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RESUMEN

Diferentes estudios sefialan que los problemas musculo esqueléticos son las principales causas de
incapacidades que presentan los trabajadores durante el desarrollo de sus actividades laborales.
Lo que nos permite considerar la necesidad de establecer estrategias que logren intervenir los
factores de riesgos biomecanico y que reduzcan el impacto negativo que causan sobre el
trabajador. Este proyecto pretende mediante la utilizacién de metodologias como REBA 'y
OWAS, evaluar la carga postural adoptada por los trabajadores a lo largo de sus jornadas y a
través del método 6MS, identificar las oportunidades de mejora en los procesos. En la empresa
objeto de estudio se evidencian 2 enfermedades calificadas como laborales y un indice de
frecuencia de accidentabilidad de 2.03% por cada 100 trabajadores lo que representa un 24.1%
del total de los accidentes ocurridos en el afio, razones que nos llevan a buscar alternativas que
mitiguen y reduzcan los riesgos a los cuales se encuentran expuestos los empleados. Unos de los
componentes esenciales sera estimular en la fuerza de trabajo el uso eficiente de sus capacidades
logrando cumplir con las expectativas planteadas por la empresa, asi buscamos mejorar el
ambiente y condiciones de seguridad y salud sin dejar a un lado la productividad y la

generaciones de utilidades.

Palabras claves: factores de riesgo biomecéanico, problemas musculo esqueléticos, posturas

prolongadas, manipulacion manual de carga.
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Planteamiento del problema

La carga de trabajo corporal es uno de los principales temas de estudio de la Ergonomia,
que incluye todos los elementos fisicos a los que se expone el empleado durante la jornada
laboral y que involucra el uso del sistema musculo esquelético y cardiovascular. Punnett (2015)
Sefiala que en el mundo aproximadamente el 37 % de los sucesos de “dolor en la region lumbar”
estan asociados a los problemas musculo esqueléticos relacionados con el trabajo que abarcan
alteraciones en los masculos, articulaciones, ligamentos, sindrome de atrapamiento del nervio los
cuales son causados por las actividades laborales, el porcentaje varia de acuerdo al género,
atribuyéndole un 41% a hombres y un 23% a mujeres. Estos problemas se acrecientan en las
edades de mayor etapa bioldgica y las condiciones en el lugar del trabajo no brindan seguridad,
comodidad y salud. En acuerdo con punett (2015) los problemas lumbares son la consecuencia
mas costosa, debido a los altos precios que implica su diagnostico, tratamiento, intervenciones
quirdrgicas e incapacidades.

Segun encuestas realizadas a trabajadores por parte de Punnet y Wegman (2004) se
concluye que la prevalencia acumulada de indicios de problemas musculo-esqueléticos en las
extremidades superiores fluctta entre 20% a 30% en paises como EE UU, Canada, Finlandia,
Suecia e Inglaterra. Adicional a lo anterior, es importante conocer que las enfermedades masculo
esqueléticas son una de las principales causas de ausentismo e incapacidades en comparacion con
otras enfermedades laborales.

La gestion sistematica de la seguridad y salud en el trabajo ha mostrado en las ultimas
décadas mejoras. Sin embargo, la enfermedad laboral continta siendo una problematica de
grandes magnitudes, hoy en dia considerada “la epidemia oculta” que al momento de develarse

muestra alta frecuencia y grandes costos econdémicos a las organizaciones, pero sobre todo



pérdidas humanas. (Mintrabajo M. d., 2014). De acuerdo a la Guia de Atencion Integral en Salud
Ocupacional (GATISSO, 2008) para dolor lumbar; en Colombia, este trastorno corresponde a una
de las principales causas de diagnostico reportadas por las EPS, por lo cual, se considera como

uno de los problemas de salud publica mas importante del pais.

La frecuencia absoluta de enfermedad laboral calificada en los ultimos afios, por parte de
las Administradoras de Riesgos Laborales en Colombia ha sido con tendencia creciente. Esto
puede obedecer al incremento paulatino en la cultura de reporte y calificacidn en primera
oportunidad por parte de las Entidades Promotoras de Salud (EPS) y a la generacion de politicas
que se reflejan en la nueva tabla de enfermedad laboral y en los estandares de reconocimiento y
calificacion. (Ministerio proteccion social, 2006). De acuerdo a la informacion anterior y como
muestra, el presente trabajo se desarrolla a partir de las evidencias observadas dentro del &rea
operativa de la empresa Lacteo, (empresa dedicada a la produccidn de leche, derivados
lacteos y bebidas refrescantes) correspondiente a los problemas musculos esqueléticos que se
originan de la adopcién de posturas, manipulacion manual de cargas y movimientos repetitivos.
La manipulacién manual de cargas es una de las principales actividades desempefiadas en la
empresa. Dicha tarea consiste en movilizar productos e insumos, siendo necesario el esfuerzo

humano para mover, levantar, sostener y ubicar la carga en los lugares designados.

Los areas principales donde se realiza la manipulacion de las cargas dentro de la empresa,
son las areas de ATER (Almacenamiento y productos terminados) que consiste en la
organizacion y segmentacion de los productos y acomodacion en los recipientes para su
respectivo transporte y entrega a los puntos de ventas establecidos y el area de UHT (Embalaje

de leche ultra pasteurizada), en la cual se agrupan las unidades del producto en cajas y se sellan,



pensando en su manipulacion, transporte y almacenaje de leche ultra pasteurizada, el cual
requiere de ciertas condiciones especificas para su conservacion.

En las areas de trabajo UHT y ATER de la empresa intervienen caracteristicas del entorno
como maquinaria, materia prima, métodos de trabajo y entre otros en donde realiza la actividad
laboral. Estas caracteristicas influyen de manera determinante en las tareas realizadas y
potencialmente son responsables de producir lesiones cuando la demanda del mercado es alta.
Se puede afirmar que las posturas, manipulacion manual de cargas y movimientos repetitivos
estan relacionados con la aparicion de lumbalgias en los empleados del area operativa de la
empresa. A la fecha se evidencian dos casos de enfermedad laboral calificados como dedo de
gatillo y manguito rotador; hasta la misma fecha la empresa tiene 3 empleados en proceso de
calificacion por enfermedad laboral, ademas en estadisticas tiene ocho accidentes laborales
reportados en las areas UHT y ATER con indicadores de IFAT (indice de frecuencia de
accidentes de trabajo): 2,03 accidentes por cada 100 colaboradores que tiene la empresa y estos
representan el 24,1% del total de los accidentes del afio en curso y ISAT (indice de severidad de
accidentes de trabajo): 4,83 dias perdidos al afio con respecto a los 4.560.000 horas laboradas en
el mismo periodo con un total de 19 dias a causa de incapacidades por problemas musculo
esqueléticos para el afio 2018.

Ademas, se evidencid que en el area operativa de la empresa la mayoria de los
trabajadores no recibi6 induccion en manipulacién manual de cargas y en higiene postural,
observandose frecuentemente que la ensefianza de realizar la operacion es trasmitida de los

operarios antiguos a los nuevos.



Formulacion del problema
¢Cuales son las estrategias necesarias para intervenir el riesgo biomecanico de las areas ATER y

UHT de la empresa de lacteos?

Justificacion

A partir de la identificacion de las causas de los problemas musculo esqueléticos en el
area operativa especificamente en ATER — Almacenamiento de Productos Terminados y UHT —
Embalaje de leche ultra pasteurizada de la empresa L&cteos, permitird proponer estrategias de
prevencion, reduccion y control del riesgo que ocurre en la manipulacion manual de cargas,
movimientos repetitivos, posturas forzadas y sobre cargas.

Con el propésito de evaluar las condiciones de trabajo y la carga postural, este proyecto
plantea integrar métodos para la evaluacion ergondmica de puestos de trabajo y métodos de
produccion y metodologias de mejora continua, con el propdsito de lograr controlar los factores
de riesgo de problemas musculos esqueléticos y evitar las posibles lesiones corporales.

Uno de los principales objetivos es incentivar a los trabajadores para que laboren lo méas
eficientemente de sus capacidades alcanzando los objetivos estratégicos de la empresa. Asi, el
proposito busca enfocar la seguridad y salud en el trabajo sin perder de vista la productividad y
generacion de utilidades. Se realizara un analisis de la carga laboral, un estudio de tiempos y
movimientos y un analisis de las condiciones del puesto trabajo con el objetivo de proponer
estrategias para intervenir la parte operativa. Los resultados de estos analisis se tomaran como
base para proponer estrategias que apunten al control y reduccion de problemas musculo

esqueléticos.



Al desarrollar estas herramientas se buscar reducir el nivel de riesgo y controlar las tareas que son
propensas a materializar accidentes y enfermedades laborales y con esto mejorar productividad y
condiciones de salud favorables.

Se pretende identificar las enfermedades y accidentes laborales relacionados con los
problemas asociados al cuerpo de los operarios de planta, el area de seguridad y salud en el
trabajo de la empresa y talento humano pueden prever y minimizar los riesgos y tomar planes
correctivos y preventivos a los procesos operativos con el fin de prevenir incidentes, accidentes
de trabajo y enfermedades laborales, que ocasionen incapacidades, reclamos, costos y periodos de
compensacion por parte de los trabajadores.

