares que permitan su desconexion
rapida en caso de emergencia y comprobar que el puesto de trabajo esta puesto a

tierra.

El puesto de soldadura debe protegerse de la exposicibn a gases corrosivos,
particulas incandescentes provocadas por la soldadura o del exceso de polvo; el
area de trabajo debe estar libre de materias combustibles. Si algun objeto
combustible no puede ser desplazado, debe cubrirse con material ignifugo. Debe

disponerse de un extintor apropiado en las proximidades de la zona de trabajo.
Prohibiciones

No se deben bloquear los pasillos. Los conductores deben estar situados en alto o
recubiertos para no tropezar con ellos. Los cables y conductores no deben obstruir
los pasillos, escaleras u otras zonas de paso. El puesto de soldadura no debe

situarse cerca de puentes-grua o sobre los pasillos.

La toma de tierra no debe unirse a cadenas, cables de un montacargas o tornos.
Tampoco se debe unir a tuberias de gas, liquidos inflamables o conducciones que

contengan cables eléctricos.
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Se debe evitar que el puesto de soldadura esté sobre zonas humedas y en
cualquier caso se debe secar adecuadamente antes de iniciar los trabajos. Las
conducciones de agua de refrigeracion deben instalarse de forma que formen un

bucle que permita gotear el agua de condensacion o en caso de fuga

Los cables no deben someterse a corrientes por encima de su capacidad nominal

ni enrollarse alrededor del cuerpo.

Equipo de proteccion individual
e Equipo yropa

El equipo de proteccion individual estd compuesto por: pantalla de proteccion de la
cara y ojos; guantes de cuero de manga larga con las costuras en su interior;
mandil de cuero; polainas; calzado de seguridad tipo bota, preferiblemente

aislante; casco y/o cinturén de seguridad, cuando el trabajo asi lo requiera.

La ropa de trabajo sera de pura lana o algodén ignifugo. Las mangas seran largas
con los pufos cehidos a la mufieca; ademas llevara un collarin que proteja el
cuello. Es conveniente que no lleven bolsillos y en caso contrario deben poderse
cerrar herméticamente. Los pantalones no deben tener dobladillo, pues pueden
retener las chipas producidas, pudiendo introducirse en el interior del calzado de

seguridad.

Normas de utilizacién y mantenimiento

El soldador debe tener cubiertas todas las partes del cuerpo antes de iniciar los
trabajos de soldadura. La ropa manchada de grasa, disolventes o cualquier otra
sustancia inflamable debe ser desechada inmediatamente; asimismo la ropa
humeda o sudorosa se hace conductora por lo que debe también ser cambiada ya

gue en esas condiciones puede ser peligroso tocarla con la pinza de soldar. Por

42



Evaluacion musculo esquelética a través del método de RULA, de los laboratorios
de Fundicién y Soldadura y taller de Maquinas Automotrices de la Facultad de
Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP.

afiadidura no deben realizarse trabajos de soldadura lloviendo, o en lugares

conductores, sin la proteccion eléctrica adecuada.

Antes de soldar se debe comprobar que la pantalla o careta no tiene rendijas que
dejen pasar la luz, y que el cristal contra radiaciones es adecuado a la intensidad o

diametro del electrodo.

Los ayudantes de los soldadores u operarios proximos deben usar gafas
especiales con cristales filtrantes adecuados al tipo de soldadura a realizar. Para
colocar el electrodo en la pinza o tenaza, se deben utilizar siempre los guantes.

También se usaran los guantes para coger la pinza cuando esté en tension.

En trabajos sobre elementos metalicos, es necesario utilizar calzado de seguridad
aislante. Para los trabajos de picado o cepillado de escoria se deben proteger los

ojos con gafas de seguridad o una pantalla transparente.

En trabajos en altura con riesgo de caida, se utilizara un cinturéon de seguridad
protegido para evitar que las chispas lo quemen. El cristal protector debe
cambiarse cuando tenga algun defecto (por ej. rayado) y ser sustituido por otro
adecuado al tipo de soldadura a realizar. En general todo equipo de proteccion
individual debe ser inspeccionado peridodicamente y sustituido cuando presente

cualquier defecto.

Procedimiento

e Colocar equipo de seguridad y Encender la fuente de poder, Seleccionar el

amperaje de acuerdo al diametro del electrodo.
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Figura No. 19 Practica de Soldadura

e Se introduce el electrodo a la mordaza del porta electrodo y se realizan

puntos de soldadura sobre la plantilla.

Figura No. 20

e Picar los puntos con el cincel y limpiar con el cepillo de alambre.
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4. Frenos de las maquinas automotrices

Objetivo
e Desarmar y armar el freno tipo disco y el tipo tambor.
e Identificar sus partes principales.
e Establecer su mantenimiento y reparacion.

Su tiempo de duracion es de 2 horas y el equipo que se utiliza en esta practica

son:

e Llaves fijas
e Llaves de copa
e Desarmadores

e Extractores

Sus instrumentos de medicidon son comparadores y calibres y como medida de
proteccion se debe utilizar guantes de cuero, gafas de proteccion y protectores

nasales.
Practica en los elementos de freno sobre la rueda.

Los trabajos comunes en los elementos de freno de rueda son: el ajuste de los
frenos cuando el dispositivo de ajuste es manual y el cambio de las zapatas. Hay
otros trabajos frecuentes como la rectificacion de los discos, tambores y los forros

de las zapatas que lo hacen en talleres especializados.

Técnica de regulacion manual de los frenos.
e Embanque el vehiculo por el chasis
e Liberes el freno de emergencia

e Quite el tapon de hule del agujero de la porta frenos
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Introduzca un desarmador de ranura por el agujero
Gire la estrella roscada hasta que se talle la rueda
Devuelva la estrella y gire la rueda

Regule hasta que la rueda gire un poco forzada.

Técnica de desarmado, inspeccion y armado de los frenos de tambor flotante

trasero.

Desarme.

46

Embanque el vehiculo por el chasis (si solo se van embancar una o dos
ruedas es necesario acuia las otras).

Desmonte la rueda

Libere el freno de emergencia y conecte el cambio de primera

Desmonte el tambor, puede que haya necesidad de desregular el freno.
Sobre todo, si el tambor tiene pestafia en la orilla (recuerde que los
reguladores de rosca del tambor del lado derecho tienen roscas de paso
izquierdo y la del lado izquierdo tiene rosca de paso derecho).

Desmonte los resortes recuperadores, se pueden desmontar haciendo
palanca con desarmador. Observe la posicion de los resortes para
montarlos en la misma posicion.

Quite las trabas o sostenedores, mantenga empujando por detras de la
porta frenos el pasador y empuje el resorte y traba ademas, gire la traba
para separarla.

Retire las zapatas cuidadosamente observando si los pistones pudieran
salirse de sus cilindros de ruedas, si esto pudiera ocurrir habra que amarrar
los émbolos para que no se salgan.

Desmonte el regulador.
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Inspeccién

Observe el grosor de los forros en zapatas remachadas no deben tener
menos de 1Tmm para llegar a los remaches. Y en casos de zapatas pegadas
no deben tener menos de 1.5 milimetros de grosor (si el espesor es igual o
menor hay que cambiar las zapatas)

Observe el estado de los resortes para determinar posible deformacion o
estiramiento

Observe el estado de la superficie del tambor para determinar ralladuras,
pestafas en la orilla o grietas. (Si presenta cualquiera de los defectos
anteriores es mejor enviarlos a que los rectifiquen y entonces habra que
poner forros de sobre medida.

Observe si hay humedad de liquido de frenos lo que puede indicar
filtraciones por los empaques o retenes del cilindro de ruedas

Compruebe que el regulador enrosca facilmente, en todo caso lubriquelo

con grasa o aceite y compruebe su sentido de giro.

Armado
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Posicione la zapata en su lugar correspondiente.

Monte la zapata mediante sus trabas de la misma forma que lo hizo para el
desmontaje

Instale los resortes recuperadores de la misma forma que lo hizo en el
desmontaje

Monte el tambor

Monte la rueda

Regule la rueda

Introduzca un desarmador por el orificio y gire en el sentido correspondiente

la estrella del regulador hasta que talle
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e Devuelva el regulador y vaya girando la rueda, esta debe quedar gira un
poco forzada al girarla con la mano

e En caso de regulador automatico después de montar la rueda accione el
pedal de freno o la emergencia varias veces

e Desembanque el vehiculo mueva el vehiculo y efectué pruebas de frenado

Cambios de las zapatas (tacos) en los frenos de disco de pinza flotante

Los tacos se deben cambiar cuando los forros tienen un espesor cerca de un

milimetro
Desmontaje

e Embanque el vehiculo por el chasis, no olvide colocar el freno de
estacionamiento y acufar las ruedas que no estan levantadas.

e Desmonte la rueda

e Haga palanca en el piston para que se separen las zapatas del disco

e Desmonte la rueda

e Haga palanca en el piston para que se separen las zapatas del disco

e Desmonte el perno guia inferior de la mordaza

e Levante la mordaza

e Desmonte las zapatas

e Observe que la mordaza se desplaza libremente sobre su eje superior de
no ser asi limpie el eje con un trapo humedecido de gasolina u otro solvente

y engraselo con grasa.

Montaje

¢ Instale las zapatas nuevas

e Empuje el piston hacia delante de forma que entre libre la mordaza
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e Coloque el perno guia y apriételo al par recomendado
¢ |Instale la rueda

e Desembanque el vehiculo

Desmontaje y montaje del disco

Algunas veces es necesario desmontar el disco como, por ejemplo, cuando
requiere ser rectificado lo que debe hacerse principalmente cuando tiene pestana
pronunciadas grietas y ralladuras de profundidad. En algunas ocasiones el disco
puede desmontarse quitando solamente los pernos que los sujetan al cubo de
rueda y en otras, hay que desmontar el cubo para poder extraerlo. En ambos
casos habra que desmontar la mordaza junto con el porta mordaza por medio de

los pernos que lo sujetan a la mangueta.
Desarrollo de las practicas en el sistema de accionamiento hidraulico.

Las reparaciones en el sistema hidraulica por lo general estan determinadas por
fugas de liquidos en el sistema o por entrada de aires. Las fugas son evidentes
porque hay que estar rellenando el depdsito con cierta frecuencia y hay que
averiguar por donde esta ocurriendo la fuga que puede ser por el cilindro principal,

por los cilindros de rueda, por los cilindros de las mordazas o por alguna tuberia.
Cambios de empaques o retenes en el cilindro principal tandem
Desmontaje

e Desmonte los racores de las lineas de frenos, hagalo preferiblemente con
una llave hexagonal abierta
e Desmonte los dos pernos que sujetan la bomba al servo freno

e Retire la bomba
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Desarmado

Vacié el liquido de freno del depésito
Quite la seguridad de los cilindros
Retire pistones y resortes

Desmonte el depdsito

Desmonte la valvula de fondo

Inspeccién

Inspeccione los pistones y cilindros para observar si tiene picaduras,
oxidaciones o ralladuras, si tuviera rayas leves u oxidaciones habra que lijar
con lija fina y con un material cilindrico similar al grosor del cilindro
Inspeccione el estado de la valvula de fondo

Lave con agua y séquela incluyendo el depdsito

Quite los empaques de los pistones, verifique la posicion de los empaques
para que los coloque de la misma manera

Limpie los pistones con agua y séquelos con un trapo

Armado
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Coloque los empaques en sus pistones correspondientes

Coloque una pelicula de liquido de freno dentro del cilindro y alrededor de

los pistones

Introduzca los pistones cuidando que los empaques se acomoden en el

interior del cilindro

Coloque la seguridad que impide la salida de los pistones.
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Montaje

e Coloque la bomba en su posicion
e Coloque los elementos de sujecion y apriételos al par recomendado
e Lleve el depdsito con liquido de freno

e Instale la tuberia hasta socarlo

Purgado

e Bombee varias veces de 3 a 4 con el pedal y manténgalo apretado

o Afloje ligeramente las tuberias, espere unos segundos y vuélvelas a apretar

e Repita los pasos 1 y 2 hasta que note que cuando afloje la tuberia, ya no
sale aire, si salpico de liquido la carroceria lavela inmediatamente con agua

ya que el liquido ataca la pintura

Cambios de empaque de los cilindros de rueda de los frenos de tambor
Desmontaje del cilindro

e Embanque el vehiculo por el chasis

e Desmonte la rueda

e Desmonte el tambor

e Desmonte las zapatas o al menos los resortes recuperados para poder
retirar las zapatas del cilindro.

e Desconecte la tuberia que va al cilindro

e Preferiblemente hagalo con una llave hexagonal abierta para no dafar el
racor.

e Quite los pernos que sujetan el cilindro

e Retire el cilindro
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Desarmado

Retire las polveras

Saque los pistones

Desmonte la valvula de purga

Lave las piezas con agua y séquelas con aire comprimido o con un trapo
limpio

Desmonte los empaques si estos van anillados en los pistones

Verificacion

Observe que el cilindro no tenga picaduras, ralladuras u oxidaciones, si
tiene picaduras, ralladuras leves u oxidaciones o suciedades se puede pulir
con el pulidor de cilindros

Verifique que no halla demasiada holgura entre el cilindro y los pistones,
vea el manual de servicio correspondiente para precisar el juego maximo

permisible

Armado
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Instale los empaques o retenes segun la posicion que fueron desmontados
Ponga una pelicula de liquido de freno sobre la superficie del cilindro y de
los pistones.

Instale los pistones cuidando que los empaques y retenes se acomoden
plenamente en el cilindro.

Instale las valvulas de purga.

Monte las polveras.

Ubique el cilindro de rueda en su lugar correspondiente.

Coloque los pernos de sujecion y apriételos al par recomendado.
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e Coloque la zapata y los resortes recuperadores.
¢ Monte el tambor.

e |Instale la tuberia y apriétela al par recomendado

Purgado normal

e Coloque la llave para aflojar y apretar la valvula de purga.

e Coloque una manguera que entre tallada a la valvula de purga
preferiblemente transparente

e Coloque en el extremo de la manguera un recipiente preferiblemente
transparente

e Bombee tres veces el pedal de freno y manténgalo presionado

e Afloje la valvula de purga espere unos segundos y apriétela nuevamente,
repita los dos pasos anteriores hasta que deje salir aire por la manguera,
después de 3 0 4 veces de haber repetido los pasos rellene el depdsito con
liquido

e Regule de forma aproximada los frenos si la regulacion es manual

¢ Instale la llanta

¢ Regule definitivamente los frenos

e Si la regulacion es automatica accione el pedal de freno o la emergencia
segun sea el caso para que se autorregule

e Desembanque el vehiculo

Cambios de los retenes de los cilindros de rueda de los frenos de disco

Desmontada de mordaza

e Embanque el vehiculo por el chasis

e Desmonte la rueda
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e Haga palanca sobre el piston para retirarlo de la zapata para que el freno
de disco quede libre

e Desmonte los pernos que sujetan la mordaza, en caso de la pinza flotante
basta solamente aflojar el perno guia inferior y levantar la mordaza

e Retire la mordaza

¢ Retire el pistdn, este se puede retirar bombeando el pedal de frenos

e Lave el piston con agua y séquelo con aire comprimido o con un trapo
limpio

e Limpie el cilindro con un trapo limpio

Verificacion
Observe el cilindro y pistdn para detectar picaduras, ralladuras u oxidaciones
Montaje

e Instale el retén nuevo dentro del cilindro

¢ Instale la polvera dentro del cilindro

e Ponga una pelicula de liquido en el cilindro y piston
e Introduzca el piston al cilindro

e Monte la mordaza

e Purgue el sistema

e Monte la rueda

e Desembanque el vehiculo

Cambios del servo freno de vacio (vacuum)

e Desmonte el cilindro principal, es posible que solo haya necesidad de

separar el cilindro principal sin necesidad de desmontar su tuberia
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e Desmonte la manguera de vacio
e Desmonte la varilla de empuje del pedal de freno
e Desmonte los elementos de fijacion

e Retire el vacuum

5. Puentes de las maquinas automotrices. (Diferencial del
vehiculo)

Desarmar y armar el diferencial, identificar sus componentes principales. Precisar
su mantenimiento y reparacion. Su tiempo de realizacion es de 2 horas y se
requiere de llaves fijas, llaves de copa y desarmadores al igual que también
debemos contar con instrumentos de medicién como el comparador de caratula y

calibres, debemos de usar guantes de proteccion de cuero.
Desarrollo de practicas en el diferencial.

Usualmente se efectuan trabajos en el diferencial como el cambio de aceite y el

ajuste al mismo.