En términos generales, la ejecucién de las estrategias de salud y seguridad en el lugar de
trabajo, favorece a garantizar el cumplimiento de las necesidades, requerimientos y objetivo tanto
del personal, como de las &reas encargadas de promover y garantizar el bienestar a los empleados,

contribuyendo a la mejora de la calidad de vida.
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Objetivos

Objetivo General.

Plantear estrategias para intervenir los factores de riesgo biomecanico identificado en las areas

ATER y UHT de la empresa de lacteo

Objetivos Especificos.

Aplicar las metodologias de REBA y OWAS en las areas de UHT y ATER

— Identificar las oportunidades de mejora en los procesos bajo la metodologia 6M’s en las areas
UHT y ATER

— Proponer las estrategias y acciones que segun el resultado de los andlisis se ajusten a las
condiciones laborales y politicas de la empresa.

— Disefiar indicadores de gestion para medir el impacto de las estrategias y acciones

propuestas.

Marco tedrico

La seguridad y salud en el trabajo es una de las disciplinas de gestion mas fundamentales
para garantizar condiciones de vida favorables para los trabajadores en una organizacion, debido
que emplea amplios mecanismos que ayudan a desarrollar estrategias para proteger la integridad
de los empleados, generando aspectos positivos como la prevencion de enfermedades laborales,
accidentes laborales y ambientes de trabajo idoneos para la ejecucion de las actividades. De esta
manera todos los objetivos van encaminados hacia la optimizacion de los procesos desde la
manipulacion de la materia prima empleada hasta la obtencion de un producto terminado

involucrado (Torres, 2016).
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El presente proyecto emplea conceptos y metodologias que permitiran determinar factores
relacionados con el bienestar de los empleados y su proteccion en materia de salud dentro de los
puestos de trabajo, asi como las consecuencias de las malas posturas en lesiones musculo

esqueléticas y en los contextos ergonémicos que se deben considerar.
Factores de riesgo biomecanico

Antes de definir factores de riesgo biomecanico, se considera pertinente partir del
concepto emitido por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), sobre la ergonomia
definiéndola como la aplicacién de las Ciencias Bioldgicas Humanas para lograr la éptima
adaptacion del hombre a su trabajo, los beneficios son medidos en términos de eficiencia humana
y bienestar. De acuerdo a lo anterior, se puede definir que los factores de riesgos biomecanicos
corresponden a la agrupacion de caracteristicas de las actividades y/o puestos de trabajos, que

repercuten en la probabilidad que el trabajador desarrolle una lesion.

Varios estudios epidemioldgicos han informado que existen diferentes factores de riesgo
que pueden facilitar el progreso de inconvenientes en el sistema musculo esquelético. Entre los
riesgos mas frecuente estan movimiento repetitivos, esfuerzos prolongados, levantamientos
frecuentes y/o pesados, posturas inadecuadas y prolongadas, altas demandas de trabajo, puestos
de trabajo inadecuados, la carga musculo esquelética, la monotonia y la exigencia cognoscitiva,
los factores organizacionales y psicosociales asociados al trabajo, habito tabaquismo y ejercicio

vigoroso (Bellorin, Sirit, Rincén, & Amortegui, 2005).

Los factores de riesgo ergondémico se clasifican en dos grandes grupos, el primero
corresponde a la carga estatica, la cual consiste en la contraccién muscular continua y sostenida,

dentro de este tipo se encuentran las posturas prolongadas, mantenida y forzada (dichos
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conceptos se definen en el marco conceptual). El segundo grupo es la carga dindmica esta
relacionada con las cargas que demanda consumo energético, como resultado de las repeticiones
de contracciones y relajamiento de los masculos en tiempos coros y se subclasifican en
movimientos repetitivos, manipulacion de cargas, movimientos musculares o flexiones y

vibraciones.
Desordenes musculo esqueléticos (DME)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define los “trastornos musculo esqueléticos
como los problemas de salud del aparato locomotor, es decir, masculos, tendones, esqueleto 6seo,
cartilagos, ligamentos y nervios, abarcando desde molestias leves y pasajeras hasta lesiones
irreversibles y discapacidades ” En otras palabras, se puede definir las lesiones musculo
esqueléticas como aquellas alteraciones corporales que puede sufrir el trabajador como

consecuencia de la ejecucion en sus obligaciones laborales.

Las lesiones musculo esqueléticas se agrupan dentro de las enfermedades originadas
debido a las exposiciones ocupacionales y no ocupacionales, cuando se somete el cuerpo a ciertas
posturas de manera repetitiva durante largos periodos, que en el ambiente laboral. Basado en el
estudio de Bernard como menciona (Bellorin, Sirit, Rincén, & Amortegui, 2005) “Las lesiones
musculo esquelético han sido reconocidos como una causa importante de ausentismo e
incapacidad entre muchas poblacionales laborales, incluyendo un grupo de condiciones que
involucran a los nervios, tendones, mtsculos y estructura de soporte del aparato locomotor”. En
la jornada laboral todas las condiciones involucradas anteriormente, crean una fuerza de trabajo
que permiten desarrollar las tareas propias del cargo. (Robaina Aguirre, Leon Palenzuela, &

Sevilla Martinez, 2000).
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De acuerdo a (Bernal & Cantillo, 2004)“En Colombia, segun la Encuesta Nacional de
Salud y Condiciones de trabajo de 2007, el porcentaje de exposicion de los trabajadores a los
principales factores de riesgo biomecéanico en su orden fueron: Movimiento repetitivos (84,5%),
mantener la misma postura por un tiempo prolongado (80,3%), posiciones que causan dolor
(72,5%), movilizacion de cargas (41,2%), y espacio insuficiente e inapropiado en el puesto de

trabajo (26,5%)” (Guzman Tolosa, 2014).

Las perturbaciones musculo esqueléticos tienen una mayor incidencia en algunos sectores
como la salud, la aeronavegacion, la mineria, la industria procesadora de alimentos, el curtido de
cueros, y la manufactura. Los problemas de miembro superiores también son habituales en
aquellos en trabajos donde es muy intensivo el uso de las manos trabajos de oficina, los servicios
postales, las actividades de limpieza, asi como la inspeccion industrial y el empaquetado.

(Mintrabajo M. , 2013).

A continuacion, se explicaran los modelos de trabajo que se aplicaran en el area operativa
de la empresa de lacteos para obtener la informacidn necesaria para disefiar las estrategias que

permitan intervenir los factores de riesgo biomecanico que alli se presentan:

Método REBA - Rapid Entire Body Assessment

El método REBA es una herramienta de evaluacion de posturas dindmicas y estéticas, la
interaccion persona — carga y gravedad asistida, para el sostenimiento de posturas de
extremidades superiores, que permite realizar un diagnostico de caracteristicas relacionadas a la

carga fisica que son expuestos los trabajadores.
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Este método permite evaluar con un nivel mas alto de detalle las posiciones adoptadas por
el colaborador en la ejecucién de sus labores. Evalla las posturas individuales o por conjunto de
posturas. Aplicacion del método:

— Determinar los ciclos de trabajo y observar el trabajo durante varios ciclos

— Seleccionar las posturas que se van a evaluar

— Determinar si se evalGa el lado izquierdo o derecho

— Tomar todos los datos angulares requeridos

— Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo

— Obtener puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos
y establecer el nivel de actuacién

— Si se requiere, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse

— Redisenar el puesto o introducir los cambios para mejorar la postura

— En caso de ser necesario evaluar nuevamente el redisefio con el método REBA.

Este analisis es tomado de (Diego-mas, 2006).

Método OWAS. Ovako Working Analysis System

Es un método de observacion de las distintas posturas adoptadas por el empleado, en el
trascurso del desarrollo de las actividades propias del trabajo. Este método permite valorar la
carga fisica de trabajo originaria de las posturas realizadas en las labores cotidianas de los
colaboradores. OWAS permite valorar de formas mas amplia todas las posturas que el
colaborador pueda adoptar en el periodo que desempefia su tarea y también evalta multiples
posturas a lo largo del tiempo generando un plano més extenso de las posiciones ergonémicas.
(Diego-mas, 2006). En otras palabras, el método OWAS parte de la observacion de las diferentes

posturas adoptadas por el operario durante el desarrollo de la tarea a intervalos regulares.
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Las posturas que se observan han sido clasificadas en 252 combinaciones posibles, de
acuerdo a las posiciones de las extremidades (brazos y piernas), la espalda y la dimension de la
carga que maniobra mientras realiza la postura. Cada postura que fue observada, se le asigna un
cbdigo de postura y a partir del mismo, se puede valorar el riesgo de la misma y clasificar dichos
riesgos en una respectiva categoria. Al determinar las categorias de riesgo de cada postura de
manera individual, se evalla luego el riesgo de cada parte del cuerpo teniendo en cuenta todas las
posturas adoptadas. Finalmente, el analisis de Categorias de riesgo previstas por cada postura
verificada, y por las partes del cuerpo, permitird determinar las posturas y posiciones mas criticas
y de esta manera desarrollar acciones correctivas que permitan mejorar las condiciones del puesto
y mitigar los riesgos.