Ajuste del grupo diferencial de un puente trasero en el que se puede extraer

todo el grupo.
Desmontaje

e Ubique el vehiculo en un foso o elevador, en este ultimo levantarlo a una
altura adecuada.

e Desmonte las ruedas traseras y los tambores de frenos

e Desmonte el arbol de transmisién longitudinal

e Desmonte el tapon drenaje del diferencial y recoja el aceite en un recipiente

limpio.
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No tire el aceite al suelo ya que contamina el medio ambiente

Desmonte los semiejes (palieres) soltando los tornillos de la placa de
sujecion y halando el palier.

En caso de ofrecer demasiada resistencia a salir, use un extractor de
impacto para liberarlo. En algunos casos el aplier esta anclado al planetario
por medio de una seguridad, la que habria que liberarla desmontando la
tapa trasera del diferencial en caso que la tenga.

Desmonte el grupo diferencial en caso que lo tenga.

Por el peso del diferencial solicite ayuda para desmontarlo.

Desarmado del grupo diferencial.
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Desmonte la tuerca de fijacién del pifidn de ataque.

Quite las seguridades de las tuercas de ajuste de la corona.

Marque las bancadas con sus tapas y las tuercas de ajuste para asegurarse
de montarlas en la misma posicion.

Afloje ligeramente los tornillos de sujecién de las bancadas.

Desmonte las tuercas de ajuste contando el numero de vueltas.

Desmonte los tornillos de sujecion de las bancadas del eje de la corona y
caja de satélites.

Separe las tuercas de ajuste.

Desmonte el conjunto corona y la caja de satélites.

Desmonte el pifidon de ataque.

Desmonte la corona de la caja de satélites.

Antes de desmontar la corona marque su posicion respecto a la caja.

Quite la seguridad del eje de los satélites.

Extraiga el eje empujandolo.

Desmonte los planetarios.
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Desmonte los rodamientos del eje de la corona utilizando un extractor

adecuado.

Verificacion.

Limpie todas las partes con un solvente apropiado como gasolina.

Observe todas las piezas para detectar golpes desgastes o deformaciones.
Preste especial atencidn a los cojinetes de rodamientos y deslizamiento.
Cambie de ser posible las arandelas de desgaste que normalmente se
interponen entre los satélites, los casquillos de los planetarios y los
rodamientos del eje de la corona.

Observe el estado de los semiejes y sus cojinetes.

Haga girar los cojinetes lentamente para detectar puntos duros que
indiquen picaduras o suciedad de los componentes internos. Muévalos
lateralmente para comprobar si hay holguras.

Observe las especificaciones que pueden tener el piidn y la corona en la

parte frontal y sus costados y anoételas.

Armado del mecanismo.
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Monte los planetarios.

Monte los satélites.

Compruebe el juego entre los dientes del engranaje de los planetarios y
satélites y comparelas con las especificaciones del fabricante.

Utilice un comparador del reloj.

Fije la corona a la caja del diferencial.

Antes de unir la corona con la caja, coloque ambas piezas en sus marcas.
Monte los rodamientos en el eje de la corona.

Monte la corona sobre sus bancadas.
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Mote las tapas de bancada.

Asegurese de que las tapas estan en su posicion segun las marcas.

Ponga los tornillos de sujecion de las bancadas, pero no los apriete.

Monte las tuercas de ajuste contando el numero de vueltas y asegurandolas
por la marca que la tuerca corresponde a su lado.

Compruebe la posicion de la corona respecto al eje del pifion de ataque por
el método de medicidn segun las indicaciones del fabricante.

Auxiliese de los datos grabados en la corona.

Ajuste la corona si es necesario por medio de las tuercas de ajuste.

Apriete los tornillos de sujecion de las bancadas.

Compruebe la desviacion lateral y la periférica de la corona.

Utilice un comparador de reloj. Si la desviacion esta fuera del rango que
permite el fabricante, revise nuevamente los cojinetes y la unién de la
corona y la caja si todo esta normal y los cojinetes son nuevos hay que
cambiar el mecanismo.

Desmonte la corona volviendo a marcar la posicion de las tuercas de ajuste
y contando nuevamente el numero de vueltas.

Esto se hace en el caso que haya sido ajustada la posicion.

Monte el pifidn de ataque.

Compruebe la posicion del pifidn de ataque respecto al eje de la corona por
el método de la medicién descrito por el fabricante.

Auxiliese de las tolerancias grabadas en el pifidn.

Ajustelo si es necesario utilizando arandelas de ajuste.

Monte la corona y ajuste la precarga de los cojinetes de la corona.
Compruebe el contacto entre los dientes del diferencial por medio de
colorante e introduzca arandelas de ajuste.

Mida el juego entre los dientes.

Reajuste si es necesario.
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Instale las seguridades de las tuercas de ajuste.

Apriete los tornillos de las bancadas al torque especificado.

Montaje.

Monte el grupo diferencial, instalando una empaquetadura nueva entre las
superficies de contacto del grupo y del puente trasero.

Coloque los tornillos y apriételos al par (torque) especificado.

Monte los semiejes introduciéndolo hasta que su rodamiento quede
completamente alojado en la cubierta, durante el proceso girar lentamente
para que sus estrias engranen con lo del planetario.

Instale la placa de sujecién del palier con sus tornillos y apretar al par
especificado por el fabricante.

Monte los tambores de frenos y ruedas.

Monte el arbol de transmision.

Llene el depdsito de aceite del diferencial por el tapén de llenado hasta que
alcance su nivel.

Comprobar el funcionamiento del conjunto con el vehiculo en marcha.

Identificacion de causas de mal funcionamiento.
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Cuando se presentan anomalias en el funcionamiento del sistema de
transmision de un vehiculo debe procederse a la verificacion del mismo vy
posteriormente a la reparacion correspondiente.

La localizacion del punto exacto de donde proviene la averia se determina
con una inspeccion visual de las partes afectadas y una prueba del vehiculo

en carretera que consiste en lo siguiente:
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Llevar el vehiculo por carretera a una velocidad aproximada de 40km/h
observando si se producen ruidos anormales y zumbidos.

Aumentar progresivamente la velocidad hasta los 100km/h observandose si
se aparecen anomalias y en qué velocidad comienzan a cesar.

Soltar el acelerador y dejar que disminuya la velocidad del vehiculo hasta
detenerse (sin usar frenos). Observando en que velocidad aparecen y
cesan los ruidos, asi como la correspondiente a su mayor intensidad.
Acelerar de nuevo hasta 100km/h y colocar la palanca de cambio en una
posicion de punto muerto (neutro), dejando que los vehiculos se detengan
sin usar los frenos.

Si en estas ultimas condiciones no se oyen ruidos anormales ni zumbidos y
en las anteriores pruebas se produjeron, los ruidos proceden del pifidn,
corona o diferencial, por el contrario, si ahora se oyen los mismos ruidos
extranos que en las pruebas anteriores, la averia ha de buscarse en los
palieres, transmision, rodamientos, ruedas, bielas de empuje, etc.

Cuando los ruidos anormales o los zumbidos se producen en recta durante
el” tiro”, es muy posible que la averia este en el grupo pifidn corona o en los
cojinetes de apoyo del conjunto corona-diferencial. Si se produce en la
retencion (baja de velocidad), el defecto sera posiblemente una falla de
ajuste entre el pifidn de ataque y la corona. Cuando se produce zumbidos

en las curvas, la averia suele estar ubicada en el conjunto diferencial.

6. Suspension de las maquinas automotrices

Suspensién de las maquinas automotrices.

Desarmar y armar los componentes de la suspension delantera, reconocer sus

partes principales. Interpretar su mantenimiento y reparacién. Su tiempo de
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duracion es de 2 horas, equipos que se utilizan son Llaves fijas, Llaves de
copa, Desarmadores, Extractores. Se requiere instrumentos de medicién como
el Comparador, Calibres y Torquimetro, sus medios de proteccién son Guantes

de cuero, gafas de proteccion y Protectores nasales.
Desmontaje, inspeccién y montaje de amortiguadores.

Se puede comprobar el estado de funcionamiento del amortiguador, cuando
estd instalado en el vehiculo empujando varias veces hacia abajo en la esquina
de la carroceria del lado del amortiguador que se quiere probar, si la carroceria
disminuye sus oscilaciones rapidamente es sefal que estd trabajando
defectuosamente otra sefal de defecto, es observar si presenta fugas de
aceite. Si se sospecha el funcionamiento defectuoso es recomendable
desmontarlo y comprobarlo afuera. Para desmontar el amortiguador en algunas
ocasiones es necesario quitar la rueda y por lo tanto habra que embancar el

vehiculo por consiguiente sera necesario

Levantar y soportar el vehiculo.

e Podngale calzas a las ruedas que quedan sobre el piso, para evitar que el
vehiculo vaya a rodar, afloje ligeramente los pernos que sujetan la rueda del
amortiguador que vaya a desmontar y coloque una gata de levantamiento
adecuado debajo del diferencial o en la parte lateral del chasis si solamente
se va a levantar de un costado, ajuste la gata de manera que quede muy
cerca del punto de levante y asegurese que quede centrado. Levante el
vehiculo hasta que la rueda quede por lo menos 5 centimetros por encima

del piso después que ha sido embancado el vehiculo.

e Coloque tacos (preferiblemente de madera) debajo de los puntos para

sostener el vehiculo por el sistema de suspension.
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Para sostener el vehiculo por el chasis coloque los soportes de piso en los
puntos indicados procurando regular al maximo la altura del soporte a la
altura del chasis y siempre que se levante un auto, aun cuando sea por
poco tiempo deben colocarse soportes de piso bajo el auto para sostener el
automovil. Un gato no esta disefiado para mantener soportado al vehiculo,
ademas es peligroso estar trabajando cuando el vehiculo esta levantado
por un gato ya que podria caerse y ocasionar accidentes. Baje el vehiculo

de modo que quede sostenido (embancarlo) por el chasis.

Desmontaje.

Quite todas las tuercas de la rueda y desmontela.

Aplique aceite penetrante a los tornillos y tuercas de montaje del
amortiguador.

Si el vehiculo se mantiene embancado por el chasis levante ligeramente
el sistema de suspensién del lado del amortiguador para liberar de peso
al amortiguador, pero si el vehiculo esta embancado por la suspension
vaya directamente al paso siguiente.

Quite las tuercas y/o tornillos de sujecion del extremo superior del
amortiguador.

Quite el amortiguador.

Inspeccién del amortiguador.

Extienda y comprima el amortiguador repetidamente para observa su
fortaleza o debilidad.
Observe si hay fugas de aceite alrededor del vastago, Para tener una

idea bastante aproximada de la fortaleza o debilidad de un
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amortiguador, es bueno compararlo con uno nuevo. Ante cualquier
indicio de debilidad es mejor cambiarlo.

Inspeccione los bujes para observar su estado (poca elasticidad,
agrietamiento, rotura).

Ante cualquier indicio de deterioro es mejor cambiarlos.

Montaje del amortiguador.

Sostenga el amortiguador en posicién del extremo superior e instale los
tornillos y/o tuercas de sujecion.

Extienda el amortiguador y conéctelo al punto de sujecion del extremo
inferior.

Apriete los tornillos de sujecion al par de torsion especificado.

Monte la rueda y apriete las tuercas o tornillos ligeramente.

Quite los soportes de piso y baje el automovil.

Apriete los tornillos y/o tuercas de la forma adecuada rueda al par

recomendado

Desmontaje, desarmado, inspeccion, armado y montaje de una ballesta.

Los trabajos comunes en las ballestas se deben a que algunas veces se rompe

el tornillo central o capuchino, otras veces se rompe la hoja maestra, los bujes

de las articulaciones de las ballestas se deterioran o que los amortiguadores no

estan funcionando bien. Cuando se rompe el perno central generalmente se

corre el eje y el vehiculo se nota que corre de lado. Cuando los amortiguadores

funcionan defectuosamente la suspensién se vuelve seca y golpea mucho

sobre todo cuando las ruedas se van en los baches y cuando los bujes se

deterioran la suspension golpea aun en irregularidades pequefias.
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Desmontaje de la ballesta.

Embanque el vehiculo tal como se indico en la practica 6.1

Levante ligeramente el eje trasero de modo que no queden totalmente
extendidos los amortiguadores.

Desconecte el extremo inferior del amortiguador.

Baje el eje diferencial permitiendo que se relaje la ballesta.

Quite las tuercas de los tornillos o bridas en U que sujetan la ballesta
con el eje diferencial.

Las roscas de los tornillos en U deben limpiarse para facilitar el
desmontaje. Puede que haya necesidad de colocarle un poco de aceite
penetrante. Afloje las tuercas de forma pareja y gradual.

Quite los tornillos en U y su placa correspondiente.

Observe la posiciéon de cualquier espaciador que pudiese tener el muelle
para colocarlo de la misma manera.

Quite las tuercas y/o pernos de las bridas gemelas.

Quite el conjunto de las bridas gemelas y baje la parte posterior de la
ballesta al piso.

Quite el perno frontal de la ballesta y bajela al piso.

Desarmado de la ballesta.

Quite los bujes de los ojos de la ballesta.

Si los bujes van metidos a presidén habra que sacarlos en una prensa
hidraulica.

Desmonte los pernos de las abrazaderas.

Desmonte el perno central.

En algunas ocasiones el perno central esta sellado y por tanto habra

que cortarlo.
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Inspeccion.
e Compruebe la fortaleza de los amortiguadores.

e Inspeccione los bujes para comprobar su elasticidad o deterioro por

agrietamiento o rotura de los mismos.

Armado de la ballesta.

e Coloque una pequefa pelicula de grasa entre las hojas de resorte.

¢ Monte la ballesta en una prensa y sujete todas sus hojas.

¢ Instale su tornillo central y enrosque la tuerca unas cuantas vueltas.

e Sujete la ballesta por el tornillo central y apriételo al par recomendado.
e Si el perno sobresale mas de 1 centimetro habra que cortarlo.

e Coloque los pernos de las abrazaderas.

Montaje de la ballesta.

e Instale los bujes.

e Coloque la ballesta en posicion de montaje e instale el perno frontal.

e Cuando coloque los pernos de los bujes no los apriete hasta que la
suspension tenga el peso del chasis.

e Levante la parte posterior de la ballesta e instale las bridas gemelas.

e Coloque el perno central en el alojamiento de eje.

e Puede que haya necesidad de correr un poco el gje.

¢ |Instale las bridas en U y apriételas.

e Las tuercas de los tornillos en U tienen que apretarse parejas y con el
par recomendado.

e Levante el diferencial y conecte el extremo inferior del amortiguador.
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Monte la rueda y apriete las tuercas o tornillos ligeramente.

Los pernos o tuercas que sujetan la rueda deben apretarse de forma
pareja y gradual.

Levante el automovil quite sus soportes y bajelo al piso.

Apriete los pernos de las bridas gemelas y de la parte frontal de la

ballesta.

Apriete las tuercas de la rueda al par recomendado.

Desmontaje, inspeccion y montaje de la suspension rigida de resortes

helicoidales y brazos guias.

Los problemas comunes en el sistema de suspension rigida por resortes

helicoidales se deben a la rotura de los resortes, mal funcionamiento de los

amortiguadores y deterioro de los bujes de las articulaciones.

Desmontaje del sistema.

Afloje ligeramente la rueda delantera.

Levante el automavil por el eje diferencial.

Coloque los soportes de piso para sostener el automévil por el chasis y
separe la gata.

Ajuste la altura de los soportes de manera que cuando el vehiculo
descanse sobre los mismos las ruedas queden levantadas por lo menos
10 centimetros.

Desmonte la rueda.

Levante ligeramente el eje diferencial para liberar de peso al
amortiguador.

Desconecte el extremo inferior del amortiguador.

Desconecte el extremo superior del amortiguador.

Desconecte el brazo superior del lado que se esta desmontando.



Evaluacion musculo esquelética a través del método de RULA, de los laboratorios

67

de Fundicién y Soldadura y taller de Maquinas Automotrices de la Facultad de

Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP.

Analice si es necesario desconectar las mangueras de frenos.

Baje el eje de manera que se libere el resorte.

El eje no debe bajarse totalmente al piso puede quedar soportado sobre
tacos o bien sobre la misma rueda. Si al bajar el eje no queda liberado el
resorte sera necesario levantar mas el vehiculo.

Separe el resorte y sus aisladores.

Desconecte los brazos inferiores y transversales si lo posee

Inspeccion.

Compruebe la longitud del resorte y comparela con las especificaciones
del fabricante.

Compruebe que el resorte este recto.

Si el resorte no cumple con las condiciones anteriores es mejor
cambiarlo.

Compruebe la fortaleza del amortiguador.

Inspeccione los bujes del amortiguador y de los brazos guias.

Ante cualquier indicio de deterioro es mejor cambiarlos. Si los bujes van
colocados a presion hay que utilizar una prensa hidraulica para

desmontarlos y montarlos.

Montaje.

Instale los bujes nuevos en los brazos guias.
Conecte el extremo de los brazos inferiores al chasis.
Alinee el eje diferencial para conectarle los brazos inferiores.

Coloque el resorte y sus aisladores.
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e lLevante el eje y conecte los brazos superiores, transversal y el
amortiguador.

e Si se desconectd la manguera de frenos vuélvela a conectar y purgue
de aire al sistema de frenos.

e Monte la rueda y apriétela ligeramente.

e Levante el automovil y retire los soportes.

e Apriete los pernos y/o tuercas de la rueda al par recomendado.

Comprobacion, desmontaje y montaje de las rétulas.

La mayoria de las direcciones delanteras usan rétulas y con el uso de van
desgastando y se va creando un juego excesivo dentro de ellas, cuando esto
ocurre es mejor cambiarlas. El golpeteo en el sistema de suspension y mucho
juego en el volante son indicadores que ameritan la comprobacion del juego de
las rotulas. Algunas rétulas traen su chiche de engrase, para este caso se

recomienda lubricarlas periédicamente.

Levante del vehiculo.

e Si la rotula esta ubicada en un trapecio articulado y el resorte esta
colocado entre medio de los brazos transversales, levante el vehiculo
por el brazo transversal de las rotulas que se quieren comprobar para
liberar de presién a la rétula cargadora. Pero si el resorte esta colocado
entre el chasis y el brazo superior o es un sistema tipo McPherson

levante el vehiculo por el chasis.

e Maniobre la rueda empujandola y halandola alternativamente de forma

vertical y observe que no haya juego.

e Si hay mucho juego cambie las rétulas.
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Desmontaje de la rétula (Caso de rétula cénica).

e Segun convenga se puede desmontar una rétula primero y montar
inmediatamente la nueva y hacer lo mismo con la otra.

e Quite la seguridad de la tuerca (si tiene).

e Algunas veces la tuerca es autoblocante y no tiene seguridad.

o Afloje la tuerca del perno de la rétula unas cuatro vueltas.

e Despréndela de su asiento utilizando un extractor adecuado o bien
golpeando con un martillo la mangueta o nudillo de direccion en la parte
externa del punto de fijacién de la rétula.

e Desenrosque completamente la tuerca de la rétula y saquela de su
asiento.

e Desmodntela de su parte de fijacion en el brazo transversal.

Montaje de la rétula.

¢ Instale la rotula en la posicion que ocupa en el brazo transversal.

e Apriete las tuercas o tornillos al par recomendado.

e Coldquela en su asiento y pongo la tuerca.

e Apriete la tuerca al par recomendado.

e Coloque la seguridad de la tuerca (si el sistema lo tiene).

e Cuando la seguridad se dafia se le puede aprovisionar de un alambre
galvanizado del mas grueso que permita el orificio.

e Baje el vehiculo.

Desmontaje, inspeccion y montaje del trapecio articulado.

Desmontaje del trapecio.
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Afloje ligeramente la rueda delantera.

Embanque el vehiculo con soportes de piso para que quede sostenido
por el bastidor.

Desmonte el amortiguador.

Desconecte los eslabones de la barra estabilizadora.

Desprenda la rétula de su acoplamiento cénico tal como se indico en la
practica.

Levante por el brazo inferior el sistema de suspension de manera que se
comprima ligeramente el resorte.

Quite completamente la tuerca de la rétula.

Baje la gata poco a poco hasta dejar libre de presion al brazo.

Desmonte el resorte y sus aisladores.

En algunos casos el resorte sale bajo cierta presion. El uso de una
palanca le ayudara para quitar el resorte.

Desmonte las rétulas de sus brazos correspondientes.

Afloje las tuercas, y/o pernos que fijan los brazos superior e inferior o
desmonte dichas piezas.

Si los brazos tienen sistema de regulacién de la geometria de la rueda,
trate de no moverla para no desconectarla, de lo contrario habra que
llevar a alinear el vehiculo.

En algunos casos sera necesario comprimir el resorte para realizar el
desmontaje y montaje, para ellos se requiere de una herramienta
especial para comprimir resortes, o se tendra que usar un sistema de
amarre para mantenerlo comprimido. Si el amarre se realiza

defectuosamente puede ser peligroso.
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Inspeccion.

Mida la longitud de los resortes y comparelos con las especificaciones
del fabricante.

Observe que el resorte esté recto.

Si no reune la condicién anterior la rétula debe cambiarse.

Observe los bujes de los brazos transversales y los bujes de las uniones
de la barra estabilizadora.

Ante cualquier senal de deterioro (poca elasticidad, rotura) deben

cambiarse.

Montaje.

Instale las rétulas en su brazo transversal correspondiente.

Instale los brazos de control.

Coloque el resorte y sus aisladores en su posicion.

Puede que haya necesidad de fijar el resorte y amortiguador con cinta
adhesiva para evitar que el aislador salga de su posicion.

Levante con la ayuda de una gata el brazo inferior y coloque las rétulas
en su posicion dentro de la mangueta o nudillo de direccion.

Apriete las tuercas de las rétulas al par de torsion recomendado.

Si la rétula tiene seguridad hay que colocarla en su lugar. La seguridad
puede danarse, pero puede ser sustituida por trozo de alambre
galvanizado que se ajuste a la medida del orificio de la seguridad.
Instale el amortiguador.

Conecte el eslabdn de la barra estabilizadora.

Quite la gata, monte la rueda y ajuste los pernos que fijan a la misma.

Baje el vehiculo y apriete los tornillos de la rueda al torque especificado.
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Desmontaje y montaje del sistema McPherson.
Desmontaje.

e Levante el vehiculo, dejando que la rueda delantera quede suspendida
libremente.

e Desmonte la rueda.

e Extraiga el anillo E que asegura la manguera del freno y desméntela del
soporte de la suspension.

e Extraiga los pernos que unen la pata telescépica con la mangueta.

e Extraiga los pernos del soporte del puntal (torre), ubicado en la parte
superior del guardafangos delantero.

e Sostenga el puntal con la mano para evitar que se caiga.

e Desmonte el conjunto McPherson.

Desarmado.

e Coloque la herramienta para comprimir resortes, como se indica en la
ilustracion.

e Comprima el resorte hasta liberar su tension.

¢ Mida la longitud del resorte comprimido y andtela.

e Mientras el extremo superior del amortiguador y desmonte los

componentes.

Armado.

e Comprima el resorte hasta la longitud previamente registrada.
e Haga coincidir el extremo del resorte con la parte escalonada del asiento

inferior.
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e Extienda el vastago del amortiguador e instale los elementos del soporte

superior.
e Apriete la tuerca al par especificado y aplique un recubrimiento a prueba

de agua (pintura o laca).

o Afloje y retire la herramienta que comprime el resorte.

Montaje.

e Instale la torre o puntal a la carroceria del automévil, monte las tuercas
que lo sostienen y apriételas al par establecido.

¢ Instale la manguera de frenos, la rueda y baje el vehiculo.
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7. Diagnéstico

Toda evaluacion parte de un diagnostico, en el caso de las practicas efectuadas los evaluados, se diagnosticaron tres

riesgos posturales a tener en cuenta los cuales son los movimientos repetitivos, las posturas incomodas y estaticas

obteniendo como resultado general del diagndstico la siguiente tabla.

Tabla No. 18 Tabla de Diagnéstico

TRABAJADOR PRACTICA DE MOV. REPETITIVO POSTURAS POSTURAS
LABORATORIO INCOMODAS ESTATICAS
Pablo Mota Munoz Soldadura Flexion del brazo Inclinacién de la espalda Mantenerse de pie
Inclinacién de la cabeza Agacharse
Pablo Mota Mufioz Moldeo Flexién del brazo, Inclinacién de la espalda Mantenerse de pie
Inclinacién de la cabeza Agacharse
Pablo Mota Mufioz Fundicién Flexion de brazos Inclinacién de la espalda Mantenerse de pie

Oscar Danilo Pineda

Puentes de las

Flexiéon de brazos

Inclinacién de la espalda

Mantenerse de pie

Romero maquinas automotrices y cuello
agacharse Acostado
Oscar Danilo Pineda Suspension de las Flexion de brazo Inclinacién de la espalda Sentado
Romero maquinas automotrices y cuello
Oscar Danilo Pineda Frenos de las maquinas Flexion de brazos Inclinacién de la espalda Sentado

Romero

automotrices

y cuello
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8. Diagnostico por Actividad

Segun lo observado en la visita a cada una de las practicas realizada en los

laboratorios y taller del Departamento de Talleres de la Facultad de tecnologia

de la industria de la Universidad Nacional de Ingenieria, estas fueron las

actividades mas usadas en el puesto de trabajo de los evaluados. Tomando en
cuenta si hay movimiento rotativo o flexible se realiz6 esta tabla, sabiendo que

+ representa la existencia de este tipo de movimiento en cada actividad y que -

significa la no existencia

Tabla No. 19 Tabla Diagnostico por Actividad

Actividad Pablo Mota Muinoz Oscar Danilo Dante Pineda
Grupo A Grupo A
Brazo Antebrazo Murfieca Brazo Antebrazo Murfieca
Mov.
Flexible * M - + N +
Mov.
Flexion y extension [Rotatorio |~ * + - - +
de Brazo Grupo B Grupo B
Tronco Espalda Pies Tronco Espalda Pies
Mov.
- + - + + -
Flexible
Mov. _ _ _ _ _
Rotatorio
Pablo Mota Mufioz Oscar Danilo Dante Pineda
Grupo A Grupo A
Brazo Antebrazo Murieca Brazo Antebrazo Murieca
Mov.
Flexible - + + + +
Mov. + +
Inclinacién de  |Rotatorio |~ - -
espalda y cuello Grupo B Grupo B
Tronco Espalda Pies Tronco Espalda Pies
ST, + + - + + -
Flexible
Mov. _ _ _ _ _
Rotatorio
Pablo Mota Murioz Oscar Danilo Dante Pineda
Grupo A Grupo A
Brazo Antebrazo Murnieca Brazo Antebrazo Muneca
Mov.
Flexible * + - + + +
Mov: ) - + + - - +
Estar de pie Rotatorio
P Grupo B Grupo B
Tronco Espalda Pies Tronco Espalda Pies
Mov.
Flexible - + - + + -
Mov. _ _ _ _ _
Rotatorio
Pablo Mota Mufioz Oscar Danilo Dante Pineda
Grupo A Grupo A
Brazo Antebrazo Murfieca Brazo Antebrazo Mufieca
Mov.
Flexible 3 3 N N M
Mov.
Rotatorio |~ - - - +
had
Qaachadic Grupo B Grupo B
Tronco Espalda Pies Tronco Espalda Pies
Mov.
Flexible 3 3 N N N
Mov. _ _ _ _ _
Rotatorio
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Capitulo Il. Aplicacion de formatos RULA

1. Practica de Moldeo

Informe de Evaluacidén Ergondmica

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de

Moldeo efectuada en el taller de Fundicion del Departamento de Talleres de la FTl en

la Universidad Nacional de Ingenieria.

11/05/2020 08:30

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergonémi-
ca analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RU-
LA hace énfasis en las posturas incomodas y movimientos repetitivos sin entrar
en detalle en aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona
al que se le aplica, lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos

netamente del trabajador.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto
Identificador del puesto: Técnico Docente de Laboratorio de Fundicidn
Empresa: UNI
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI
Descripcion: Practica de moldeo
Informacién del trabajador
Nombre/ldentificador: Pablo Mota Mufioz Edad: 40 afos
Antiguedad en el puesto: 10 afos Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 4 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacion
Evaluador: José Bermudez
Soraya Jarquin

Fecha de la evaluacion: 11/05/2020 08:30

Observaciones:

La evaluacién ergondmica tiene por objeto detectar el nivel de presencia, en la
tarea evaluada, de factores de riesgo para la aparicién, en los trabajadores que

los ocupan, de problemas de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacidn se centrara en la determinacion del nivel de riesgo de la tarea
por carga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo
se empleara el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un

meétodo de evaluacion ergondmica para puestos posturales.

Se utilizé otro método de medicidon de angulos segun su postura llamado RULE

el cual perfectamente puede ir de la mano con RULA.

Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son
tres grupos con un promedio de 40 estudiantes y se dividen en células de 5
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personas, la practica tiene un tiempo de ejecucion de 2 horas y se realiza a dos

células de estudiantes por jornada laboral, durante 3 semanas maximo.

Introduccion

La evaluacion mostraré los datos obtenidos al realizar el estudio de las posicio-
nes que ejerce el Técnico Docente en la tarea de la practica de moldeo, que se
realiza en el laboratorio de Fundicion que es parte del Departamento de Talle-
res de la facultad tecnologia de la industria de la Universidad Nacional de Inge-
nieria. Esta Tarea sera realizada por el Ing. Pablo Mota Mufioz quien sera el
evaluado. Las tareas a evaluar en dicha practica son la flexion y extension de
brazo, inclinacién de cuello y espalda, si existe rotacién o lateralizacion, tam-
bién la flexion del tronco la posicion de piernas, si se ejerce fuerza y si es di-

namica o estatica.

En esta practica se usa proteccion de acorde al tipo de tarea que se realiza, se
usa una pesa y un mezclador de arena, una mesa y una caja de, moldeo tam-
bién es necesario una carretilla para la arena, grafito, alcohol y herramientas

como una espatula son requeridas.

El método con el que se hara la evaluacion sera el método Rula, ya que es un
método para la investigacion ergondmica de puestos de trabajo, donde existe la
posibilidad de producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes
estructuras corporales. Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza
diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y

cuantificar las posturas adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 2 horas, pero en una jornada laboral de 8
horas esta se realiza dos veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de

4 horas, todo esto durante 3 semana.

Imagenes de la Evaluacion
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Figura No. 21 Mezcla de la arena para la elaboracion de mol

Para realizar el moldeo se debe creas una mezcla que sirva para en ella poder
moldear la pieza que vamos a creas, este proceso requiere de inclinar la espal-
da y de una manera estética con respecto a esa posicion.

Figura No. 22 compactado de arena de relleno.

Se eliminan los restos de arena de relleno y con una pequefia presion de pasa
a compactar la arena en la caja de moldeo, se ve como se forma un angulo de

los brazos y se mantiene una postura estatica.

Resultados de la Evaluacién Ergonémica

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado izquierdo)

La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufeca). Como paso
previo a la obtencion de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones

de cada miembro.
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Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexidn/extension. Se aumenta en un punto si existe

elevacion del hombro, si el brazo esta abducido o Ssi Figura No. 23 Puntuacién del brazo
. . . . Practica de Moldeo
existe rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo

disminuye en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta entre 45 y 90 grados de flexién. El brazo esta

abducido.

Puntuacion del Brazo: 4

Antebrazo

La puntuacién del antebrazo se obtiene a partir de su angulo =2 >100°

de flexion, medido como el angulo formado por el eje del <60°

60°

7))

antebrazo y el eje del brazo. Esta puntuacion se aumentara en  Figura No. 24 Puntuacion del
Antebrazo
un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si Practica de Moldeo

se realiza una actividad a un lado del cuerpo

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. El

antebrazo cruza la linea media del cuerpo o realiza una actividad a un lado de

éste.

Puntuacion del Antebrazo: 2
Mufeca

[ 1] a B
La puntuacién de la mufieca se obtiene a partir — 50
N 215°

del angulo de flexion/extensién medido desde la
posicién neutra. Se aumenta en un punto si Figura No. 25 Puntuacién de la Mufieca

Practica de Moldeo
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existe desviacion radial o cubital.

Posicion de la muneca: La mufeca esta flexionada o extendida de 0 a 15

grados. La mufeca esta en desviacién radial o cubital.

Puntuacion de la Mufieca: 3

Giro de muneca i

El giro de muneca valora el grado de pronacion o \

supinacion de la mano (medio o extremo). Figura No. 26 puntuscién del Giro de fa

Muneca

Giro de la mufieca: La mufieca esta en el rango medio Fractica de Moldeo

de giro.