La aplicacion de este método permitira evaluar de forma mas global el tipo de trabajo
ergonémico que realizan los colaboradores de las areas de ATER y UHT y estimar la categoria de
riesgo de las actividades del objeto de estudio y aportar mas informacién para el desarrollo del
proyecto.

Metodologia de las 6M’s

Mejor conocido como método de la espina de pescado de Tokio Kaoru Ishikawa, consiste
en evaluar y validar oportunidades de mejora en los procesos de las empresas con la participacién
de las partes interesadas (internos y externos). Como lo expone (Caballero Acevedo, 2011) “este
es el método de construccién mas habitual que consiste en agrupar las causas potenciales en seis
ramas principales como lo son, métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria,
medicion y medio ambiente. Estos seis elementos definen de manera global de todo proceso y
cada uno aporta una parte fundamental para la variabilidad y calidad u ofreciendo productos o

servicios a la comunidad en general; por lo que es natural enfocar los esfuerzos de mejora en
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general hacia cada uno de estos elementos de un proceso.”  Este método se caracteriza por
realizar aportes sencillos pero importantes a la organizacion mediante la modificacion de tareas,
artefactos, materiales, técnicas, comportamientos y cultura que no aportan valor a los procesos.
También apoya la apropiacion del conocimiento competente y fortalece la identificacion y
valoracion de problemas internos.

Las 6 M’s consisten en identificar y evaluar cada una de las ramas de forma individual sin restar

importancia a las otras cinco, como los son:

— Materia prima: Busca los mejores materiales de entrada por parte de los proveedores, sean
externos como internos (de un proceso a otro).

— Mano de obra: EvalUa la experticia de los colaboradores y el tipo de formacidn que se les
debe suministrar para obtener las mejores practicas humanas en el desarrollo de las tareas.

— Magquinaria: Tiene como objetivo sostener una meta de mantenimiento autbnomo y
preventivo de las maquinas y herramientas, mediante técnicas como el TPM (Kaizen).

— Medio ambiente: Se puede entender como la cultura y/o clima organizacional que esta
inmersa en la empresa y la capacidad de entender el medio en el que esta la organizacion.

— Medicion: Promueve la comparacion de los procesos, materiales, métodos y otros versus los
estandares de medidas conocidas (cm, gramos, segundos, etc.) con el fin de obtener
indicadores.

— Meétodo: Consiste en evaluar, analizar y controlar un proceso o procedimiento mediante la
estandarizacion del mismo para minimizar las desviaciones que distorsionan los indicadores.

Como lo expresa (Angarita Montoya, 2011).

Indicadores de gestion
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Un indicador de gestion corresponde a la expresion cuantitativa del desempefio de un
proceso, cuya magnitud, al ser confrontada con algun nivel de referencia, permite determinar si
existe diferencias, a partir de las cuales se toman decisiones para corregir o prevenir segun sea el
caso. Es importante tener en cuenta, que el beneficio que arroja usar indicadores de gestion,
radica de la veracidad de los datos, en el anélisis de los mismos en tiempos oportunos. Un

indicador de gestion determina si una organizacién o un proyecto estan cumpliendo sus objetivos.

Un indicador de gestion debe contener las siguientes caracteristicas: cuantificable: es
decir, que se pueda medir, verificable; que se pueda comprobar su veracidad, que agregue valor a
la toma decisiones, deben ser comunicados y divulgados; es decir, que el personal vinculado en la

organizacion o proyecto los conozca. (Gonzales Quinta & Cafiadas Molina, 2008)
Descripcion del proceso productivo de la empresa de lacteos

Con el prop6sito de una mejor compresion de las distintas actividades observadas y
evaluadas en el area operativa de la empresa, se explicara el proceso de elaboracion de cada uno
de los productos de la empresa a través de la descripcion de cada uno. El proceso productivo
comienza con la recoleccion de leche cruda en el campo, para lo que la empresa cuenta con unos
camiones recolectores que se trasladan hasta las fincas de los productores; la leche luego de
someterla a una prueba de calidad, si cumple con el requerimiento es recolectada, caso contrario
es devuelta al productor. La leche cruda recolectada es trasladada hasta la planta de produccion,

en donde es recolectada previa a pruebas de densidad y de pH.

— Recepcion: Es el proceso mediante el cual la planta recepta la leche fresca o leche cruda,

para su posterior verificacion e inspeccion que determine su calidad higiénica.
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Prueba de calidad: Luego de la llegada de la leche a la planta se determina la cantidad
recibida (volumen), densidad, acidez (pH), y el analisis quimico para la identificacion de

farmacos o algun otro quimico en la leche.

Recepcion de la Perdidas de leche
leche
. Rechazos y
Si No :
devoluciones

Pruebas de ]
calidad |

i

Energia Almacenamiento > [ Filtros usados ]
eléctrica en frio

Figura 1: Diagrama de los procesos

Filtrado de la leche: Luego de haber sido aprobada en el control de calidad, la leche pasa por
filtros de acero inoxidable que poseen lienzos, que hayan sido hervidas durante 30 minutos.
Los lienzos que hayan recogido impurezas son removidos y remplazados por otros que se
encuentren limpios. De la misma manera la limpieza del filtro de acero es constante lo que
evita la contaminacion de la leche.

Pasteurizacion y terminacion: Durante este proceso lo que se consigue es la eliminacion de
bacterias patogenas, sometiendo a la leche a altas temperaturas (75°C), evitando en lo

maximo la alteracion de las caracteristicas fisicas y quimicas de la leche.
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Pasteurizacion

— Enfundado — Despacho

Figura 2: Diagrama Preparacion de la Leche

El otro producto que produce la empresa es el queso fresco y quesillo, el cual desarrolla el

siguiente proceso:

Homogenizacién: Con la homogeneizacion se reduce el tamafio de los glébulos grasos de la
leche favoreciendo una distribucion uniforme de la materia grasa a la vez que se evita la
separacion de la nata.

Dosificacion de sales: Como la pasteurizacion puede bajar el % de calcio y dafiar la textura del
queso, se afiade cloruro de calcio se deja en reposo durante 20 minutos para aprovechar la
liberacion de los iones de calcio y se afiade sal (cloruro de sodio, Cl Na).

Coagulacion: Se eleva la temperatura de la leche a 32-37°C y se procede a afiadir el cuajo en
las cantidades recomendadas por el fabricante, cuajo en polvo o si es en pastilla se pulveriza,
se diluye en agua hervida fria, luego la solucion de cuajo es adicionada con agitacion
constante a la leche durante 2 0 3 minutos.

Corte: La cuajada se corta con liras horizontales y verticales de tal forma que la cuajada quede
en cubos uniformes, con esto, se ayuda a salir mas rapidamente el suero, para la consistencia
deseada del queso.

Moldeado: Se coloca la cuajada en los moldes, estos moldes son recipientes rigidos con

perforaciones por donde escapara el suero y en su interior retendra la cuajada, formando el
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queso fresco. En el interior del molde, se suele colocar un pafio (tela) para mejorar el acabado
de la superficie del queso.
— Queso fresco: Los quesos pasan a una cdmara de refrigeracion (1 a 4°C), para el enfriado de la

masa interna del queso, para luego ser empacados y ser comercializados.

[ Homogenizacion ]—

Dosificacion de sales:

Coagulacion. Cloruro de sodio (CINa).
Dosificacion del Cloruro de calcio (ClCa),
Cuajo

[ Corte ]—>[ Moldeado H Queso fresco ]

Figura 3: Diagrama Elaboraciéon del Queso

El Suero crema, es uno de los productos estrella que maneja la empresa, y consta de los
siguientes pasos para su preparacion:

— Descremado: Para la separacion de la crema se aplica el centrifugado de la leche, ademas de
que se la debe clarificar, es decir, remover las impurezas sélidas de la leche antes de la
pasteurizacion. Pueden usarse centrifugas para separar la crema de la leche.

— Lacentrifuga consiste de unos 120 discos apilados juntos en un angulo de 45 a 60 grados y
separados unos 0.4 a 2.0 mm de separacion. Se alimenta leche al borde exterior de la pila de
discos que han sido distribuidos verticalmente para que se permita la entrada. Bajo la

influencia de la fuerza centrifuga los globulos grasos (crema), qué son menos densos que la



21

leche descremada ira al centro o eje de rotacidn a través de los cauces de separacién y la

leche descremada se movera hacia la parte méas externa del juego de discos.

— Estandarizacion, pasteurizacion y envasado: La estandarizacion de la crema de leche consiste
en una remezclada de la leche descremada y la crema misma, para obtener un contenido

graso especifico.

— La pasteurizacion de la crema de leche, elimina microorganismos patégenos sometiéndola a
esta a una determinada temperatura durante cierto periodo de tiempo. Este proceso se lleva a
cabo en continuo por medio de un intercambiador de placas que utiliza como elemento de

calentamiento al vapor de agua.

En cuanto al envasado del producto, se lleva a cabo mediante una llenadora, que se

encarga también de sellar las fundas de polietileno.