Puntuacion del Giro de la Mufieca: 1

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado izquierdo)

La puntuacion del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los

miembros del Grupo y utilizando los datos de la Tabla A del grupo es:

Tabla No. 20 Tabla A (Calculo de Grupo A/Practica de Moldeo)

Mufieca

Giro de murieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de murieca

Brazo [Antebrazo 1 > 3 2

WIN[(P|WIN|IPIWIN[P[WIN|FP|WIN|P|WIN |-

ON(N[O|O N |W|W[W[NINININININININ P[P
OO (N[O |O|T|A|R[D[WWIWIWININ|WIN|N [N
OO (N[O || |A|R[D[WWIWIWINININININ[E
OO (NIN[oO|O|[A_]D]A[W]W[W]|W[W][W[N[N]N
Ol (NIN[oa|O[R|™|A[D|R[WIW[W[W[W[N |-
OOV N[(N[O|O[A_|D]A (DA [D|W[W[W[W[W]|N
(o] (o] [e<] EN ENR IR [o)R (631 [} 20 [ [6 1 PN I-NY NSNS IONS (VR FOVR |
(o] (o] [(e] [e<]} ENR ENR IR (631 (4 [0 (621 (620 (61 F-N FSN) FSNS KR VR N}

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion del Grupo A (lado izquierdo) -
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Puntuacion de los miembros del Grupo B

La puntuacién del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo
a la obtencion de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

o
[y (2]
Tronco

La puntuacion del tronco depende del angulo de

flexion del tronco. Esta puntuacion es aumentada Figura No. 27Puntuacion del Tronco
Practica de Moldeo

en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral

del tronco.

Posicion del tronco: El tronco esta flexionado por encima de los 60 grados. Hay

torsion.

Puntuacion del Tronco: 5

Cuello B, .

La puntuacién se obtiene a partir de la flexién/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y Figura No. 28 Puntuacion del Cuello
Practica de Moldeo

el eje del tronco. Es aumentada en un punto si existe

rotacion o inclinacion lateral de la cabeza.

Posicion del cuello: El cuello esta flexionado por encima de 20 grados.

Puntuacion del Cuello: 3
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Piernas
&3

La puntuacion de las piernas depende de la distribuciéon del §

ES a8
d i1t
A

peso entre ellas y los apoyos existentes.

Posicion de las piernas: El trabajador esta con los pies bien Zi%a A/I/O' 29 Puntuacién
el Cuello

apoyados. Practica de Moldeo

Puntuacion de las Piernas: 1

Puntuacion del grupo B

La puntuacion del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los

miembros del Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:

Tabla No. 21 Tabla B (Calculo de Grupo B/Practica de Moldeo)

L[ 3] s [ e[ s [ s [6 e 1 ]7
) [3 ]2 e[ s [ s [ s[se 117
IR e s [ s [ s el 7110
s [ 5 | s 6 [ 11 [ 11118 [
1 [ 1] 17 s [ e[ s8] [s]cs

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergondmica RULA

Puntuacién del GRUPO B: -

Valoracion de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacion de los Grupos Ay B se incrementa en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o

bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es
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ocasional, poco frecuente y de corta duracién, se considera actividad dinamica

y las puntuaciones no se modifican.
Tipo de Actividad: Actividad estatica, sucede repetidamente de 4 veces o mas.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 1

La puntuacién de los Grupos Ay B se incrementa, ademas, en funcién de la

fuerza ejercida o carga sostenida.

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

intermitentemente.

Puntuacion de la Fuerza Ejercida: 0

Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacién C (lado izquier.

Puntuacion D:.

Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la TABLA C se obtiene la

Puntuacion Final Rula.

Tabla No. 22 Tabla C (Puntuacion Final/Practica de Moldeo)

1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8+ 5 5 6 7 7 7 7
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Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion Final: -

0 1 2 3 4 9

Figura No. 30 Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacion final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el
trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor
maximo, 7, indica riesgo muy elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4
rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un Nivel de Actuacion.
Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la

postura evaluada.

Tabla No. 23 Tabla de Nivel de Actuacion/Practica de Moldeo

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion

la2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.

Pueden requerirse cambios en la tarea; es

3a4d 2 Medio K ] .
conveniente profundizar en el estudio.
5a6 3 Alto Se requiere el redisefio de Ia tarea. Es necesaria la
actuacion.
7 4 Muy alto Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es

necesaria la actuacién de inmediato.

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Nivel de actuacion: -

Riesgo Actuacion

Muy Alto Se requieren cambios de inmediatos en

las tareas y puestos de trabajo

Figura No. 31
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Resumen de puntuaciones y valoracién (lado izquierdo)

Fi-

-

- ) - [ < IR
.

-5
1

Puntuacion C |l Puntuacion D

i
i
i

Puntuacion Grupo A
Puntuacién Grupo B

Figura No. 32 Resumen de Puntuacién/Practica de Moldeo

Conclusiones

Se generd el informe de manera exitosa gracias a la aplicaciéon del método
RULAy a la buena utilizacion de los instrumentos de recopilacion de datos, que
en este caso fueron visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de

RULE, se lograron identificar los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se presentd una
serie de malas posturas al momento de realizar la tarea de Moldeo, lo cual
puede ocasionar una serie de consecuencias en la funcion musculo esquelética
del técnico docente por lo cual se debe de actuar de manera inmediata a como

el protocolo de nivel 4 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 24 Tabla de conclusion/Practica de Moldeo

Zona afectada

Riesgos

Consecuencia

Cuellos, hom-
bros y extremi-
dades superior

Los brazos permane-

cen abducidos en la

mayoria de las accio-
nes realizadas

Entumecimiento, distension, rigidez
muscular y Alteraciones de estructu-
ras corporales en los musculos, ten-
dones, articulaciones, ligamentos,
nervios huesos y circulacion, rigidez
en los hombros

Las mufiecas estan
contantemente su-
perando el Angulo

medio de Inclinacion

sindrome del tlnel carpiano

El cuello permanece
Flexionado por enci-
ma de 20 grados

Dolor, espasmo muscular y lesiones
discales

Hombros por encima
del nivel adecuado

tendinitis, periartritis y Bursitis

Espalda, tronco
y extremidades
inferiores.

El tronco tiene una
mala inclinacién de
mas de 60 grados

Distension muscular y Lumbalgias
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2. Practica de Fundicion

INFORME DE EVALUACION ERGONOMICA

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de

Fundicion efectuada en el taller de Fundicién del Departamento de Talleres de la FTl en

la Universidad Nacional de Ingenieria.

11/05/2020 11:30

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergonémi-
ca analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RU-
LA hace énfasis en las posturas incomodas y movimiento repetitivos sin entrar
en detalle en aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona
al que se le aplica, lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos

netamente del trabajador.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto
Identificador del puesto: Técnico Docente de Laboratorio de Fundicidn
Empresa: UNI
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI
Descripcion: Practica de Fundicién
Informacion del trabajador
Nombre/ldentificador: Pablo Mota Mufioz Edad: 40 afos
Antiguedad en el puesto: 10 afos Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 4 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacion
Evaluador: José Bermudez
Soraya Jarquin

Fecha de la evaluacion: 11/05/2020 11:30

Observaciones:

La evaluacion ergonomica tiene por objeto detectar el nivel de riesgo postural
en los trabajadores que realizan tareas musculo esqueléticas y puedan presen-

tar problemas de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacion se centrara en la determinacion del nivel de riesgo de la tarea
por carga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo
se empleara el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un

método de evaluacidén ergondmica para puestos posturales.

Se utilizé otro método de medicion de angulos segun su postura llamado RULE

el cual perfectamente puede ir de la mano con RULA.

Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son

tres grupos con un promedio de 40 estudiantes y se dividen en células de 5
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personas, la practica tiene un tiempo de ejecucion de 2 horas y se realiza a dos

células de estudiantes por jornada laboral, durante 3 semanas maximo.
Introduccién

La evaluacion mostrara los datos obtenidos al realizar el estudio de las
posiciones que ejerce el Técnico Docente en la tarea de la practica de
Fundicién, que se realiza en el laboratorio de Fundicién que es parte del
Departamento de Talleres de la facultad tecnologia de la industria de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Esta Tarea sera realizada por el Ing. Pablo
Mota Mufoz quien sera el evaluado. Las tareas a evaluar en dicha practica son
la flexibn y extensién de brazo, inclinacion de cuello y espalda, si existe
rotacion o lateralizaciéon, también la flexion del tronco la posicion de piernas, si

se ejerce fuerza y si es dinamica o estatica.

En esta practica de laboratorio, los equipos y herramientas que se utilizan en
las actividades son las adecuadas para el puesto, entre ellas tenemos: pinzas,

horno, equipo de seguridad, crisol y otras ya mencionadas anteriormente.

El método con el que se hara la evaluacién sera el método Rula, ya que es un
método para la investigacion ergondomica de puestos de trabajo, donde existe la
posibilidad de producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes
estructuras corporales. Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza
diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y

cuantificar las posturas adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 2 horas, pero en una jornada laboral de 8
horas esta se realiza dos veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de

4 horas, todo esto durante 3 semana.
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Imagenes de la Evaluacion

= Etrem

Figura No. 33 Cuello Inclinado/Practica de Fundicién

En el momento que se realiza la fundicidén una de las partes que mas sufre de

una postura incomoda es el cuello ya que al estar ubicado el horno en posicion

Figura No. 34 Horno de 4 Valvulas/Practica de Fundicion

inferior a la cintura del evaluado, hace que este tenga que inclinar su cuello

para observar el estado del liquido de fundicion.

Es el momento donde se introduce el aluminio fundido en la caja de moldeo

para la elaboracién de la pieza.
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Resultados de la Evaluacién Ergonémica

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado derecho)

La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Como paso
previo a la obtencion de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones

de cada miembro.

Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexidn/extension. Se aumenta en un punto si existe
elevacion del hombro, si el brazo esta abducido o si
Figura No. 35 Puntuacién de Brazo

existe rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo Practica de Fundicion

disminuye en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta entre 20 y 45 grados de flexion. El brazo esta

abducido.

Puntuacion del Brazo: 3
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Antebrazo

La puntuaciéon del antebrazo se obtiene a partir de su angulo 100°

de flexion, medido como el angulo formado por el eje del na

antebrazo y el eje del brazo. Esta puntuacion se aumentara en  Figura No. 36 Puntuacion del
Antebrazo
un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si Practica de Fundicion

se realiza una actividad a un lado del cuerpo.

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o

por encima de 100 grados.

Puntuacion del Antebrazo: 2

Muneca

La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del
angulo de flexion/extension medido desde la posicidn  Figura No. 37 Puntuacion de la Mufieca
Practica de Fundicion

neutra. Se aumenta en un punto si existe desviacion

radial o cubital.

Posicion de la muneca: La mufeca esta entre 0 y 15 grados de flexion o

extension.
Puntuacion de la Mufeca: 2
Giro de muneca

/ -
El giro de mufieca valora el grado de pronacién o @\ B -
\ \\
\ 2

supinacién de la mano (medio o extremo). Figura No. 38 Puntuacion del Giro de Ia
Muneca
. ~ . ; ., Practica de Fundicion
Giro de la muneca: La muieca esta en posicion de

pronacién o supinacion en rango extremo.

Puntuacion del Giro de la Mufeca: 2
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PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho)

La puntuacion del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los

miembros del Grupo y utilizando los datos de la Tabla A del grupo es:

Tabla No. 25 Tabla A (Calculo de Grupo A/Practica de Fundicién)

Mufieca
Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca
1 2 3 4

Brazo |Antebrazo

WIN|IRP|W[IN|RP[WIN[P[WIN[FP|W[IN|[RP W[N]~

OIN|N[O[N[A[W[W[WIN|ININ[N[N[N[IN[N ([P
OO N[O (O [A[A]D]W|W[W[W[N[N[W[N[N [N
OO N[O~ [A]|DW|W|W[IW[IN[N[IN[N[IN[E
OO |N(N[o(O|O|A]D DWW [W[W[W[N[N[N
OO |IN N[O [_[A]D[A|W|W[W|W[W|N[E
O|lO|0(N[(N[o(O|(~|d|Id|D|D|IDW W W([W([W[N
Ol|o|0 (N[N |a|bdh(AA|(W|w(|F
O|o|o|((N[(N[o(tnjna|a|la|a|bddd[w|wN

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derdfiijiJ§

Puntuacion de los miembros del Grupo B

La puntuacién del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno
de los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo
a la obtencion de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

Tronco
La puntuacion del tronco depende del angulo de flexion

del tronco. Esta puntuacion es aumentada en un punto si Figura No. 39 Puntuacién del Tronco
Practica de Fundicién
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existe rotaciéon o inclinacion lateral del tronco.

Posicion del tronco: El tronco esta flexionado entre 21 y 60 grados.

Puntuacion del Tronco: 3

Cuello

La puntuacién se obtiene a partir de la flexién/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y Figura No. 40 Puntuacion del Cuello
. . . Practica de Fundicién
el eje del tronco. Es aumentada en un punto si existe

rotacion o inclinacion lateral de la cabeza.
Posicion del cuello: El cuello esta flexionado por encima de 20 grados.

Puntuacion del Cuello: 3

: o
Piernas

La puntuacion de las piernas depende de la distribucidén del peso

entre ellas y los apoyos existentes. Figura No. 41 Puntuacion

de las Piernas
. . . ; . . Practica de Fundicion
Posicion de las piernas: El trabajador esta con los pies bien
apoyados.

Puntuacion de las Piernas: 1

Puntuacién del grupo B

La puntuacion del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los

miembros del Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:
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Tabla No. 26 Tabla B (Calculo de Grupo B/Practica de Fundicién)

R ] 5 5 |6 |6 | 7] 7
HIERE ] 55 |6 | 7| 7] 7
HNIERE 4 50 6 [ 6 | 1 | 7|7
5 | 5 | 5 b R
R 7 HEEEEERERE

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion del GRUPO B: -

Valoracién de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacién de los Grupos Ay B se incrementa en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o
bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es
ocasional, poco frecuente y de corta duracién, se considera actividad dinamica

y las puntuaciones no se modifican.

Tipo de Actividad: Actividad dinamica, la actividad es ocasional y no duradera.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 0

La puntuacién de los Grupos Ay B se incrementa, ademas, en funcién de la

fuerza ejercida o carga sostenida.

Fuerza ejercida: La carga o fuerza es de 2 kg a 10 kg intermitentemente.

Puntuacioén de la Fuerza Ejercida: 1
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Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacion C (lado derecho) -
Puntuacién D: -

Puntuacion final, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la TABLA C se obtiene la

Puntuacion Final Rula.

Tabla No. 27 Tabla C (Puntuacién Final/Practica de Fundicion)

~
+

gl lwlwInNININ
OO | |WWwWwWwlw]|w

~N|jojojolb]ldhRhlW|>

~NiINjo|lojol~|MBOT

NN N [N]jojojojoh | o

~Njolala]lw|d ]~
alalala]lw]w M-~

NN N[N ]jo|o|jo o

(&)
>

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Puntuacion Final: -

Figura No. 42 Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacion final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el
trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor
maximo, 7, indica riesgo muy elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4
rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un Nivel de Actuacion.
Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una actuacién sobre la

postura evaluada.
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Tabla No. 28 Tabla de Nivel de Actuacion/Practica de Fundicion

Puntuacion Nivel Riesgo Actuaciéon
la2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.
. P nr rir mbi n la tarea;
3a4 2 Medio uede gque se cal _b os enla tal eg, es
conveniente profundizar en el estudio.
Se requiere el redisefio de la tarea. Es necesaria la
5a6 3 Alto q a
actuacion.
Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es
7 4 Muy alto 9 9

necesaria la actuacién de inmediato.

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Nivel de actuacion: -

Riesgo Actuacion

Se requiere un redisefio en la tarea. Necesaria

Alto actuacion.

Figura No. 43
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Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

Brazo
Ed-
S~

@ Fuerzas o Cargas @
3 3

<3

5

Puntuacidén Final

| |

Nivel de Actuacién

J 4

-
‘"

-]
o
=%
=
bl

L]
=

o
©
o
=

L
=
=

o

Puntuacion Grupo A H

Figura No. 44 Resumen de Puntuacién/Practica de Fundicién

Conclusiones

Se generé el informe de manera exitosa gracias a la aplicacién del método
RULA'y a la buena utilizacion de los instrumentos de recopilacion de datos, que
en este caso fueron visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de

RULE, se lograron identificar los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se present6 una
serie de malas posturas al momento de realizar la tarea de Fundicién, lo cual
puede ocasionar una serie de consecuencias en la funcién musculo esquelética
del técnico docente por lo cual se debe de actuar de manera pronta y rediseiar

algunas tareas a como el protocolo de nivel 3 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 29 Tabla de Conclusion/Practica de Fundicion

Zona afectada

Riesgos

Consecuencia

Cuellos, hombros y
extremidades supe-
rior

Las mufiecas estan con-

tantemente superando el

Angulo medio de Inclina-
cion

Sindrome del tunel carpiano

El cuello permanece ex-
tendido mucho tiempo

Dolor, espasmo muscular y lesiones
discales

Espalda, tronco y
extremidades infe-
riores.

El tronco tiene una mala
inclinacién de mas de 60
grados

Distension muscular y Lumbalgias
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3. Practica de Soldadura

INFORME DE EVALUACION ERGONOMICA

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de
soldadura efectuada en el taller de Soldadura del Departamento de Talleres de la FTI

en la Universidad Nacional de Ingenieria.