[ Descremado de la J
leche

|

[ Estandarizacion de }
la crema de leche

[ Pasteurizacién de la [ Envasado y ]
L leche despacho

Figura 4: Diagrama Elaboracion del Suero Crema.

A continuacion, se detalla el proceso de la preparacion del yogurt:

— Inoculacion: Una vez pasteurizada la leche a esta se le afiade un cultivo cuyo fin es fermentar

la leche como etapa inicial para la elaboracion del yogurt, este cultivo se agrega a una
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temperatura ideal de 45°C. Dependiendo del tipo de yogur, la siembra puede efectuarse en
régimen de continuidad, dosificando el cultivo directamente en el caudal de leche antes del
envasado o de forma discontinua afiadiéndolo en el tanque de incubacion.

Incubacion: Una vez realizada la inoculacion del cultivo, se pasa a la etapa de incubacion,
donde los microorganismos fermentativos metabolizan la lactosa, con lo que producen &cido
lactico. Durante este periodo el pH disminuye con lo que se coagula la caseina; todo este
proceso se lleva a cabo a temperaturas determinadas que estan entre los 42°C a 45°C.

Luego de la coagulacion de la caseina el proceso se detiene haciendo descender la
temperatura de forma brusca. La formacion del gel de caseina es especialmente sensible a los
esfuerzos mecanicos, por lo que la incubacion debe realizarse en reposo total.

Refrigeracion y Envasado: La refrigeracion de yogurt detiene el proceso fermentativo por lo
que deja de acidificarse, el tipo de refrigeracidn que se utiliza es con un intercambiador de
placas, el mismo que posibilitad la inmediata refrigeracion del producto luego haber sido

incubado.
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Pasteurizacion

Inoculacion ([ Incorporacion de }

cultivo

Incubacion

N/ N/ N/
A

L

{ Envasado J

Refrigeracion

[
[
o
|

—

Figura 5: Diagrama Elaboracion del Yogurt

El arequipe, es otro producto que realiza dentro del &rea productiva, para la fabricacion
del arequipe se mide el volumen de leche especificado en la marmita. Luego se toma una muestra
de la leche para laboratorio seguidamente se emplea el agitador y se calienta hasta alcanza 40 -
42°c de temperatura. Adicion de ingredientes se mantiene la agitacion y mantener una
temperatura de 70 a 80 grados de temperatura y finalmente envasado del producto.

La Gelatina, hace parte del portafolio de productos y su preparacion es la siguiente:
Medicién del 65 % de agua potable filtrada respecto al volumen total del producto programado a
temperatura ambiente, se activa la agitacion lenta y calentamiento a temperatura promedio, se
cambia por agitacion rapida y se adiciones la premezcla, filtrado del producto y embazado del
producto.

Bebidas refrescantes, se prepara de la siguiente manera se adicion del volumen de agua potable

que se necesite en la preparacion, se implementa el proceso de agitacion manteniendo una
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temperatura promedio y finalmente se adicionan los ingredientes estimados para la preparacion

de este tipo de productos.

Marco conceptual
A continuacion se exponen los conceptos mas importantes del marco tedrico que serviran

para el desarrollo de la metodologia.

Riesgo: La probabilidad de que un evento ocurrirad. Abarca una variedad de medidas de
probabilidad de un resultado generalmente no favorable. NUmero esperado de pérdidas humanas,
personas heridas, propiedad dafiada e interrupcion de actividades economicas debido a
fendmenos naturales particulares y, por consiguiente, el producto de riesgos especificos y

elementos de riesgo.

Carga: Cualquier objeto animado o inanimado que requiera de esfuerzo humano para ser movido

o colocado, ya sea manualmente o por medios mecanicos.

Empujar: Esfuerzo fisico humano donde la fuerza motriz se dirige al frente de, y lejos del

cuerpo del operador, a medida que éste permanece en posicion bipeda o se mueve hacia adelante.

Ergonomia: Es el estudio del cuerpo humano con respecto al medio artificial que lo rodea. Posee
un conjunto de principios para el disefio de artefactos para la comodidad, seguridad y eficiencia

del usuario.

Esfuerzo fisico: Corresponde a las exigencias biomecanicas y fisiologicas que demanda en el

individuo la manipulacion manual de cargas.
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Manipulaciéon Manual de Cargas (MMC): Es cualquier actividad en la que se ejerce el uso de
fuerza con las manos y el cuerpo, con el objeto de levantar, transportar, descargar, empujar 0

halar una carga.

Postura forzada. Son aquellas posiciones de trabajo que supongan que una o varias regiones
anatomicas dejan de estar en una posicion natural de confort para pasar a una posicion forzada; se
le denominan de esta manera porque requieren un mayor esfuerzo muscular, generandose
hiperextensiones, hiperflexiones, y/o hiper-rotaciones osteoarticulares con la consecuente
produccidn de lesiones por sobrecarga. Estas pueden producir trastornos musculo-esqueléticos en
diferentes regiones anatdmicas como en el cuello, hombros, columna vertebral y extremidades

superiores e inferiores

Postura prolongada: Se presenta cuando se mantiene minimo el 75% de la jornada laboral con

la misma posicion.

Postura mantenida: Se determina de la siguiente manera si la postura es correcta, se considera
mantenida si se dura 2 0 mas horas, sin probabilidad de cambios y si la postura es incorrecta de
acuerdo a los parametros de la ergonomia, se le llama mantenida si es contina por minimo 20

minutos.

Movimientos repetitivos: Son aquel conjunto de movimientos continuos durante una tarea que
involucra la operacién unida de los musculos, huesos, las articulaciones, entre otros, de una parte,

del cuerpo y ocasiona en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga, dolor, etc.

Manipulacién de cargas: De acuerdo a los ergdbnomos Rueda Ortiz y Zambrano Vélez, es una
actividad armonizada y ergondmicamente segura donde involucran las piernas, la columna

vertebral y los brazos con el manejo de la carga agarrada en las manos u otras partes del cuerpo,
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para trasladarla o soportarla alzada; al igual que, el lanzar la carga a otro trabajador para acelerar

la gestion de carga y descarga de productos e insumos.

Movimientos musculares o flexiones: Son todos aquellos movimientos del cuerpo por medio de

los huesos y otras partes que se conectan entre si.

Vibraciones: Hace referencia a los movimientos repetitivos de un objeto en torno a una posicién

de equilibrio; en este se valoran dos vibraciones; mano - brazo y vibraciones de cuerpo entero.

Sobre esfuerzo: Es consecuencia de una exigencia fisioldgica excesiva en el desarrollo de fuerza
mecanica para realizar una determinada accion de trabajo. El sobreesfuerzo supone una exigencia
de fuerza que supera a la considerada como extremo aceptable y sit(a al trabajador en niveles de

riesgo no tolerables que pueden provocar lesiones musculo esqueléticas.

Marco Normativo

Tabla 1. Marco normativo

NORMA LEGAL ASPECTOS TRATADOS

Gatiso-dolor lubar *Tiene en cuenta los siguientes factores de riesgos como: trabajo
inespecifico y fisico, levantamiento de carga y posturas forzadas a nivel de columna,

enffermedd discal movimientos de flexion y rotacion de tronco, exposicion a vibracién

relacionados con la | del cuerpo entero, posturas estaticas y de organizacion del trabajo que
manipulacion manual de | han demostrado estar asociados con la ocurrencia el DLI.
carga y otros fctores de | *Intervenciones preventivas dirigidas a mejorar el sistema a través del
riesgos en el lugar de | disefio del proceso, de herramientas y equipos de trabajo que

trabajo (gati-dli-ed). | disminuyan y minimo esfuerzo fisico son recomendadas para el
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control del DLI y de la ED. Ademas, se recomienda la
implementacién permanente de programas orientados a la prevencion
del dolor lumbar como estrategia efectiva para reducir la prevalencia
de este en los lugares de trabajo.

*Todos los trabajadores que se encuentren expuestos en su actividad
laboral a manejo de cargas, movimientos repetitivos en flexion de
tronco y vibracion del cuerpo total deben ingresar al programa de
vigilancia médica para DLI.

*Las alternativas de prevencion del DLI o la ED deben ir orientadas a
la eliminacién del riesgo mediante el reemplazo de la accion, la
mitigacion del riesgo a traves de la modificacion y la adaptacion de
los sistemas de trabajo que son identificados como causantes de
riesgos del DLI o la ED y la intervencion sobre las condiciones

individuales.

Resolucion 2400 de
1979 por la cual se
establecen algunas
disposiciones sobre
vivienda, higiene y
seguridad en los lugares

de trabajo

*Los inmuebles destinados a establecimientos de trabajo. Estos deben
contar con las condiciones béasicas de construccion para el desarrollo
del trabajo como lo son construcciones firmes y seguras, una relacién
de metros cuadrados por proceso o area, adecuaciones locativas que
permitan un flujo de movilidad sin interrupciones, 2 metros cuadrados
por cada trabajador, pasillos y pisos en material resistente y

antideslizante.
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Decreto 1477 de 2014 |*La tabla agrupa el conjunto de enfermedades laborales que son
tabla de enfermedades | actividades propias del trabajo en la cual se puede demostrar una

laborales relacion directa y causal de la exposicion al trabajo

Tabla 1. Elaboracién propia a partir de las normas expuestas

Marco Metodologico
Para el desarrollo del proyecto, se toma como base la metodologia de proyecto de
desarrollo. La poblacion de estudio son los operarios de produccion de las areas de UHT (19
personas) y ATER (12 personas). No se toman criterios de inclusion o exclusién, debido que la
poblacion estudiada hace parte de la misma area del objeto de anélisis. Las metodologias que se
utilizaron para evaluar, medir y analizar el contexto actual en las areas UHT y ATER son REBA
y OWAS y METODO 6 M’S para los cuales se realizaron recoleccion de la informacion y

analisis de datos.

1. Método REBA: Este método se utilizd en el area de UHT para el cargo de operario de
produccién. El cual esté constituido por 19 hombres, con un promedio de edad de 36 afios y
un grado de escolaridad de secundaria (68%) y primaria (4%). De acuerdo a los problemas
identificados en el area, principalmente por la manipulacion manual de cargas, movimientos
repetitivos y posturas prolongadas se utiliza este método a través de los cuales se logra
examinar el conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores del cuerpo
(brazo, antebrazo, murieca) el tronco, cuello y piernas de forma inadecuada que genera fatiga e
incomodidades en el normal funcionamiento, que a lo largo pueden desencadenar problemas
de salud. En la ejecucion de este procedimiento fue necesario identificar las principales

actividades desarrolladas en el proceso de embalaje en la linea UHT, implementando un
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diagrama analitico (Figura 1), el cual identifico puntualmente el desglose de las actividades y

asi evaluar cudl de estas generaba un mayor impacto en el trabajador durante su ejecucion.

ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUES | ECONO
DIAGRAMA ANALITICO - =
Operacion . 7
PROCESO UHT ACTUAL X Transporte q 1
METODO
OBJETO PROPUE Espera » 0
LUGAR Linea de prod. UHT OPERAC | INFOR |EQUIPQ |Inspeccion ] 0
RESPONSABLE X Almacenamiento v 0
ELABORADO POR |Camilo Benites- Juan Diaz |FECHA 01/02/2019 Distancia (mtrs) 20
APROBADO POR |Camilo Benites- Juan Diaz |[FECHA 01/02/2019 Tiempo (min) 2,42
N DESCRIPCION ACTIVIDADES CANT DIST TIEMFO SIMBOLO OBSERVACIONES
| s | ovin) (@D | V|@
Agarrar y acondicionar producto Movimiento repetitivo
1 i 1 0 041 X ) .
envasado en cajas Manipul manual de carga 4 Kg
2 |Sellar cajas al travez de forma manual 1 0 016 X Movimiento repetitivo
_ |Empujar cajas sobre la mesa hasta el ) 0 016 X Movimiento repetitive
2 ’
lugar del embalaje Inclinacioén del torso de 20°
Manipulac. de carga 10Kg aprox
4 |Cargar cajas de una en una 1 0 0,03 X Posturas prolongadas
Movimiento repetitivo
Manipulac. de carga 10Kg aprox
Ubicar y organizar la estiba con las v § §ap
5 B 1 0 0,21 X Posturas prolongadas
cajas de PT oL .
Movimiento repetitivo
6 |Rotular y encintar estiba finalizada 1 0 0,45 X Movimiento repetitivo
. Trasladar la estiba hasta punto de 1 -0 " X Manipulacion manual de carga
almacenamiento Sobre esferzuo de pull y push
Desarrollar labores de limpieza al final
8 . 1 0 30 x Movimiento repetitivo
de la jornada laboral
TOTAL 1 20 24 71]0|o0 0

Figura 6. Disefio propio a partir de aportes de diagrama analitico

Las etapas fundamentales que se abordaron fueron las siguientes:

ambos turnos.

de trabajo.

Inspeccion general del &rea de trabajo dos veces por dia durante una semana, evaluando

Identificacién una a una de las actividades ejecutadas por los trabajadores.
Toma de tiempos de los movimientos repetitivos y posturas prolongadas.

Identificacién de factores y aspectos que incrementaban el riesgo biomecanico en el area
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— Reconocimiento de Posturas (prolongada mantenida, forzada, anti gravitacional); sobre
esfuerzos, movimientos repetitivos y manipulacion manual de carga.

— Calculo de indices y categorias que indicaban los movimientos y posturas adoptada por
las extremidades superior e inferiores, cabeza, tronco y mufiecas de los trabajadores.

— Determinacion del nivel de riesgo, a traves de la hoja de campo REBA, al cual estan

expuesto los trabajadores en el proceso de embalaje de la linea de UHT.

2. Método OWAS: Este método se utiliz6 en el area de ATER (Area de cargue y descargue de
producto terminado) para el cargo de operario de produccién. EI cual esta constituido por 12
hombres, con un promedio de edad de 29 afios y un grado de escolaridad de secundaria (75%)
y primaria (25%). Antes de aplicar procedimiento, se diligencié el diagrama analitico para
validar el contenido de la tarea de la siguiente forma:

— Se selecciond la operacion.

— Se desagreg0 la operacion en tareas.
— Se identifico la secuencia de las éreas.
— Se nombrd cada tarea.

— Setomo el tiempo por cada tarea.
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— Se escribieron observaciones de cada tarea con respecto a posiciones ergonémicas.

ACTIVIDAD ACTUAL | PROPUES [ ECONO
DIAGRAMA ANALITICO
Operacién ) 5
PROCESO ATER ACTUAL X Transporte » 2
METODO
OBJETO PROPUE Espera [ ] 0
LUGAR Bodegas de PT OPERAC | INFOR [ EQUIPO |Inspeccion (] 0
RESPONSABLE X Almacenamiento v 0
ELABORADO POR |Camilo Benites - Juan Diaz [FECHA 1/02/2019 Distancia (mtrs) 31,5
APROBADO POR |Camilo Benites - Juan Diaz [FECHA 1/02/2019 Tiempo (min) 71
DESCRIPCION ACTIVIDADES CANT DIST | TIEMPO SIMBOLO OBSERVACIONES
|ty | Min) @D E[V@
. . . Moviemiento repetitivo
Sujetar caja de producto terminado 1 0 0,05 X .
Manipu manual de carga 10 kg
Trasladar o mover la caja de una 1 0.5 0.05 Moviemiento repetitivo
, , X .
posicién a otra Manipu manual de carga 10 kg
Apilar caja de PT en estiba (Tareas de 1 0 » Movimiento repetitivo
X
1 a 3 repetitivas hasta terminar estiba) Finalizar estibaje
Posicionar gato hidraulico debajo de la
. 8 ) 1 1 0,5 X Manejo de herramienta manual
estiba
Accionar gato hidraulico para L. .
. 1 0 0,5 X Movimiento repetitivo
levantar estiba
Trasladar estiba paletizada hasta Manipulacion manual de carga
ubicacion correspondiente segundo 1 15 2 X Sobre esferzuo de pull y push
logisitca (450-600) kg
Trasladarse hasta la zona de estibaje 1 15 2 X
TOTAL 1 31,5 71 5 (2010 0

Figura 7. Disefio propio a partir de aportes de diagrama analitico

Se realiz6 la aplicacién de la hoja de campo de OWAS, a partir del anéalisis de la

observacion de la operacion apoyado por el diagrama analitico. En la evaluacion del método,

se trabajé la siguiente secuencia:

— Se desagrupo la operacion en un total de 7 tareas (Diagrama analitico)

— Se tomaron videos y fotos al operario en la ejecucion de las tareas

— Se observaron las posturas y se registraron los datos, aqui se hace la anotacion de la

frecuencia de las posiciones de espalda, brazos, piernas y se midio el peso de la carga

— Se codificaron las posturas observadas y se anotaron en la hoja de campo OWAS.
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Se calculd la categoria de riesgo asociada a las repeticiones de espalda, brazo y piernas
Se asigno la categoria del riesgo con base a la frecuencia relativa de la cantidad de
posiciones de una sola postura, en relacién con la cantidad total de posiciones de las tareas

de esa sola postura (espalda, brazos o piernas)

3. Enel desarrollo de la metodologia de las 6M’s, se realizd una segmentacion del proceso de la

siguiente forma:

Se selecciono el area y la operacion a evaluar UHT y ATER. Con base a la metodologia
de REBA y OWAS

Se dispuso con cada una de las M una lluvia de ideas para cada operacion anteriormente
evaluada con los métodos REBA y OWAS

Se valido la oportunidad de cada idea individual en las M’s para seleccionar o descartar la
misma con base a la viabilidad y politicas de la empresa

Se inscribio la idea en la categoria correspondiente

Se generd una matriz de relacién de categoria con cada propuesta evaluada anteriormente.
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Medio
Ambiente

Mano de
Obra

Medicidon

Figura 8. Disefio propio a partir de aportes de metodologia 6M’s

4. En el desarrollo de los indicadores de gestion se tomd como base el trabajo de (Gonzales
Quinta & Cafiadas Molina, 2008) con el fin de desplegar indicadores que permitan realizar
seguimiento a las estrategias propuestas. Se tuvieron en cuenta los items mas relevantes para la
construccidn de la ficha técnica de indicadores y se procedi6 con la construccion de la
siguiente forma:

— Nombrar el indicador que se va a medir para reconocer el tipo de medicion.