8/05/2020 09:18

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergonémi-
ca analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RU-
LA hace énfasis en las posturas incomodas y movimiento repetitivos sin entrar
en detalle en aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona
al que se le aplica, lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos

netamente del trabajador.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto

Identificador del puesto: Técnico Docente de Laboratorio de Soldadura

Empresa: Universidad Nacional de Ingenieria
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI

Descripcion: Practica de Soldadura
Informacion del trabajador
Nombre/ldentificador: Pablo Mota Mufioz
Antiguedad en el puesto: 10 anos

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacion
Evaluador: José Bermudez

Soraya Jarquin

Fecha de la evaluacion: 8/05/2020 09:18

Observaciones:

Edad: 40 anos

Sexo: Hombre

La evaluacion ergonomica tiene por objeto detectar el nivel de riesgo postural en los

trabajadores que realizan tareas musculo esqueléticas y puedan presentar

problemas de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacion se centrara en la determinacion del nivel de riesgo de la tarea por

carga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo se

empleara el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un método de

evaluacion ergondmica para puestos posturales.

Se utilizé otro método de medicion de angulos segun su postura llamado RULE el

cual perfectamente puede ir de la mano con RULA.

Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son 3
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grupos de Ingenieria Industrial y 4 grupos de Ingenieria Mecanica con un promedio
de 40 estudiantes y se dividen en células de 5 personas, la practica tiene un tiempo
de ejecucion de 2 horas y se realiza a 4 células de estudiantes por jornada laboral,

durante 4 semanas maximo.
Introduccion

La evaluacion mostrara los datos obtenidos al realizar el estudio de las posiciones
que ejerce el Técnico Docente en la tarea de la practica de Soldadura, que se
realiza en el laboratorio de Soldadura que es parte del Departamento de Talleres de
la facultad tecnologia de la industria de la Universidad Nacional de Ingenieria. Esta
Tarea sera realizada por el Ing. Pablo Mota Muioz quien sera el evaluado. Las
tareas a evaluar en dicha practica son la flexion y extensién de brazo, inclinacion de
cuello y espalda, si existe rotacidon o lateralizacién, también la flexion del tronco la

posicion de piernas, si se ejerce fuerza y si es dinamica o estatica.

En esta practica de laboratorio, los equipos y herramientas que se utilizan en las
actividades son las adecuadas para el puesto, entre ellas tenemos: porta electrodo,
electrodos y otras ya mencionadas anteriormente; cabe recalcar que el lugar en el

que se realiza la practica no cuenta con el espacio ni el ambiente apropiado.

El método con el que se hara la evaluacion sera el método Rula, ya que es un
método para la investigacion ergondmica de puestos de trabajo, donde existe la
posibilidad de producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes
estructuras corporales. Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza
diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y

cuantificar las posturas adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 2 horas, pero en una jornada laboral de 8
horas esta se realiza cuatro veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de 8

horas, todo esto durante 4 semana.
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Imagenes de la Evaluacion

Figura No. 45 Angulo de la mufieca en el agarre del porta electrodo

La muneca es una de las partes del cuerpo que mas se utilizan en esta practica, al
tomar el porta electrodo y efectuar la creacion del cordon de soldadura se crea un

angulo el cual se muestra en la imagen.

Figura No. 46 Postura del brazo al momento de la creacién del cordén

Es la postura que mas tiempo de utiliza. El docente realiza la soldadura empleando
un tipo de postura estatica. El brazo forma un angulo el cual es el que se evaluara y

teniendo en cuanta su actividad muscular. El brazo hace flexién y extension.

Resultados de la Evaluacién Ergonémica

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado izquierdo)

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

miembro.
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Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexidn/extension. Se aumenta en un punto si existe

elevacion del hombro, si el brazo esta abducido 0 Si Figura No. 47 Puntuacion del Brazo
. . . . Practica de Soldadura
existe rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo

disminuye en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexién. El brazo esta

abducido.

Puntuacion del Brazo: 4

100°
~ >100°

Antebrazo
Ne S <60°

60°
La puntuacién del antebrazo se obtiene a partir de su angulo de
flexion, medido como el angulo formado por el eje del antebrazo
. .. , . Figura No. 48 Puntuacion del
y el eje del brazo. Esta puntuacion se aumentara en un punto si antebrazo
Practica de Soldadura
el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si se realiza una

actividad a un lado del cuerpo.

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por

encima de 100 grados.

Puntuacion del Antebrazo: 3

Muneca

La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del

angulo de flexion/extension medido desde la posicidn  Figura No. 49 Puntuacion de la Murieca
Practica de Soldadura

neutra. Se aumenta en un punto si existe desviacion

radial o cubital.

Posicion de la muneca: La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension.
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Puntuacion de la Mufieca: 4

Giro de muneca

W
El giro de mufieca valora el grado de pronacion o €

\
\
1

supinacion de la mano (medio o extremo).

Giro de la muneca: La mufieca esta en posicidn de Figura No. 50 Puntuacion del Giro de
Murieca

pronacion o supinacion en rango extremo. Practica de Soldadura

Puntuacion del Giro de la Mufieca: 1

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado izquierdo)

La puntuaciéon del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando los datos de la Tabla A del grupo es:

Tabla No. 30 Tabla A (Calculo de Grupo A/Practica de Soldadura)

Mufieca
Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de mufieca
1 2 3 4

Brazo |Antebrazo

WIN|RP|WINIRP[WINIP|W[IN|RP[W[IN]|RP[W|N|F-
OIN|N[O|O[O[W[W[W[N[NININININININ (- P
OO N[O (U[A[A[AR[WW[W[WININ|WIN[ININ
OO N[O [A[A[AR[W(W[W[WININININ[IN [P
OO NN |R[R]R[W|WIW[W|W[WIN[ININ
Ol NN~ |A[(M]|DWWIW[W|W[IN|E
OO |0 |IN[[N|OO|”RM|A(R|DIR(WW[W|W[WIN
Olo|0 (N[N d|DID|W[(W|F
Ol [([NIN[ojajafa|jalu|d]|d[D|W[WIN

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergondmica RULA

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho)
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Puntuacion de los miembros del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo a la
obtencién de la puntuacién del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

Tronco

La puntuacion del tronco depende del angulo de

flexion del tronco. Esta puntuacion es aumentada Figura No. 51 Puntuacion del Tronco
Practica de Soldadura

en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral

del tronco.

Posicion del tronco: El tronco estéa flexionado entre 10 y 20 grados.

Puntuacion del Tronco: 2

Cuello

La puntuacién se obtiene a partir de la flexién/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y Figura No. 52 Puntuacion dei Cuello
Practica de Soldadura

el eje del tronco. Es aumentada en un punto si existe

rotacion o inclinacion lateral de la cabeza.

Posicion del cuello: El cuello esta flexionado de 10 a 20 grados.

Puntuacion del Cuello: 2

Piernas

La puntuacidon de las piernas depende de la distribucidén del peso

Figura No. 563 Puntuacién
de las Piernas
Practica de Soldadura
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entre ellas y los apoyos existentes.
Posicion de las piernas: El trabajador esta con los pies bien apoyados.

Puntuacion de las Piernas: 1

PUNTUACION DEL GRUPO B

La puntuacién del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:

Tabla No. 31 Tabla B (puntuacion de grupo B/Practica de Soldadura)

§ §

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergondmica RULA

Puntuacion del GRUPO B (D
Valoracion de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementa en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si
es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco
frecuente y de corta duracion, se considera actividad dinamica y las puntuaciones

no se modifican.
Tipo de Actividad: Actividad dinamica, la actividad es ocasional y no duradera.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 0
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La puntuacion de los Grupos Ay B se incrementa, ademas, en funcion de la fuerza

ejercida o carga sostenida.
Fuerza ejercida: La carga o fuerza es menor de 2 kg y se realiza intermitentemente.

Puntuacioén de la Fuerza Ejercida: 0

Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacién C (lado izquierdo) -
Puntuacion D: -

Puntuacion final, riesgo y nivel de actuacién (lado Izquierdo)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la TABLA C se obtiene la Puntuacién

Final Rula.
Tabla No. 32 Tabla C Puntuacion Final/Practica de Soldadura
1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 + 5 5 6 7 7 7 7

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Puntuacién Final: -

Figura No. 54 Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacion final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el trabajador;
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el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 7, indica
riesgo muy elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4 rangos de valores teniendo
cada uno de ellos asociado un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de

riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada.

Tabla No. 33 Tabla de Nivel de Actuacion

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacién

laz2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.

Pueden requerirse cambios en la tarea; es

3a4d 2 Medio . - .
conveniente profundizar en el estudio.
5246 3 Alto Se requiere el redisefio de Ia tarea. Es necesaria la
actuacion.
7 4 e Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es

necesaria la actuacién de inmediato.

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Nivel de actuacion: -

Riesgo Actuacion

Medio Pueden requerirse cambios en el disefio
de la tarea y/o del puesto de trabajo. Es

necesaria una investigacion mas

profunda.

Figura No. 55
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Resumen de puntuaciones y valoracién (lado izquierdo)

Cuello
S H
Tronco
<iEd

:> ﬂ @ Fuerzas o Cargas n @

Antebrazo & g
EE-

Muneca Tipo de Actividad
K- =

-

Puntuacién Final

Piernas
<7

Puntuacién Grupo B H

Puntuacion Grupo A

o Nivel de Actuacién
e FESTEEESS

Conclusiones

Se generé el informe de manera exitosa gracias a la aplicacién del método RULA'y
a la buena utilizacion de los instrumentos de recopilacién de datos, que en este caso
fueron visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de RULE, se lograron

identificar los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se present6 algunas
malas posturas al momento de realizar la tarea de Fundicion, lo cual puede
ocasionar una serie de consecuencias en la funcion musculo esquelética del técnico
docente, pueda que se deba hacer un estudio mas profundo o simplemente

redisenar algunas tareas como el protocolo de nivel 2 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 34 Tabla de Conclusion/Practica de Soldadura

Zona afectada

Riesgos

Consecuencia

Cuellos, hombros y
extremidades supe-
rior

Espalda, tronco y
extremidades infe-
riores.

Brazos abducidos poco
tiempo

Entumecimiento, distension, rigidez
muscular.

Hombros por encima del
nivel adecuado

tendinitis, periartritis y Bursitis

En esta parte del cuerpo
no se presenta muchos
riesgos, lo mas notable es
una pequefia mala inclina-
cion de la espalda.

Distension muscular y Lumbalgias
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4. Frenos de las Maquinas automotrices.

Informe de Evaluacidon Ergondmica

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de frenos
en el taller de maquinas automotrices del Departamento de Talleres de la FTl en la

Universidad Nacional de Ingenieria.

1/04/2020 11:00

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergondmica
analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RULA hace
énfasis en las posturas incomodas y movimiento repetitivos sin entrar en detalle en
aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona al que se le aplica,

lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos netamente del trabaja-

dor.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto
Identificador del puesto: Técnico Docente de Taller de Maquinas Automotrices
Empresa: UNI
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI
Descripcion: Frenos de las maquinas automotrices.
Informacion del trabajador
Nombre/ldentificador: Oscar Danilo Pineda Dante Edad: 28 afos
Antiguiedad en el puesto: 3 afios Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacion
Evaluador: José Bermudez
Soraya Jarquin
Fecha de |la evaluacion: 1/04/2020 11:00

Observaciones:

La evaluacion ergondmica tiene por objeto detectar el nivel de riesgo postural en los
trabajadores que realizan tareas musculo esqueléticas y puedan presentar proble-

mas de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacidon se centrara en la determinacion del nivel de riesgo de la tarea por
carga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo se em-
pleara el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un método de

evaluacion ergonémica para puestos posturales.

Se utilizé otro método de medicion de angulos segun su postura llamado RULE el

cual perfectamente puede ir de la mano con RULA.

Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son tres

grupos con un promedio de 40 estudiantes y se dividen en células de 5 personas, la
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practica tiene un tiempo de ejecucion de 4 horas y se realiza a dos células de estu-

diantes por jornada laboral, durante 3 semanas maximo.
Introduccién

La evaluacion mostrara los datos obtenidos al realizar el estudio de las posiciones
gue ejerce el Técnico Docente en la tarea de desarmar y armar el freno tipo disco y
el tipo tambor, que se realiza en el Taller de Maquinas Automotrices que es parte
del Departamento de Talleres de la facultad tecnologia de la industria de la Univer-
sidad Nacional de Ingenieria. Esta Tarea sera realizada por el Ing. Oscar Danilo
Dante Pineda, quien sera el evaluado. Las tareas a evaluar en dicha practica son la
flexion y extension de brazo, inclinacion de cuello y espalda, si existe rotacion o late-
ralizacion, también la flexion del tronco la posicion de piernas, si se ejerce fuerza 'y

si es dinamica o estatica.

Para realizar esta tarea se necesita embancar el vehiculo por medio de una gata,
quitar las tuercas y lo que se presente es extraer el Disco para verificar que tipo de
falla presenta, segun los medios esta practica se puede hacer de pie o sentado o

agachado que es el caso de nuestro evaluado.

El método con el que se hara la evaluacion sera el método Rula, ya que es un mé-
todo para la investigacion ergonémica de puestos de trabajo, donde existe la posibi-
lidad de producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes estructuras
corporales. Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza diagramas de
posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y cuantificar las posturas

adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 4 horas, pero en una jornada laboral de 8 ho-
ras esta se realiza dos veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de 8 horas,

todo esto durante 3 semana.
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Imagenes de la Evaluacion

Figura No. 56 Extraccion de Freno

Para la extraccion del Disco de Freno se debe proceder primero a embancar el auto
y quitar la llanta, este proceso la mayoria de veces se realiza agachado lo que oca-

siona una postura incomoda para el docente.

Figura No. 57 Partes de un Sistema de Frenos

En esta imagen podemos observar lo que son las pastillas de freno y el Disco de

freno el cual se examina y se procede a verificar si existe falla.

Resultados de la Evaluacién Ergondmica

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado derecho)

La puntuacion del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de

los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Como paso previo a la
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obtenciéon de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexion/extension. Se aumenta en un punto si existe

elevacion del hombro, si el brazo esta abducido 0 Si Figura No. 58 Puntuacion del Brazo
Frenos de las maquinas Automotrices

existe rotacién del brazo. Si existe un punto de apoyo

disminuye en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta por encima de los 90 grados de flexion. El brazo

esta abducido y los hombros elevados

Puntuacion del Brazo: 6

Antebrazo

La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su angulo -l oo

de flexion, medido como el angulo formado por el eje del - @8 s60°
60° ¢

antebrazo y el eje del brazo. Esta puntuacion se aumentara en  rig,a no. 59 Puntuacion del

. P . . Antebrazo
un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, 0 Si Frenos de las maquinas
Automotrices

se realiza una actividad a un lado del cuerpo.

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por

encima de 100 grados.

Puntuacion del Antebrazo: 2

Muneca

& e e
. ~ , , = wy -
La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del

angulo de flexion/extension medido desde la posicién
. . ., Figura No. 60 Puntuacién del Mufieca
neutra. Se aumenta en un punto si existe desviacion Frenos de las maquinas Automotrices

radial o cubital.
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Posicion de la muneca: La mufieca supera los 15 grados de flexion o extension y

esta doblada por la linea media.

Puntuacion de la Mufieca: 4

Giro de mufieca

//
El giro de mufieca valora el grado de pronacion o @g

\
1

supinacién de la mano (medio o extremo).

Giro de la muneca: La mufieca estd en posicion de Figura No. 61 Puntuacion del Giro de
Murieca

pronacion o supinacién en rango extremo. Frenos de las maquinas Automotrices

Puntuacion del Giro de la Mufieca: 2

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho)

La puntuacion del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando lo datos de la Tabla A del grupo es:

Tabla No. 35 Tabla A (Calculo de Grupo A/Freno de las Maquinas Automotrices)

Muiieca
Giro de muiieca Giro de muiieca Giro de muiieca Giro de muiieca
Brazo Antebrazo
1 2 3 a

1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 2 3 3 3 4 4
1 2 2 2 3 3 3 4 4
2 2 2 2 2 3 3 3 4 4
3 2 3 3 3 3 4 4 5
1 2 3 3 3 4 4 5 5
3 2 2 3 3 3 4 4 5 5
3 2 3 3 4 4 4 5 5
1 3 a a a a a 5 5
4 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 3 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 7 8 8 8 8 9 9 H
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA
PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho) -
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Puntuacion de los miembros del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo a la
obtenciéon de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.
Tronco

La puntuacion del tronco depende del angulo de
flexion del tronco. Esta puntuacién es aumentada

en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral

del tronco Figura No. 62 Puntuacién del Tronco
! Frenos de las maquinas Automotrices

Posicion del tronco: El tronco estéa flexionado por encima de 60 grados.