— Se construyd una relacion de dos variables que cumplen los roles de valor real y valor
tedrico o estandar.

— Sereviso la frecuencia de medicion con base a las estrategias propuestas y un seguimiento

de corto plazo para validar los resultados.
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Se determina bajo que unidad de medida se analiza el resultado de la relacion de las
variables.

Se determino una interpretacion base que se recomienda para analizar el resultado de la
medicién

Se propone una meta o resultado para validar el grado de asertividad entre el resultado y/o

valor propuesto.

El decreto 1072 de 2015 en el articulo 2.2.4.6.19. Propone 6 aspectos para la

construccion de indicadores de gestion, estos son:

Ser claros, medibles, cuantificables y tener metas definidas para su cumplimiento

Ser adecuados para las caracteristicas, el tamafio y la actividad econémica de la empresa
Ser coherentes con el de plan de trabajo anual en seguridad y salud en el trabajo de
acuerdo con las prioridades identificadas.

Ser compatibles con el cumplimiento de la normatividad vigente aplicable en materia de
riesgos laborales, incluidos los estandares minimos del Sistema de Garantia de Calidad
del Sistema General de Riesgos Laborales que le apliquen.

Estar documentados y ser comunicados a todos los trabajadores

Ser revisados y evaluados periédicamente, minimo una (1) vez al afio y actualizados de

Ser necesario.



35

Resultados
El resultado de la aplicacion del método REBA en la linea de embalaje del area UHT. Se
realizd el analisis de la operacion y el puesto de trabajo, teniendo en cuenta toda la informacion

del material, proceso y funcionamiento de la maquinaria.

Se evaluaron las siguientes partes del cuerpo: Cuello, piernas, tronco,
brazos, antebrazos y muiiecas.

Figura 8. Construccidn propia a partir de los pasos del método REBA

Cuello: Para la evaluacion postural de esta parte del cuerpo se observé que en el 100 % de
actividades relacionadas con el embalaje, los trabajadores presentaban una flexion superior a los
20° con inclinaciones laterales ocasionales. De acuerdo a estos resultados se obtuvo una

valoracion de 3.
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Piernas: Se identifico soporte bilateral sin flexion de piernas en el total de las funciones

desarrolladas obteniendo una valoracién de 1.

Tronco: De acuerdo con las inspecciones realizadas en cada area de trabajo y observando sus
funciones de identifico que esta parte del cuerpo es la que presenta mayor impacto por posturas
prolongadas adoptadas por los trabajadores, manteniendo a lo largo de la jornada laboral un
angulo de flexion superior a los 20°, presentando una mayor exposicion la actividad de armado y
almacenamiento de estibas, con un angulo de flexion > a los 45°, presentando inclinacion lateral.

La valoracién obtenida fue de 4.

Antebrazos: En la totalidad de actividades de observan movimientos con el antebrazo con
flexiones entre los 60 ° y 100° generados a partir del agarre de productos embalados. En actividad

de asign6 una valoracion de 1.

Mufiecas: Se otorgd una valoracion de 1, teniendo en cuenta que se observa una flexién con un
angulo entre 0 ° y los 15 °. Para la evaluacion se tuvo presente el agarre de las bolsas de leche
trasportadas en el riel y la repeticion de este movimiento que supera los 30 segundos de intervalo

entre cada accion.

Brazos: Los brazos mantienen una posicidon entre los 20° y los 45° manteniendo una postura a
favor de la gravedad, apreciando posturas prolongadas y movimientos repetitivos continuos
durante ambos turnos de trabajo. Para la asignacion, se tuvo en cuenta que la gravedad estaba a

favor del cargue de cajas embaladas, arrojando una puntuacion de 2.

Finalmente se procedié a relacionar en la tabla C las puntuaciones arrojadas por las tablas Ay B
aportando un valor de 7 (Medio) que indica la necesidad de actuar para prevenir problemas osteo-

musculares en los operarios.
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Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Punt Correc.
0°-20° flexion 1| Anadir+ 1si
hay torsién o
220" flexién o 2 |inclinacien
lateral
PIERNAS
Movimiento | Punt. | _Correc.
Soporte bilateral, Anadir + 1 si
andando o 1 | hay flexién
sentado de rodillas
entre 30° y
60°
Anadir + 2 si
I il
Soporte unilateral, &azocvies
soporte ligero o 2 |flexionadas
postura inestable +de 60
(salvo
postura
sedente)
TRONCO
Punt Correcc. [0)
Erguido 1 H .
0°-20° flexion 2[RI
0°-20° extensién b gl / R
20°-60° flexion 3 [lateral 7
| >20° extension _| @
5
>60° flexion 4

TABLA A

CARGA / FUERZA

o 1

2|

Resultado TABLA A
| .1 I
I <5Kg. | 5a10 | >10Kg. llnslauraoon répida o

Empresa:

Puesto de trabajo:

TRONGO
4
1
9
3
g |2
=
o 4
3
——
TABLA B i
= [ BRAZO |
ER
@©
w 4
z |2
TABLA C
B
B 3 [aTsTe 78]
(] STels
27 als5]e
312 567
a3 (ARAL)
LK) 7T|8(®
3 51910
71> 9 90
[BEK] 1016 10
(AE NN AL NRANRL]
10101010 1112
LB ELNELN KN KINEEI KEIREIRES
vaE e v e e

Correccion: Anadir +1 51

Una o més partes del cuerpo

permanecen estaticas, por ej.

aguantadas mas de 1 min.

Movimientos repetitivos, por ej.
repeticién superior a 4 ves/min.

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
ANTEBRAZOS
Movimiento | Puntuacion
60°-100° flexién 1 1 e
<60°
flexién=100° 2 :
flexion o
Movimient [ Punt | Correccion
o
0°-15°% Afadir + 1 si hay ()
flexion/ 1 |torsién o E
extension desviacion lateral -
>15¢ 2 @ T
flexion
BRAZOS
Posicié | Puntuacion | Correccion
n
Anadir:
00200 1 + 1si hay
fleadon abduccién o
extensis rotacion
L) +1sihay
200 2 elevacion del
E] extensi6 hombro. f
i -1 si hay apoyo
o postura a
20°-45° 3 favor de la
flexion gravedad.
(L] ] [2c0r p
flexion
Resultado TABLA B
PUNTUACION FINAL

| NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser

8a10= pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Figura 9. Tomado de ergonautas.com 2019

El resultado del cruce de los valores asignados en cada uno de los segmentos de la hoja de

campo es de 7 e instruye que es necesario realizar una intervencion.

El resultado de la aplicacion del método OWAS, se realizé con apoyo del diagrama

analitico y toma de videos
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ESPALDA BRAZO

Se obsevaron 20 posturas y en 19 de ellas se resalta la inclinacion | Se observaron 20 posturas y en 0 de ellas No se levantan los

espalda en la ejecucion de la tarea 2 y 3 (Diagrama analitico) con brazos para la ejecucion de las tareas 1 y 2 (Diagrama
un 95% de frecuencia con un valor de 3 analitico) con una frecuencia de 0% con un valor de 1
PIERNAS USO DE FUERZA

Se obsevaron 25 posturas y se contaron 23 con flexion de las 2
piernas en la ejecucion de la tarea 2 y 3 (Diagrama analitico) con un
92% de frecuencia con un valor de 4

Se calculo el peso promedio de las cajas a mover con un valor
de 10,6 kg con un valor de 2

Figura 10. Construccion propia a partir de los pasos del método OWAS

Los valores de espalda 3, brazo 1, piernas 4 y uso de fuerza se escogen en la hoja de

campo OWAS de la siguiente forma:



HOJA DE CAMPO METODO OWAS
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PIERNAS 1 2 3 5 6 7
USODEFUERZAl 4 | 5 | 3 | 1| 23| 1] 2] 3] 1 3| 301|231 ]2]3
ESPALDA| BRAZO

1 BEREE R R ERERE 2122 2111 [1]1]1

1 2 Tl 11|11 [1]1]1]2 sl2 2211111 ]1]1
3 AERERERERERERERERE 3 22311 ]1]1]1]2

1 22038l 22013]2]2[3][3 33|83 2|2]|203[3]|3

2 2 2213|2213 2[3]3]3 43433 [3]|4]2[3]¢
3 33422133 |3[3]3 4| ala|alala|a]2]3]2

1 i ——— | 3 | 3 | 4| 4| 41|11 ] 1] 1]

2 2l 213 | 1111124 al4|a]|ala]3]3][3]1]1]1

3 21213 1111|213 [3]24]|a|4]4]|al|a|a]|alalr]r]1

1 2133|2232 213|4 4|4 |a]|2]|al|alalal2]3]4

4 2 33 4|23 4433|444 a|a|alalalalzl3]4
3 | 44| a|2|3]|a|4|3]|3|a|4]|a|ala]|alala]a]2]3]s

Figura 11. Construccion propia a partir de ergonautas.com 2019

El resultado la comparacidon de los valores asignados en la tabla es 3 y comprende que son

posturas con efectos dafiinos sobre el sistema musculo esquelético y se requieren acciones
correctivas lo mas pronto posible.
El efecto de las aplicaciones del procedimiento de la metodologia de las 6M’s esta

representado en las siguientes tablas donde se relacionan cada una de las ideas asociadas a cada

criterio o0 M derivado de los resultados de los métodos de REBA y OWAS y del contenido de la

operacion.