Puntuacion del Tronco: 4

Cuello 8. . B (3] o

La puntuacién se obtiene a partir de la flexidbn/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y
Figura No. 63 Puntuacién del Cuello

el eje del tronco. Es aumentada en un punto Si existe Frenos delas maquinas Automotrices

rotacion o inclinacion lateral de la cabeza.
Posicion del cuello: El cuello esta extendido en cualquier grado.

Puntuacion del Cuello: 4

Piernas

La puntuacion de las piernas depende de la distribucion del peso

entre ellas y los apoyos existentes.

Posicion de las piernas: El trabajador estd sentado con las

. . . Fi No. 64 Punt j6
piernas o pies bien apoyados. dotas piormas oo

Frenos de las maquinas
Automotrices

Puntuacion de las Piernas: 1
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PUNTUACION DEL GRUPO B

La puntuacién del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:

Tabla No. 36 Tabla B (Calculo de Grupo B/Freno de las Maquinas Automotrices)

o |on o

oo |~ |oo oo
D |~ | &= |oo
~N | o o

1
2
3
5
1

~N oo |eo |eo
—~ oo [ro o
o |—w|oo|o |
o ||| |
oo |oo |~ | — | —
oo |oco | — | — | —

T § § 8

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion del GRUPO B: -

Valoracién de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacién de los Grupos A y B se incrementa en un punto si la actividad es ba-
sicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es
repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco fre-
cuente y de corta duracion, se considera actividad dinamica y las puntuaciones no

se modifican.

Tipo de Actividad: Actividad repetitiva.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 1

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementa, ademas, en funcion de la fuerza

ejercida o carga sostenida.

Fuerza ejercida: La carga o fuerza es mayor a 10 kg.

Puntuacioén de la Fuerza Ejercida: 2
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Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacion final,

Puntuacion C (lado derecho) -
Puntuacion D: -

riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la TABLA C se obtiene la Puntuacion

Final Rula.

Tabla No. 37 Tabla C Puntuacién Final/Frenos de las Maquinas Automotrices

ala|h]|A]|WWIN]|F

NN |[N[N|[o|ojo]|o

Njojojoal~]l~]b]w

N[N[ojlo|jal~~]>

aju|hlh|W]WININ
NN NNl ]|o

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion Final: -

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura No. 65 Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacion final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el trabajador;

el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 7, indica ries-

go muy elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4 rangos de valores teniendo

cada uno de ellos asociado un Nivel de Actuacién. Cada Nivel establece un nivel de

riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada.
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Tabla No. 38 Tabla de Actuacion

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
laz2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.
3a4 5 Medio Pueden requerirse cambios en la tarea; es

conveniente profundizar en el estudio.
Se requiere el rediserfio de la tarea. Es necesaria la
actuacion.
Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es
necesaria la actuacion de inmediato.

5a6 3 Alto

7 4 Muy alto

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Nivel de actuacion: -

Riesgo Actuacion

Muy alto Se Requiere una actuacién rapiday
cambios inmediatos en las posturas al

momento de ejecutar la tarea.

Figura No. 66
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Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

E> n Q Fuerzas o Cargas <3
U U

Tipo de Actividad

Cuello
<K

A

Antebrazo
-
Muieca
-
B

Tronco
<3

Piernas
=

Puntuacion Grupo
Puntuacion Grupo B

0 il
Puntuacion C @l Puntuacion D
{ U

Puntuacién Final

Nivel de Actuacion

0 U
e IR

Figura No. 67 Resumen de Puntuacion

Conclusiones

Se genero el informe de manera exitosa gracias a la aplicacion del método RULA y
a la buena utilizacion de los instrumentos de recopilacion de datos, que en este caso
fueron visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de RULE, se lograron

identificar los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se presentd una serie de
malas posturas al momento de realizar la tarea de desarme de Disco de freno, lo
cual puede ocasionar una serie de consecuencias en la funcién musculo esquelética
del técnico docente por lo cual se debe de actuar de manera inmediata a como el

protocolo de nivel 4 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 39 Tabla de Conclusiéon

Zona afectada Riesgos Consecuencia

Entumecimiento, distension, rigidez
muscular y Alteraciones de estructuras
corporales en los muasculos, tendones,
articulaciones, ligamentos, nervios hue-

sos y circulacion, rigidez en los hombros

Los brazos permane-

cen abducidos en la

mayoria de las accio-
nes realizadas

Las mufiecas estan
contantemente su-
Cuellos, hom- | Perando el Angulo me-
bros y extremi- dio de Inclinacion

dades superior

sindrome del tlnel carpiano

El cuello permanece | Dolor, espasmo muscular y lesiones dis-
extendido cales

Hombros por encima

del nivel adecuado tendinitis, periartritis y Bursitis

Espalda, tronco y | El tronco tiene una ma-
extremidades la inclinaciéon de mas Distension muscular y Lumbalgias
inferiores. de 60 grados
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5. Puentes de las Maquinas Automotrices

Informe de Evaluacidon Ergondmica

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de Puentes
de maquinas Automotrices en el taller de Maquinas Automotrices del Departamento de

Talleres de la FTI en la Universidad Nacional de Ingenieria.

11/04/2020 10:00

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergondmica
analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RULA hace
énfasis en las posturas incomodas y movimiento repetitivos sin entrar en detalle en
aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona al que se le aplica,

lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos netamente del trabaja-

dor.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto
Identificador del puesto: Técnico Docente de Taller de Maquinas Automotrices
Empresa: UNI
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI
Descripcion: Puentes de las maquinas automotrices.
Informacion del trabajador
Nombre/ldentificador: Oscar Danilo Pineda Dante Edad: 28 afos
Antigliedad en el puesto: 3 afios Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacion
Evaluador: José Bermudez
Soraya Jarquin

Fecha de la evaluacion: 11/04/2020 10:00

Observaciones:

La evaluacion ergonomica tiene por objeto detectar el nivel de riesgo postural en los
trabajadores que realizan tareas musculo esqueléticas y puedan presentar

problemas de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacion se centrara en la determinacion del nivel de riesgo de la tarea por
carga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo se
empleara el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un método de

evaluacion ergondmica par apuestos posturales.

Se utilizé otro método de medicion de angulos segun su postura llamado RULE el

cual perfectamente puede ir de la mano con RULA.

Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son tres
grupos con un promedio de 40 estudiantes y se dividen en células de 5 personas, la

126



Evaluacion musculo esquelética a través del método de RULA, de los laboratorios
de Fundicién y Soldadura y taller de Maquinas Automotrices de la Facultad de
Tecnologia de la Industria, UNI-RUPAP.

practica tiene un tiempo de ejecucién de 4 horas y se realiza a dos células de

estudiantes por jornada laboral, durante 3 semanas maximo.
Introduccién

La evaluacion mostrara los datos obtenidos al realizar el estudio de las posiciones
gue ejerce el Técnico Docente en la tarea de Desarmar y armar el diferencial, identi-
ficar sus componentes principales, que se realiza en el Taller de Maquinas Automo-
trices que es parte del Departamento de Talleres de la facultad tecnologia de la in-
dustria de la Universidad Nacional de Ingenieria. Esta tarea sera realizada por el
Ing. Oscar Danilo Dante Pineda, quien sera el evaluado. Las tareas a evaluar en
dicha practica son la flexion y extension de brazo, inclinacion de cuello y espalda, si
existe rotacion o lateralizacion, también la flexion del tronco la posicion de piernas,

si se ejerce fuerza y si es dinamica o estatica.

Se requiere de llaves fijas, llaves de copa y desarmadores al igual que también de-
bemos contar con instrumentos de medicion como el comparador de caratula y cali-

bres y debemos de usar guantes de proteccion de cuero

El método con el que se hara la evaluacion sera el método Rula, ya que es un mé-
todo para la investigacion ergondmica de puestos de trabajo, donde existe la posibi-
lidad de producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes estructuras
corporales. Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza diagramas de
posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y cuantificar las posturas

adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 4 horas, pero en una jornada laboral de 8 ho-
ras esta se realiza dos veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de 8 horas,

todo esto durante 3 semana.
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Imagenes de la Evaluacion

Figura No. 68 Eje Diferencial

Este es el eje que obtiene la fuerza que trasmite la caja de transmision, parte del

proceso de la practica es desmontar este eje para ver si no existe falla.

Figura No. 69 Caja de Trasmisién de Fuerza

Esta al igual que el puente tiene que ser retirada por el docente, aqui vemos como

esta esta siendo llevada para su debida inspeccién.

Resultados de la Evaluacién Ergonémica
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Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado derecho)

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

obtencién de la puntuacién del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su a e
.y .7 . . >-20°

flexidn/extension. Se aumenta en un punto si existe \N

20° 45°

elevacion del hombro, si el brazo esta abducido 0 Si Figura No. 70 Puntuacion del Brazo
. . . . Puentes de las Maquinas Automotrices
existe rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo

disminuye en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta entre mayor a 90 grados de flexion. El brazo esta

abducido.

Puntuacion del Brazo: 6

Antebrazo

1] (2}
La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su angulo ag0° oo
de flexion, medido como el angulo formado por el eje del o (ASnss

60°

antebrazo y el eje del brazo. Esta puntuacién se aumentara en Figura No. 71 Puntuacion del
Antebrazo

un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si Puentes de las Maquinas
Automotrices

se realiza una actividad a un lado del cuerpo.

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por

encima de 100 grados. El brazo esta abducido.

Puntuacion del Antebrazo: 3
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Muneca
La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del P e e
angulo de flexion/extension medido desde la posicion === FEmey o TRy

Figura No. 72 Puntuacion de la Murieca

neutra. Se aumenta en un punto si existe desviacion  pjqpres de fas Maguinas Automotrices

radial o cubital.

Posicion de la muneca: La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexién o extension.

Puntuacion de la Muieca: 2

Giro de mufieca

El giro de mufeca valora el grado de pronacion o @

\
\a

supinacién de la mano (medio o extremo).

Giro de la muneca: La mufieca esta en posicion de Figura No. 73 Puntuacién del giro de Ia
Murieca

pronacién o supinaciéon en rango extremo. Puentes de las Maquinas Automotrices

Puntuacion del Giro de la Mufieca: 2

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho)

La puntuacién del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando los datos de la Tabla A del grupo es:
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Tabla No. 40 Tabla A (Calculo de Grupo A/Puente de las Maquinas Automotrices)

Mufieca

Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de muieca Giro de muiieca
Brazo Antebrazo

1 3 4

V(R |IN|N[aojnn(n|H|_[PRID(PRWIWIWIWIWI[N |-
VW |IN|IN|o(n|d|_|[_|IA(P(PIWWIW|W|WN
V| |IN|[N|o(ocjnjnnfnnjnn(|d|H|_|I_|W|IW|=
VWV |IN|N(ojnjnnjnjnnfL|un|b|_|_|W|IWIN

N
ImﬂummmhhhwwwwwwNNN

VOININ|O|[NNN[WIWIW[INININ[ININININ|IN|=|=
V(P IN|O[O|N[(H|D|PRWIWW[WININ|IWIN[N|N
V(R IN|O|[O| VN[ |BR|R[WIW(W[WININININ|N|=

WIN|IRIWIN|IR[WIN|IRWIN(R|WIN[R]|WIN|[=

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho) (D)

Puntuacion de los miembros del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo a la
obtencion de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada

miembro.

0° 20°

o >60°
Tronco
La puntuacion del tronco depende del angulo de

flexion del tronco. Esta puntuacion es aumentada

en un punto si existe rotacion o inclinacién lateral Figura No. 74 Puntuacion del Tronco
Puentes de las Maquinas Automotrices

del tronco.

Posicion del tronco: El tronco esta flexionado entre 21 y 60 grados.

Puntuacion del Tronco: 3
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Cuello 8. ..

La puntuacién se obtiene a partir de la flexién/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza y

Figura No. 75 Puntuacion del Cuello

el eje del tronco. Es aumentada en un punto si existe pjentes de fas Maquinas Automotrices

rotaciéon o inclinacion lateral de la cabeza.

Posicion del cuello: El cuello esta extendido.

Puntuacion del Cuello: 4

an
o g

fi

entre ellas y los apoyos existentes. Figura No. 76 Puntuacion

del Cuello

. . . . . Puentes de las Maquinas
Posicion de las piernas: El trabajador con los pies bien apoyados  automotrices

PIERNAS

La puntuacién de las piernas depende de la distribucion del peso

Puntuacion de las Piernas: 1

PUNTUACION DEL GRUPO B

La puntuacién del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros

del Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:
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Tabla No. 41 Tabla B (Calculo de Grupo B/Puente de las Maquinas Automotrices)

1|3 ]2 s s s e 6] 1|7
) | 3 | 2 s | s [ s e | 1] 1|7
31 3 | 3 s | s [ 6|6 | 1] 1|7
5 | 5 | 5 1| s | s
R s | s | 8 | 8 | 8| 8 | 8

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RULA

Puntuacion del GRUPO B: -

Valoracién de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementa en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si
es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco
frecuente y de corta duracion, se considera actividad dinamica y las puntuaciones

no se modifican.

Tipo de Actividad: Actividad dinamica, la actividad es ocasional y no duradera.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 0

La puntuacién de los Grupos Ay B se incrementa, ademas, en funcion de la fuerza

ejercida o carga sostenida.
Fuerza ejercida: La carga o fuerza es mayor de 10 kg intermitentemente.

Puntuacion de la Fuerza Ejercida: 3
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Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacion C (lado derecho) -
Puntuacion D: -

Puntuacion final, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la Tabla C se obtiene la Puntuacion

Final Rula.
Tabla No. 42 Tabla C Puntuacién Final7Puente de Maquinas Automotrices
1 2 3 4 5 6 7+
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8+ 5 5 6 7 7 7 7

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RUL

Puntuacion Final: -

0 1 2 3 4 5 B i

Figura No. 77Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacion final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el trabajador;
el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 7, indica
riesgo muy elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4 rangos de valores teniendo
cada uno de ellos asociado un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de

riesgo y recomienda una actuacion sobre |la postura evaluada.
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Tabla No. 43 Tabla de Actuaciéon

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion

la2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.

Pueden requerirse cambios en la tarea; es

3a4 2 Medio . . .
conveniente profundizar en el estudio.
Se requiere el redisefo de la tarea. Es necesaria la
5a6 3 Alto q a
actuacion.
7 4 Muy alto Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es

necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RULA

Nivel de actuacion: -

Riesgo Actuacion

Muy Alto Se requieren cambios urgentes en la tarea

0 puestos de trabajo.

Figura No. 78
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Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

Cuello
<A

|:> Bl [==) Fuerzas o cargas
i ¢
-
-

=1 H

Tronco
<l

Puntuacién C @ Puntuacién D
12 6

Puntuacién Final
I |

Nivel de Actuacién

=

Puntuacion Grupo A
Puntuacion Grupo

Figura No. 79 Resumen de Puntuacion

Conclusiones

Se genero el informe de manera exitosa gracias a la aplicacién del método RULA y
a la buena utilizacién de los instrumentos de recopilacion de datos, que en este caso
fueron visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de RULE, se lograron

identificar los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se presentd una serie de
malas posturas al momento de realizar la tarea de Puentes de Maquinas
Automotrices, lo cual puede ocasionar una serie de consecuencias en la funciéon
musculo esquelética del técnico docente por lo cual se debe de actuar de manera

inmediata a como el protocolo de nivel 4 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 44 Tabla de Conclusion Puente de Maquinas Automotrices

Zona afecta-
da

Riesgos

Consecuencia

Cuellos,
hombros y
extremidades
superior

Los brazos permane-
cen abducidos en la
mayoria de las ac-
ciones realizadas

Entumecimiento, distension, rigidez
muscular y Alteraciones de estructuras
corporales en los musculos, tendones,
articulaciones, ligamentos, nervios hue-
sos y circulacion, rigidez en los hom-

bros

El cuello permanece
extendido

Dolor, espasmo muscular y lesiones
discales

Hombros por encima
del nivel adecuado

tendinitis, periartritis y Bursitis

Espalda,
tronco y ex-
tremidades

inferiores.

En esta parte del
cuerpo no se presen-
ta muchos riesgos, lo

mas notable es una
pequeiia mala incli-
nacion de la espalda.

Distension muscular y Lumbalgias
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6. Suspension de las Maquinas Automotrices

Informe de Evaluacidon Ergondémica

Evaluacién de carga postural (Método RULA)

Evaluacion de carga postural en el puesto de Docente Técnico en la practica de
Suspension de maquinas Automotrices en el taller de Maquinas Automotrices del

Departamento de Talleres de la FTl en la Universidad Nacional de Ingenieria.

El método RULA al igual que la mayoria de métodos de Evaluacion Ergondémica
analizan mas los trabajadores que a sus puestos de trabajo, el método RULA hace
énfasis en las posturas incomodas y movimiento repetitivos sin entrar en detalle en
aspectos como la edad, la experiencia o el género de la persona al que se le aplica,

lo que realmente se analiza es la postura y los movimientos netamente del trabaja-

dor.
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Datos de la Evaluacion

Informacién del puesto
Identificador del puesto: Técnico Docente de Taller de Maquinas Automotrices
Empresa: UNI
Departamento/Area: Departamento de Talleres
Seccion: FTI
Descripcion: Suspensidon de las maquinas automotrices.
Informacion del trabajador
Nombre/ldentificador: Oscar Danilo Pineda Dante Edad: 28 afios
Antigledad en el puesto: 3 afios Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Informacion de la evaluacién
Evaluador: José Bermudez
Soraya Jarquin
Fecha de la evaluacion: 20/04/2020 10:00

Observaciones:

La evaluacién ergonOmica tiene por objeto detectar el nivel de riesgo postural en los
trabajadores que realizan tareas musculo esqueléticas y puedan presentar problemas

de salud de tipo ergonémico.

Esta evaluacion se centrara en la determinacién del nivel de riesgo de la tarea por car-
ga postural que supere los limites recomendables. Para llevarla a cabo se empleara el
método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual es un método de evaluacion er-

gondmica para puestos posturales.

Se utilizoé otro método de medicidon de angulos segun su postura llamado RULE el cual

perfectamente puede ir de la mano con RULA.
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Se ejecuta en base a la cantidad de alumnos que existan, por lo general son tres gru-
pos con un promedio de 40 estudiantes y se dividen en células de 5 personas, la practi-
ca tiene un tiempo de ejecucion de 4 horas y se realiza a dos células de estudiantes por

jornada laboral, durante 3 semanas maximo.
Introduccién

La evaluacién mostrara los datos obtenidos al realizar el estudio de las posiciones que
ejerce el Técnico Docente en la tarea de Suspension, identificar sus componentes prin-
cipales, que se realiza en el Taller de Maquinas Automotrices que es parte del Depar-
tamento de Talleres de la facultad tecnologia de la industria de la Universidad Nacional
de Ingenieria. Esta Tarea sera realizada por el Ing. Oscar Danilo Dante Pineda, quien
sera el evaluado. Las tareas a evaluar en dicha préactica son la flexion y extension de
brazo, inclinacion de cuello y espalda, si existe rotacion o lateralizacion, también la fle-

xion del tronco la posicion de piernas, si se ejerce fuerza y si es dinamica o estatica.

Se requiere de llaves fijas, llaves de copa y desarmadores al igual que también debe-
mos contar con instrumentos de medicion como el comparador de caratula y Calibres y

debemos de usar guantes de proteccion de cuero.

El método con el que se hara la evaluacion sera el método Rula, ya que es un método
para la investigacion ergonomica de puestos de trabajo, donde existe la posibilidad de
producirse lesiones por esfuerzos repetitivos en las diferentes estructuras corporales.
Para evaluar los factores de riesgo, este método utiliza diagramas de posturas del

cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar y cuantificar las posturas adoptadas.

Esta tarea se realiza en un tiempo de 4 horas, pero en una jornada laboral de 8 horas
esta se realiza dos veces lo que hace que el tiempo en el puesto sea de 8 horas, todo

esto durante 3 semana
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Resultados de la Evaluacién Ergonémica

Puntuacion de los miembros del Grupo A (lado derecho)

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

obtencién de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada miembro.
Brazo

La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su

flexion/extension. Se aumenta en un punto si existe

elevacion del hombro, si el brazo esta abducido o0 si existe Figura No. 80 Puntuacion del Brazo
L ) . ) . Suspensién de Maquinas Automotrices
rotacion del brazo. Si existe un punto de apoyo disminuye

en un punto.

Posicion del brazo: El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion.

Puntuacion del Brazo: 3

Antebrazo

La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir de su angulo gl Phoo-

de flexion, medido como el angulo formado por el eje del Y T
60°

antebrazo y el eje del brazo. Esta puntuacion se aumentara en Figura No. 81 Puntuacion del
Antebrazo Suspensién de

un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, 0 si Maquinas Automotrices

se realiza una actividad a un lado del cuerpo.

Posicion del antebrazo: El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por

encima de 100 grados.

Puntuacion del Antebrazo: 2
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Muneca

La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del

angulo de flexion/extension medido desde la posicion

Figura No. 82 Puntuacion de la Mufieca

neutra. Se aumenta en un punto si existe desviacion 72 o B o amoirices

radial o cubital.

Posicion de la mufeca: La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension. Y

esta doblada por la linea media.

Puntuacion de la Mufieca: 3

Giro de muineca

Giro de la mufeca: La mufieca esta en posicion de Figura No. 83 Puntuacion del giro de la
Murieca

pronacion o supinaciéon en rango extremo. Suspension de Maquinas Automotrices

]
El giro de mufieca valora el grado de pronacion o N

\
\
1

supinacion de la mano (medio o extremo).

Puntuacién del Giro de la Mufeca: 2

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho)

La puntuacion del Grupo A obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros del

Grupo y utilizando los datos de la Tabla A del grupo es:
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Tabla No. 45 Tabla A (Calculo de Grupo A/Suspension de las Maquinas Automotrices)

Muiieca

Giro de mufieca Giro de mufieca Giro de muiieca Giro de muiieca
Brazo Antebrazo

1 2 4

WINIRWINIR[WINRIWIN|R[WIN(R|IW|N |-

OIN(N|O [N [W[WIWINININ|ININ[NIN[N|= (=
V|V (N|O (| |(H[R|AWIW(WIWININIWINININ
VIO (N (| [(H[D|IAWIWIWIWINININ[ININ (R
VIR (NIN[o|n(V|H|AH[D|W(W|WIW[IWIWINININ
VIO IN(N|[o||N[D[H|IDIR|ID(WIWIWIWIWIN |-

w

VIV (W |IN[(N|O(n|s|s -hIJh BlW(W|WW|wWIN
VvV |N[(N|a|(ajnjnn|nu(t|b|d|hdIA(W IW(R
VIV(V |V [(N|IN[a|njnnB|n|_|_IA[WIWIN

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RUL

PUNTUACION DEL GRUPO A (lado derecho) -
Puntuacién de los miembros del Grupo B

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los
miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Como paso previo a la obtencion

de la puntuacion del grupo se obtienen las puntuaciones de cada miembro.

Tronco

La puntuacion del tronco depende del angulo de

flexion del tronco. Esta puntuacion es aumentada Figura No. 84 Puntuacion del Tronco
Suspensiéon de Maquinas Automotrices

en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral

del tronco.
Posicion del tronco: El tronco esta flexionado por encima de 60 grados.

Puntuacion del Tronco: 4
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Cuello 8, .

La puntuacién se obtiene a partir de la flexién/extension

medida por el angulo formado por el eje de la cabeza 'y Figura No. 85 Puntuacion del Cuello
. . ) Suspensién de Maquinas Automotrices
el eje del tronco. Es aumentada en un punto si existe

rotaciéon o inclinacion lateral de la cabeza.

Posicion del cuello: El cuello esta flexionado por encima de 20 grados.

Puntuacion del Cuello: 3

Piernas

La puntuacién de las piernas depende de la distribucién del peso

entre ellas y los apoyos existentes.

Figura No. 86 Puntuacion de
L . . , las Piernas
Posicion de las piernas: El trabajador esta sentado o con las suspension de Maguinas

. . . Automotrices
piernas y pies bien apoyados.

Puntuacion de las Piernas: 1

PUNTUACION DEL GRUPO B

La puntuacion del Grupo B obtenida a partir de las puntuaciones de los miembros del

Grupo y utilizando los datos de la Tabla B del grupo es:
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Tabla No. 46 Tabla B (Calculo de Grupo B/Suspension de las Maquinas Automotrices)

1 3 2 3| 3 4 5 b b 6 ! !
2 3 2 3| 4 5 5 5 b ! ! 7
3 3 3 4 4 5 5 b b ! ! 1
5 5 5 b 6 1 7 1 7 1 8 8
7 1 7 (| 8 8 8 8 8 8 8

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RUL

Puntuacion del GRUPO B:-

Valoracién de la fuerza ejercida y el tipo de actividad muscular

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementa en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es
repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco
frecuente y de corta duracion, se considera actividad dinamica y las puntuaciones no se

modifican.
Tipo de Actividad: Actividad dinamica, la actividad es ocasional y no duradera.

Puntuacion del Tipo de Actividad: 0

La puntuacion de los Grupos A y B se incrementa, ademas, en funcion de la fuerza

ejercida o carga sostenida.
Fuerza ejercida: La carga es de 2 kg a 10 kg y se realiza intermitentemente.

Puntuacioén de la Fuerza Ejercida: 1
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Las puntuaciones Ay B modificadas dan lugar a las puntuaciones C y D.

Puntuacion C (lado derecho) -
Puntuacion D: -

Puntuacién final, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C y D y utilizando la TABLA C se obtiene la Puntuacién

Final Rula.

Tabla No. 47 Tabla C Puntuacién Final/Suspensiéon de Maquinas Automotrices

~
an

~Njo|old|lwN |-
ajoalbh|bh|lwlw|N]|F |-

(620 K620 E- E= (SO0 (VN §\ON § VR | ]

ojoju|lbd|lwlw|lw]w]|w

~Njojoja|l~dlh|lwW]s

~N[N[o|lojols~]~~lO

N[N [N [N |([oja|ja|lo o

NN N [ N[o|lo|jojuo

Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacién Ergonémica RUL

Puntuacion Final:

Figura No. 87 Nivel de Riesgo

El valor de la puntuacién final es mayor cuanto mayor es el riesgo para el trabajador; el
valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 7, indica riesgo muy
elevado. Se clasifican las puntuaciones en 4 rangos de valores teniendo cada uno de

ellos asociado un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y
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recomienda una actuacion sobre la postura evaluada.

Tabla No. 48 Tabla de Actuacion

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacién
laz2 1 Aceptable No es necesaria actuacion.
3a4 5 Medio Pueden requerirse can_1b|os enla tareg; es
conveniente profundizar en el estudio.
5a6 3 Alto Se requiere el redisefio de Ia tarea. Es necesaria la
actuacion.
7 4 Muy alto Se reqweren_camblos ur.qentes' enla prea. Es
necesaria la actuacion de inmediato.
Fuente: Ergonautas/ Método de Evaluacion Ergonémica RUL
Nivel de actuacion: -
Riesgo Actuacion
Muy Alto Se requieren cambios urgentes en la tarea

0 puestos de trabajo.
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Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

Brazo Cuello
El- <l
Antebrazo) Tronco
i~ <A

E> Fuerzas o Cargas @
g JJ

Tipo de Actividad n

Muneca
El-
Giro M.
"

= I

Puntuacion Grupo A H

Puntuacién Grupo B

g 41

7

¢

4

Figura No. 89 Resumen de Puntuacion

Conclusiones

Se genero el informe de manera exitosa gracias a la aplicacién del método RULAy a la
buena utilizacién de los instrumentos de recopilacion de datos, que en este caso fueron
visuales por medio de memoria fotografica y con ayuda de RULE, se lograron identificar

los niveles de riesgo en las cargas posturales.

Dado los resultados obtenidos de acuerdo al estudio RULA se presentd una serie de
malas posturas al momento de realizar la tarea de Suspension de Maquinas
Automotrices, lo cual puede ocasionar una serie de consecuencias en la funcion
musculo esquelética del técnico docente por lo cual se debe de actuar de manera

inmediata a como el protocolo de nivel 4 que arroja el informe lo dice.
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Tabla No. 49 Tabla de Conclusion

Zona afectada

Riesgos

Consecuencia

Cuellos, hombros y
extremidades supe-

rior

Las mufiecas estan con-

tantemente superando el

Angulo medio de Inclina-
cion

sindrome del tnel carpiano

El cuello permanece fle-
xionado mucho tiempo

Dolor, espasmo muscular y lesiones
discales

149

Espalda, tronco y
extremidades infe-

riores.

El tronco tiene una mala
inclinacién de mas de 60
grados

Distension muscular y Lumbalgias
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Capitulo lll. Plan de Accién

A través del plan de accion que se presenta, se lograra orientar al trabajador encargado de di-

cho laboratorio la forma eficaz de realizar las operaciones asignadas para cada practica, puesto
gue se especificaria de forma muy clara, como, cuando y donde se deberia aplicar. Esto permi-
tiria que los trabajos que este operador realiza se ejecuten en cortos plazos y de la mejor forma,

reduciendo los trabajos repetitivos asi como los que ponen en riesgo de personal.
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i. Practica de Moldeo

Tabla No. 50 Plan de Accion/Practica de Moldeo

Practica de Moldeo -ING Carlos Mota
" . . Medidas preventivas y/o Accién Responsable de la Fecha de inicio comprobacién de la
Riesgos identificados P i v/ Recursos p_ . o v L P X .,
requerida a proponer. ejecucién Finalizacién eficiencia de la accién
Cambiar el orden de las herramientas L
. . Técnico docente del
y tareas a realizar, en fin de que el i L,
. . Laboratorio de Fundicién.
Los brazos permanecen trabajo realizado por los brazo dentro . L. Jefe de Dto. De Talleres
i , . | Ing. Carlos Mota Sujeto a decisién . o
abducidos en la mayoria de las | del nivel de los hombro. Incentivaral | Humano - R Ing. Guillermo Mahidi
) ) ) . . Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
acciones realizadas. trabajar a través de capacitaciones i o Porta
. . Ing. Guillermo Mahidi
sobre el mejoramiento de posturas orta
ergondmicas. P
Al ser una actividad que es dificil
evitar, se debe tomar descansos entre A
. Técnico docente del
cada actividad donde se tenga que i L,
- 2 s o ) ) Laboratorio de Fundicién.
Las mufiecas estan utilizar las mufecas y que estan estén . L, Jefe de Dto. De Talleres
B . Ing. Carlos Mota Sujeto a decisién . o
contantemente superando el superando su dngulo medio de Humano - . Ing. Guillermo Mahidi
) N . o . N ) Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
Angulo medio de Inclinacion. inclinacién. Incentivar al trabajar a i L Porta
, o Ing. Guillermo Mahidi
través de capacitaciones sobre el orta
mejoramiento de posturas P
ergondmicas.
Técnico docente del
Laboratorio de Fundicién.
El cuellos permanece Incentivar al trabajar a través de . L, Jefe de Dto. De Talleres
. . . . . Ing. Carlos Mota Sujeto a decisién . L
Flexionado por encima de 20 [capacitaciones sobre el mejoramiento| Humano . ) Ing. Guillermo Mahidi
L. Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
grados. de posturas ergonémicas. i o Porta
Ing. Guillermo Mahidi
porta
Disefiar una mesa de trabajo con las L
) Técnico docente del
medidas que la ley establece para . L
. ) Laboratorio de Fundicién.
5 ) evitar que los hombros pasen el nivel . L Jefe de Dto. De Talleres
Hombros por encima del nivel . . Ing. Carlos Mota Sujeto a decisién R L
adecuado. Incentivar al trabajar a Humano . . Ing. Guillermo Mahidi
adecuado. R L Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
través de capacitaciones sobre el . L Porta
. . Ing. Guillermo Mahidi
mejoramiento de posturas orta
ergondémicas. P
Técnico docente del
) ) . , Laboratorio de Fundicién.
El tronco tiene una mala Incentivar al trabajar a través de . L, Jefe de Dto. De Talleres
L .. . o . . Ing. Carlos Mota Sujeto a decision . L
inclinacién de mas de 60 capacitaciones sobre el mejoramiento| Humano o ) Ing. Guillermo Mahidi
L Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
grados. de posturas ergondmicas. . o Porta
Ing. Guillermo Mahidi
porta
aplicarlo que dice laley 618 en el
articulo 295 en los incisos P
R 4 . Técnico docente del
b) Disminuir el ritmo de trabajo. i L,
. Laboratorio de Fundicién.
c) Trasladar al trabajador a otras . L, Jefe de Dto. De Talleres
. . . Ing. Carlos Mota sujeto a decision | -
La actividad es repetitiva tareas, o bien alternando tareas Humano o ) Ing. Guillermo Mahidi
. . Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
repetitivas con tareas no repetitivas a X o Porta
) L. Ing. Guillermo Mabhidi
intervalos periddicos.
. porta
d) Aumentar el nimero de pausas en
una tarea repetitiva.
Técnico docente del
. Aplicar el buen uso de manejo de Laboratorio de Fundicidn. . L Jefe de Dto. De Talleres
Se estima una carga mayor a . L. Ing. Carlos Mota sujeto a decision . .
- carga, si no es del conocimiento del Humano L ) Ing. Guillermo Mahidi
10kg, y mal manejo de esta. . s Jefe de Dto. de Talleres administrativa.
trabajar, ensefiar la manera correcta. X - Porta
Ing. Guillermo Mahidi
porta
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ii. Practica de Fundiciéon
Tabla No. 51 Plan de Accion/Practica de Fundicion