En el desarrollo de la metodologia se evidenciaron desviaciones que fueron objeto de

revaloracion de algunas propuestas dado que la empresa no tiene como prioridad la inversién de

recursos financieros en proyectos que no estén enfocados en la parte de produccion, esto

represento un obstaculo a la hora de valorar las propuestas, este fue un primer filtro después de la

lluvia de ideas donde se descartaron varias opiniones e ideas que contemplaban inversion

financiera superiores a los 25 smmlv; sin embargo se opto por seleccionar una propuesta que
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supera este valor, dadas las circunstancias del contenido de la operacion y la optimizacion del

mismo proceso, en la reduccién del riesgo y en la reduccion del tiempo de ciclo de operacion.

Tabla 2. Estrategias REBA UHT

CRITERIO

ESTRATEGIAS REBA UHT

Materia prima

1. Se propone a ingenieria de empaques las siguientes dimensiones de los corrugados (cajas)
de 50x40x30 cms (AxLxH), esto permite que los operarios manipulen una caja con
dimensiones que se ajustan al ancho de los hombros. Esto se justifica en el aumento de la
eficiencia de produccion por la manipulacién de los corrugados ya que se requiere menos

esfuerzo mecanico para mover un volumen determinado.

Mano de obra

1. Se sugiere que en el proceso de seleccidn de personal se elija por condiciones fisicas
como: Talla 1,70 (+- 5 cm) metros apox y Peso 65-75 kg; ya que la operacion de apilar las
cajas en la estiba tiene una altura entre el 1,1 y 1,4 mtrs y el peso de las cajas oscila entre los
5 —12 kg con frecuencias de cargue entre caja y caja de menos de 30 segundos.

2. Entrenar el personal nuevo y antiguo en manipulacion manual de cargas y aplicacion de
fuerzas. Induccion y entrenamiento para los nuevos colaboradores, reinduccion y
entrenamiento para los antiguos con frecuencia de cada 3 meses. Se propone realizar una
evaluacion tedrico- practica para validar la apropiacion del conocimiento, esta evaluacion
contiene los siguientes items: Fecha, nombre colaborador, area, item a evaluar, calificacion
de 1 a 10 (1 no apropiacion conocimiento tedrico-practico, 10 apropiacién conocimiento

tedrico-practico)
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Se propone realizar analisis de costo-beneficio (TIR: Tasa Interna de Retorno) de:

1. Adquirir 1 mesa elevadora hidraulica: Figura A. (11) un equipo industrial de manutencién
de cargas que se utiliza para para nivelar alturas. El objetivo principal es eliminar la
necesidad que el trabajador mantenga una posicién inclinada mayor a los 45 ° al momento de
mover las cajas a las estibas, tiene un costo que oscila entre los $1.200.000 y $1.800.000,
esto varia de acuerdo al fabricante y caracteristicas de calidad.

2. Adquirir 1 estibadora eléctrica que apoye el proceso de transporte de estibas en el area. El
precio en el mercado de los montacargas Crown Figura B. (11) esta en promedio de
$20.000.000. Esta maquinaria reduce el tiempo de traslado de las estibas en un 50%
(actualmente 1,5 min) y puede reducir de 2 operarios a 1 en la ejecucion de la tarea.

3. Adquirir mesa industrial de ajuste de altura con respecto al piso. Esto con el fin de
aumentar o reducir la altura de la mesa de acuerdo a la talla de los operarios que van ejecutar
la tarea en la jornada. El objetivo de esta mesa es disefiarla y enviarla a construir con base a
los siguientes criterios: Ajustes entre 1.10 y 1.30 metros, una l&mina de acero inoxidable

para menor friccidn, graduacion de altura 1 punto por cada soporte (pata)

Medio

ambiente

Se sugiere validar las condiciones locativas de la bodega, tales como:

1. Acabados de los pisos de la bodega, esto con el fin de revisar si existen huecos o baches
gue puedan ocasionar atascos de los equipos mecanicos en los traslados de las estibas esto
puede traer menor friccién, menor aplicacion de fuerza, menor tiempo de traslados. Si se
encuentran huecos, comunicar inmediatamente a mantenimiento general para que realizar la
intervencién en menos de 48 horas.

2. Pasillos de circularizacion con espacio minimo de transito de 2 metros para los
estibadores, siendo estos lo mas lineales posible (sin quiebres de 90 grados en alguna

direccion)
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1. Se propone disefiar el programa de auditorias para las estrategias y acciones desarrolladas
en el area. Este programa debe ser de alcance para el area de seguridad y salud en el trabajo,
el area de produccidn, el area de calidad, el area de mantenimiento y el &rea de talento
humano. Se propone que sea una auditoria horizontal o por proceso donde se revise las

ejecuciones de las acciones correctivas con medicion de los indicadores.

Método

1. Se propone evaluar el método de todo el contenido de la operacidn con analista de
produccion y fisioterapeuta para revisar el peso del producto terminado en cajas vs la
frecuencia del ciclo de las tareas, esto con el fin de obtener una unidad de medida de
kg/hora-colaborador. Ademas se propone que el lider de SST revise si existe una relacion
directa entre el aumento de Kg/hora con respecto a las lesiones biomecanicas

2. Se propone un balanceo de linea o balanceo modular. Consiste en lo siguiente: Determinar
el tiempo en minutos del turno a laborar, Definir el estandar o meta en unidades a producir
en el turno, realizar descripcion de operaciones y definir tiempo de ciclo para cada operacion
y se aplica la siguiente formula para calcular la mano de obra requerida. MO=(td/meta) /tc
*MO (mano de obra en personas); td (tiempo disponible del turno); meta (unidades de

producto que se estiman terminar); tc (tiempo de ciclo de una operacion) *

Tabla 3. Estrategias OWAS ATER

CRITERIO

ESTRATEGIA OWAS ATER

Materia prima

1. Se propone a ingenieria de empaques las siguientes dimensiones de los corrugados (cajas)
de 50x40x30 cms (AxLxH), esto permite que los operarios manipulen una caja con
dimensiones que se ajustan al ancho de los hombros. Esto se justifica en el aumento de la
eficiencia de produccion por la manipulacién de los corrugados ya que se requiere menos

esfuerzo mecanico para mover un volumen determinado.
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1. Se sugiere que en el proceso de seleccion de personal se elija por condiciones fisicas
como: Talla 1,70 (+- 5 cm) metros apox y Peso 65-75 kg; ya que la operacion de apilar las
cajas en la estiba tiene una altura entre el 1,1y 1,4 mtrs y el peso de las cajas oscila entre los
5 — 12 kg con frecuencias de cargue entre caja y caja de menos de 30 segundos.

2. Entrenar el personal nuevo y antiguo en manipulacién manual de cargas y aplicacion de
fuerzas. Induccién y entrenamiento para los nuevos colaboradores, reinduccién y
entrenamiento para los antiguos con frecuencia de cada 3 meses. Se propone realizar una
evaluacion teorico- practica para validar la apropiacion del conocimiento, esta evaluacion
contiene los siguientes items: Fecha, nombre colaborador, area, item a evaluar, calificacion
de 1 a 10 (1 no apropiacion conocimiento tedrico-practico, 10 apropiacion conocimiento

tedrico-practico)

Magquinaria

2. Adquirir estibadora eléctrica que apoye el proceso de transporte de estibas en el area. El
precio en el mercado de los montacargas Crown Figura B. (11) esta en promedio de
$20.000.000. Esta maquinaria reduce el tiempo de traslado de las estibas en un 50%

(actualmente 1,5 min) y puede reducir de 2 operarios a 1 en la ejecucion de la tarea.

Medio

ambiente

Se sugiere validar las condiciones locativas de la bodega, tales como:

1. Acabados de los pisos de la bodega, esto con el fin de revisar si existen huecos o baches
gue puedan ocasionar atascos de los equipos mecanicos en los traslados de las estibas esto
puede traer menor friccién, menor aplicacion de fuerza, menor tiempo de traslados. Si se
encuentran huecos, comunicar inmediatamente a mantenimiento general para que realizar la
intervencién en menos de 48 horas.

2. Pasillos de circularizacion con espacio minimo de transito de 2 metros para los
estibadores, siendo estos lo mas lineales posible (sin quiebres de 90 grados en alguna

direccion)
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1. Se propone disefiar el programa de auditorias para las estrategias y acciones desarrolladas
en el area. Este programa debe ser de alcance para el &rea de seguridad y salud en el trabajo,
el area de produccidn, el &rea de calidad, el area de mantenimiento y el &rea de talento
humano. Se propone que sea una auditoria horizontal o por proceso donde se revise las

ejecuciones de las acciones correctivas con medicion de los indicadores.

Método

1. Se propone evaluar el método de todo el contenido de la operacién con analista de
produccion y fisioterapeuta (ARL o externa) para validar el peso del producto terminado en
cajas vs la frecuencia del ciclo de las tareas.

2. Se propone implementar MTM- 11 (sistema de tiempos predeterminados) para ajustar los
estandares de produccion y métodos de operacidn bajo la descripcion del micro
movimientos detallados por MTM-11

3. Se propone estandarizar el método de manipulacion manual de carga y aplicacion de

fuerza para instruirlo en los entrenamientos y reentrenamientos del personal nuevo y antiguo

Mesa hidraulica de cambio de altura Estibador electrico crown

Figura A. tomada de femacha.com Figura B. tomada de Crown.com

Figura 12. Construccion propia a partir de imagenes tomadas de la web
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El resultado de la construccion de indicadores son cuatro, que se consideraron importantes

para medir el impacto de las propuestas.

Tabla 4. Ficha de indicadores

FRECUENCI
NOMBRE UNID | INTERPRETAC | MET
CRITERIO COMO SE MIDE ADE .
INDICADOR MEDICION | AD ION A
Evaluacion _ . Es el promedio
MANO DE | desempefio de RE: Suma notas de las _evaluauones de los . Unida | de las notas de
entrenamientos Trimestal .
OBRA los # total de evaluaciones realizadas d | las evaluaciones | 9
entrenamientos aplicadas
Es el % de
OE-= # Tareas estandarizadas de la operacién en operaciones
- Implementacio el periodo x100 . estandarizadas | 100
METODO L N 9
n MTM-II # Tareas identificadas para estandarizacion en Bimestral % gue se %
el periodo identificaron en
el periodo
_ . . . Esel % de
MEDICIO _ IP=# Intervenciones realizadas en el periodo intervenciones | 100
Intervenciones x100 Semestral | % . 0
N ejecutadas de %

# Intervenciones propuestas en el periodo

las propuestas

Discusion

Se prepar6 un plan de accion para usar la metodologia y el procedimiento consistio en

investigar, aprender y aplicar la metodologia REBA y OWAS en las areas de UHT y ATER

respectivamente por parte de los ingenieros del proyecto, con el fin de lograr los resultados para

el andlisis. Es preciso sefialar que la investigacion y aprendizaje del método fue un logro a

destacar, ya que en calidad de ingenieros y el tiempo disponible para la apropiacién del

conocimiento y la aplicacién del mismo fue solo de 5 semanas. Es importante resaltar que al

momento de validar el conocimiento de la metodologia frente a la aplicacion no se encontrd

mucha relacion de los movimientos y posiciones corporales con las mencionadas en las tablas de
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(Diego-mas, 2006), esto es debido a que los ingenieros no tenian la experticia para validar cual
era el inicio o el final de una posicion corporal para asignar el valor correspondiente segun la hoja
de campo de REBA y OWAS. Bajo estas circunstancias se decidio realizar la toma de videos de
las operaciones estudiadas, para mejorar la visualizacion de los movimientos (La filmacion de
video es recomendada en ergonautas) y asi lograr un mayor asertividad de la asignacion de los
valores, con la realidad de los movimientos ejecutados por los operarios de produccién. Los
resultados arrojados por cada método ( REBA reafirmo la premisa del nivel de riesgo medio y
OWAS refirmo el nivel de riesgo alto) que se contemplaron desde el inicio del proyecto, que
consistian en intervenciones prontas y que se con comparables con la encuesta nacional de salud
y condiciones de trabajo del 2007, el porcentaje de exposicion de los trabajadores a los
principales factores de riesgo biomecénico en su orden fueron: Movimiento repetitivos (84,5%),
mantener la misma postura por un tiempo prolongado (80,3%), posiciones que causan dolor
(72,5%), movilizacion de cargas (41,2%), y espacio insuficiente e inapropiado en el puesto de

trabajo (26,5%) como lo expresa Bernal & Cantillo, 2004.

La metodologia de las 6 M"s 0 método de Ishikawa (espina de pescado) utilizada en el
proyecto para integrar las propuestas de intervencién, permitié visualizar con mas detalle el
contenido de la operacidn, es decir, que sirvio para reconocer con mas amplitud las variables que
componen todas las tareas de la operacion en cada area y asi lograr identificar caracteristicas que
no son tan visibles bajo otras metodologias. Lo mas importante que se considero en el desarrollo
de este método fue el no descartar ni desmeritar alguna idea, debido que por muy minina que se
considerara la opinion podia lograr impactos significativos o ser apoyo invaluable para otras
ponencias inter o intra categorias. Esto permitio proponer una cantidad significativa de planes de

accion que involucran a todas las areas de la empresa, como lo son talento humano, ingenieria de
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empaques, ingenieria de produccién, mantenimiento y financiera; que lograra una sinergia que
compromete a todas las partes interesadas (internas y externas), hablando en el mismo idiomay
apuntando a la competitividad siempre con el objetivo de cuidar la salud y seguridad de los
operarios involucrados en las areas operativas y administrativas. En importante mencionar que
algunas propuestas son compartidas para cada método, es decir, se puede evidenciar que hay
repeticiones o similitudes en las matrices 1 y 2, dado que el contenido de la operacion y el criterio
de la metodologia 6 M’s apuntaron a esa misma idea. Se considerd que esta metodologia de
calidad es compatible con seguridad y salud en el trabajo, ya que la flexibilidad de las 6M"s
radica en el contenido de la tarea y en el desarrollo del proceso légico con el fin de obtener un
producto o resultado que involucra a las personas como fuerza principal de trabajo y que en
acuerdo con seguridad y salud puede resolver problemas de indole biomecanico con méas
profundidad. Se determind que los indicadores del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo no se ajustan a las propuestas presentadas, ya que estos miden la estructura, proceso y
resultados de marcos de trabajo debidamente estructurados y que no son ajenos a las intenciones
del proyecto que si bien tiene una brecha considerable, con este parametro se realiz6 la
construccion de indicadores que permitan medir el impacto a corto y mediano plazo de las

estrategias propuestas.

Conclusiones
— En el desarrollo de la metodologia REBA se confirma que el nivel riesgo biomecanico en
UHT es medio, ya que es un proceso precario en tecnificacion y requiere de mano de obra para

realizar la operacion. En el desarrollo de la metodologia OWAS se confirma el nivel riesgo
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biomecanico en ATER es alto, ya que el contenido de su operacion depende mucho de la mano
de obra en manipulacion manual de carga.

Se concluye que las oportunidades de mejora identificadas en el proceso méas importantes y
que pueden generar mayor impacto y disminucién del riesgo son: Entrenamiento y
reentrenamiento de personal nuevo y antiguo de las areas; y Adquisicion de maquinaria (Mesa
elevadora hidraulica, Estibador eléctrico)

Se concluye que la metodologia es una herramienta flexible y se puede integrar a seguridad y
salud en el trabajo, permitiendo desarrollar estrategias enfocadas en prevenir los riesgos
biomecénicos inherentes al contenido de la operacion de cada area y dado que es la primer vez
que se realiza la integracion por parte de los ingenieros los resultados son satisfactorios e
interesantes.

Se determin6 que los indicadores del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo no
se ajustaron a las estrategias propuestas, a partir de esto se decidid disefiar una serie de
indicadores que involucraran los puntos focos de las estrategias para medir el impacto de las

mismas en un corto y mediano plazo.

Recomendaciones

Se recomienda a la empresa que continde con la medicion de los indicadores de gestién de
estructura, proceso Y resultado que son propios del SG-SST para validar los

comportamientos de los incidentes, accidentes y enfermedades laborales que se desprendan
del proceso productivo de la empresa, esto se puede realizar mediante la caracterizacion de

accidentalidad y ausentismo laboral por enfermedad comun.
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Se recomienda seguir el trabajo de aplicacidn de las metodologias REBA y OWAS, en las
areas operativas de la empresa en compafiia de un (a) profesional en fisioterapeuta y validar
los resultados para proponer nuevas estrategias de intervencion y que esta nueva version sea
construida en sociedad con los lideres de produccion, calidad, financiera, talento humo y
mantenimiento.

Se sugiere integrar a la tabla de estrategias 6M’s la metodologia PHVA, con el fin de lograr
un ciclo de mejora continua que permita refrescar las propuestas que no han generado
impactos importantes en el desarrollo de las actividades y de esta forma modificar, eliminar y
crear propuestas que se ajusten a los cambios identificados

Se propone que el lider de SST nutra y analice los indicadores de gestion disefiados para
validar si las propuestas realizadas generan marcas importantes en la reduccién del riesgo
biomecanico al cual estan expuestos los operarios y al mismo tiempo se evalua la pertinencia
de los mismo y valide el disefio de unos nuevos indicadores que permitan analizar con mas
detalle la gestion de las estrategias.

Se propone a la empresa que realice la implementacion del SVE osteomuscular, ya que el
resultado de la aplicacion de la metodologias indican que en las areas UHT y ATER existe

un alto riesgo biomecanico.
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