Practica de Fundicion-Ing. Carlos Mota

, , . o Comprobracion de la
. - Medidas preventivas ylo Accion Responsable defa | Fechade inicioy probra
Riesgos identificados . Recursos B T eficiencia de la
requerida a proponer. ejecucion Finalizacion o
accion
Al ser una actividad que es dificil
evitar, se debe tomar descansos -
. Técnico docente del
entre cada actividad donde se )
o . " " Laboratorio de
Las mufiecas estan | tenga que utilizar las mufiecas y L Jefe de Dto. De
L Fundicion.  Ing. , -
constantemente | que estan estén superando su Sujeto a decision Talleres Ing.
; . L Humano Carlos Mota o . .
superando eldngulo |  &ngulo medio de inclinacion. administrativa. Guillermo Mahidi
. o . . ) Jefe de Dto de Talleres
medio de Inclinacion. | Incentivar al trabajador a través . L Porta
o Ing. Guillermo Mahidi
de capacitaciones sobre el
e Porta
mejoramiento de posturas
ergonomicas.
Técnico docente del
. . . Laboratorio de
Incentivar al trabajador a través - Jefe de Dto. De
El cuello permanece L Fundicion.  Ing. , .
, de capacitaciones sobre el Sujeto a decision Talleres Ing.
extendido mucho T Humano Carlos Mota o : .
: mejoramiento de posturas administrativa. Guillermo Mahidi
tiempo. L Jefe de Dto de Talleres
ergonomicas. . - Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
Técnico docente del
. . ] Laboratorio de
. Incentivar al trabajador a través . Jefe de Dto. De
El tronco tiene una L Fundicion.  Ing. . -
T de capacitaciones sobre el Sujeto a decision Talleres Ing.
mala inclinacion de o Humano Carlos Mota o : .
, mejoramiento de posturas administrativa. Guillermo Mahidi
mas de 60 grados. - Jefe de Dto de Talleres
ergonomicas. . L Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
Técnico docente del
. . Laboratorio de
. Aplicar el buen uso del manejo . Jefe de Dto. De
Se estima una carga . Fundicion.  Ing. , .
de carga, si no es del Sujeto a decision Talleres Ing.
menor a 10kg, y mal ) . Humano Carlos Mota A : .
) conocimento del trabajor, administrativa. Guillermo Mahidi
mangjo de esta. N Jefe de Dto de Talleres
ensefiar la manera correcta. . L Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
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iii. Practica de Soldadura
Tabla No. 52 Plan de Accion/Practica de Soldadura

Practica de Soldadura -Ing. Carlos Mota
. . 9 _ mprobracion de |
. —— Medidas preventivas y/o Accion Responsable de la Fecha de inicio y Comp .Ob ado dela
Riesgos identificados . Recursos o L eficiencia de la
requerida a proponer. ejecucion Finalizacion -
accion
Cambiar el orden de las
herramientas y tareas a realizar, Técnico docente del
enfinde que el trabajo realizado Laboratorio de Jefe de Dio. De
Los brazos por los brazos este dentro del soldadura.  Ing. . i
. . Sujeto a decision Talleres Ing.
permanecen nivel de los hombros. Incentivar al | Humano Carlos Mota L . .
. . ) administrativa. Guillermo Mahidi
abducidos. trabajador a través de Jefe de Dto de Talleres
o . L Porta
capacitaciones sobre el Ing. Guillermo Mahidi
mejoramiento de posturas Porta
ergonomicas.
Disefiar una mesa de trabajo con .
. Técnico docente del
las medidas que la ley establece .
ara evitar que los hombros Laboratorio de
, P . Humano/| soldadura.  Ing. . . Jefe de Dto. De
Hombros por encima pasen el nivel adecuado. Sujeto a decision )
. . . | Presupu Carlos Mota L Tallere Ing Guillermo
del nivel adecuado. | Incentivar al trabajador a través administrativa. -
Lo esto | Jefe de Dto de Talleres Mahidi Porta
de capacitaciones sobre el . -
T Ing. Guillermo Mahidi
mejoramiento de posturas
L. Porta
ergonomicas.
Técnico docente del
. . ) Laboratorio de
Incentivar al trabajador a través
T, L soldadura.  Ing. . - Jefe de Dto. De
Malainclinacionde la| de capacitaciones sobre el Sujeto a decision :
espalda mejoramiento de posturas Humaro Carlos Mota administrativa Tallere Ing Guillermo
: craonomicas Jefe de Dto de Talleres ' Mahidi Porta
g ' Ing. Guillermo Mahidi
Porta
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Frenos de la Maquina Automotrices

Tabla No. 53 Plan de Accion/Frenos de la Maquina Automotrices

Practica de Frenos Automotrices -Ing. Oscar Dante

. . e Medidas preventivas y/o Accion Responsable de la Fecha de inicio y Com_pr_obra_lcmn el
Riesgos identificados : Recursos . Py P B2 eficiencia de la
requerida a proponer. ejecucion Finalizacion L
accién
Cambiar el orden de las
herramientas y tareas a realizar, Técnico docente del
Los brazos en fin de que el trabajo realizado Taller de Ma.lqumas Jefe de Dto. De
permanecen por los brazos este dentro del Automotrices. . .
. . . Sujeto a decision Talleres Ing.
abducidos en la nivel de los hombros. Incentivar al| Humano Ing. Oscar Dante - X . .
o . A administrativa. Guillermo Mahidi
mayoria de las trabajador a través de Jefe de Dto de Talleres Porta
acciones realizadas. capacitaciones sobre el Ing. Guillermo Mahidi
mejoramiento de posturas Porta
ergonémicas.
Al ser una actividad que es dificil
evitar, se debe tomar descansos -
i Técnico docente del
entre cada actividad donde se P
- o Taller de Maquinas
Las mufecas estan | tenga que utilizar las mufiecas y X Jefe de Dto. De
A . Automotrices. . .
constantemente que estan estén superando su Sujeto a decision Talleres Ing.
A . S R Humano Ing. Oscar Dante L . . -
superando el angulo angulo medio de inclinacion. administrativa. Guillermo Mahidi
N 5 v R . . Jefe de Dto de Talleres
medio de Inclinacion. | Incentivar al trabajador a través X L Porta
. Ing. Guillermo Mahidi
de capacitaciones sobre el
. . Porta
mejoramiento de posturas
ergonémicas.
Técnico docente del
Sl FEhEEED Incentivar al trabajador a través Takartde l\:e_lqumas Jefe de Dto. De
x P . de capacitaciones sobre el utomotrices. Sujeto a decision Talleres Ing.
flexionado por encima - ) Humano Ing. Oscar Dante e : : .
mejoramiento de posturas administrativa. Guillermo Mahidi
de 20 grados. P Jefe de Dto de Talleres
ergonoémicas. . . Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
Disefiar una mesa de trabajo con o
R Técnico docente del
las medidas que la ley establece P
X Taller de Maquinas
para evitar que los hombros g Jefe de Dto. De
. . Humano/ Automotrices. . S,
Hombros por encima pasen el nivel adecuado. Sujeto a decisién Talleres Ing.
. X . . Presupu Ing. Oscar Dante . . . -
del nivel adecuado. Incentivar al trabajador a través administrativa. Guillermo Mahidi
. esto Jefe de Dto de Talleres
de capacitaciones sobre el . o Porta
. . Ing. Guillermo Mahidi
mejoramiento de posturas
P Porta
ergonémicas.
Técnico docente del
. Incentivar al trabajador a través Taller de Ma_lqw nas Jefe de Dto. De
El tronco tiene una . Automotrices. ) s
. 2 de capacitaciones sobre el Sujeto a decision Talleres Ing.
mala inclinacién de ¥ . Humano Ing. Oscar Dante L . . -
- mejoramiento de posturas administrativa. Guillermo Mahidi
mas de 60 grados. P Jefe de Dto de Talleres
ergonémicas. . o Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
Aplicar lo que dice la ley 618 en
el articulo 295 en los incisos p—
SN - . Técnico docente del
b) Disminuir el ritmo de trabajo. Taller de Maguinas
c) Trasladar al trabajador a otras q Jefe de Dto. De
" . Automotrices. . [,
La actividad es tareas, o bien alternando tareas Sujeto a decision Talleres Ing.
" - Humano Ing. Oscar Dante . . . .
repetitiva repetitivas con tareas no administrativa. Guillermo Mahidi
L . Jefe de Dto de Talleres
repetitivas a intervalos . o Porta
o Ing. Guillermo Mahidi
periédicos. Porta
d) Aumentar el nimero de
pausas en una tarea repetitiva.
Técnico docente del
. Aplicar el buen uso de manejo de Taller de Me_lqumas Jefe de Dto. De
Se estima una carga - . Automotrices. . iia
carga, si no es del conocimento Sujeto a decisién Talleres Ing.
mayor a 10kg, y mal . ~ Humano Ing. Oscar Dante L . . .
) del trabajor, ensefiar la manera administrativa. Guillermo Mahidi
manejo de esta. Jefe de Dto de Talleres
correcta. . o Porta
Ing. Guillermo Mahidi
Porta
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Puentes de Maquinas Automotrices

Tabla No. 54 Plan de Accion/Puentes de Maquinas Automotrices

Practica de Puentes Automotrices -Ing. Oscar Dante

Riesgos identificados

Medidas preventivas y/o Accion
requerida a proponer.

Recursos

Responsable de la
ejecucion

Fecha de inicioy
Finalizacion

Comprobracion de la
eficiencia de la

Los brazos
permanecen
abducidos en la
mayoria de las
acciones realizadas.

Cambiar el orden de las
herramientas y tareas a realizar,
en fin de que el trabajo realizado

por los brazos este dentro del
nivel de los hombro. Incentivar al
trabajador a través de
capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas
ergonémicas.

Humano

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mahidi
Porta

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mahidi
Porta

El cuello permanece
flexionado por encima
de 20 grados.

Incentivar al trabajador a través
de capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas

ergondémicas.

Humano

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mahidi
Porta

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mabhidi
Porta

Hombros por encima
del nivel adecuado.

Disefiar una mesa de trabajo con
las medidas que la ley establece
para evitar que los hombros
pasen el nivel adecuado.
Incentivar al trabajor a través de
capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas
ergonémicas.

Humano/
Presupu
esto

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mahidi
Porta

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mahidi
Porta

Mala inclinacién de la
espalda.

Incentivar al trabajador a través
de capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas

ergonémicas.

Humano

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mahidi
Porta

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mahidi
Porta

Se estima una carga
mayor a 10kg, y mal
manejo de esta.

Aplicar el buen uso de manejo de
carga , si no es del conocimento
del trabajador, ensefiar la manera
correcta.

Humano

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mahidi
Porta

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mahidi
Porta
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Tabla No. 55 Plan de Accion/Suspension de Maquinas Automotrices

Suspension de Maquinas Automotrices

Préactica de Suspencién de Maquinas Automotrices -Ing. Oscar Dante

Riesgos identificados

Medidas preventivas y/o Accion
requerida a proponer.

Responsable de la

Recursos A 4z
ejecucion

Fecha de inicio y
Finalizacion

Comprobracién de la
eficiencia de la
accion

Las mufiecas estan
constantemente
superando el angulo
medio de Inclinacion.

Al ser una actividad que es dificil
evitar, se debe tomar descansos
entre cada actividad donde se
tenga que utilizar las mufiecas y
gue estan estén superando su
angulo medio de inclinacion.
Incentivar al trabajador a través
de capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas
ergonémicas.

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mabhidi
Porta

Humano

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mabhidi
Porta

El cuello permanece
flexionado por encima
de 20 grados.

Incentivar al trabajador a través
de capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas
ergonémicas.

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mabhidi
Porta

Humano

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mabhidi
Porta

El tronco tiene una
mala inclinacién de
mas de 60 grados.

Incentivar al trabajador a través
de capacitaciones sobre el
mejoramiento de posturas

ergonémicas.

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mabhidi
Porta

Humano

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mahidi
Porta

La actividad es
estatica y muy
prolongada

Emplear lapsos cortos de
ejercicios de estiramientos para
evitar entumecimiento y fatiga por
posturas incémodas.

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mabhidi
Porta

Humano

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mabhidi
Porta

Se estima una carga
menor a 10 kg, y mal
manejo de esta.

Aplicar el buen uso de manejo de
carga, si no es del conocimento
del trabajor, ensefiar la manera
correcta.

Técnico docente del
Taller de Maquinas
Automotrices.

Ing. Oscar Dante
Jefe de Dto de Talleres
Ing. Guillermo Mabhidi
Porta

Humano

Sujeto a decision
administrativa.

Jefe de Dto. De
Talleres Ing.
Guillermo Mabhidi
Porta
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V. Conclusiones.

Mediante el estudio realizado en los laboratorios de moldeo y fundicion, soldadura vy el
taller de maquinas automotrices se observaron las condiciones disergondmicas
presentes en los mismos, siendo la mas sobresaliente la mala postura de la espalda en
las diferentes actividades que se realizan en las practicas correspondientes a cada
laboratorio, en el caso de los laboratorios de moldeo y fundicidon se vio reflejado como
las malas posturas en una practica muy sencilla pueden generar traumas a largo
tiempo, la actividades de soldadura son un poco menos riesgosas por lo que se ve una
mejoria en cuanto a posicionamiento en la elaboracién de la practica, lo realizado por el
técnico docente en los talleres automotriz es algo que se tendra que atender de manera

inmediata por el nivel de riesgo que presentaron en las 3 practicas elaboradas.

Posturas incomodas como mala inclinacion de la espalda y cuello y mal
posicionamiento de brazos fue lo que se pudo observar en practicas como la de
moldeo, fundicion y las realizadas en los talleres automotrices, junto a la gran cantidad
de movimientos repetitivos que se observo en la practica de moldeo, como el estar

golpeando la caja de muestra.

.Los riesgos ergondmicos fueron evaluados a través del método RULA, el cual valora
los factores de riesgos disergondmicos en los miembros superiores del cuerpo,
obteniendo un resultado desfavorable en el caso de las practicas realizadas en los
talleres de maquinas Automotrices todas arrojaron un nivel de riesgo Muy alto con
puntuaciéon de 7, otra practica con los mismos numeros fue la de Moldeo, Soldadura
tuvo huna puntuacion de 4 con un nivel de riesgo medio, fundicién tubo una puntuacion

de 5 con un Nivel de riesgo Alto

Los puestos de trabajo evaluados en su totalidad presentan mal manejo del mismo por

lo que es necesario tomar acciones correctivas que permitan disminuir y/o eliminarlas.
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VI. Recomendaciones.

Atender de manera inmediata los puestos de trabajo que presenten elevados riesgos de
padecer lesiones musculo-esqueléticas asi como concientizar a los trabajadores de

cuales son los riesgos que puede sufrir.

Implementar y divulgar el andlisis de riesgo, permitira al trabajador conocer los posibles
peligros a los cuales se encuentra expuesto al realizar las actividades dentro de los
laboratorios que fueron sometidos al estudio, ya que actualmente no se cuenta con un

procedimiento ergonémico correcto.

Ejecutar el plan de accién brindado para las practicas correspondientes a cada uno de
los laboratorios estudiados y de esta manera corregir las condiciones disergonémicas
encontradas, lo cual servira como un punto de partida para crear un ambiente de
trabajo seguro y confortable en las diferentes areas, y en un futuro realizar trabajos
investigativos en los demas laboratorios dentro de la Universidad Nacional de

Ingenieria.

Proporcionar educacion técnica a los usuarios sobre la manera adecuada de realizar las
practicas, haciendo énfasis en las posturas incorrectas que se realizan y en los posibles
dafios musculo-esqueléticos que pueden ser ocasionados, a través de folletos o

carteles en los diferentes laboratorios
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VIII. Anexo

Anexo No. 2 Visita de evaluadores a Practica de Fundicion.
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de la Industria, UNI-RUPAP.

Mcétodo R.U.L.A. Hoja de Campo
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Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y moditicar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Anexo No. 3 Hoja de céalculo utilizada en cada uno de las practicas que se evaluaron.
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