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RESUMEN

El barrido de las calles es una actividad que demanda de esfuerzo fisico, adopcion de
posturas forzadas, movimientos repetitivos, empuje y arrastre manual de cargas. En
este estudio se identificd y evalud los peligros ergondmicos en el puesto de barrendero
que inciden en la aparicién de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de
una empresa de recoleccion de residuos sélidos urbanos de Quevedo.

Se llevod a cabo una investigacion in-situ que permitié conocer las tareas y ciclos que
realizan los trabajadores del puesto de barrendero al ejecutar su trabajo, aplicando la
metodologia Rula para evaluar e identificar un nivel de riesgo, el cuestionario nérdico
para la identificacion de molestias musculoesqueléticas y el cuestionario de Borg para
conocer las percepciones de fuerza ejercida al ejecutar el trabajo.

Los resultados muestran que la zona centro es la zona mas critica debido a que el 62%
de los trabajadores de esta zona presentan molestias musculoesqueléticas. Las tareas
de barrido de las calles, recoleccién y deposito en el carrito recolector, empuje y arrastre
del carrito tienen una puntuacion en la metodologia Rula de 7 equivalente a un nivel
actuaciéon 4 de riesgo muy alto, siendo la tarea 2 donde mayor sobrecarga en los
segmentos corporales existe, afectando principalmente a la mufieca, antebrazo, cuello,
tronco y brazo.

La correcta aplicacion de los controles técnicos-organizativos propuestos en este
proyecto permitira tener mejoras en el puesto de trabajo.

Este estudio contribuye de manera positiva hacer frente a los peligros ergonémicos
presentes en el puesto de Barrendero para prevenir enfermedades debido a trastornos
musculoesqueléticos.

Palabras claves: Posturas Forzada, Peligros Ergonédmicos, Rula, Cuestionario Nérdico,
Trastornos Musculoesqueléticos.
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GLOSARIO

Bursitis: Es aquella irritacion que produce que se llene de liquido la Bursa que actua
como amortiguador entre los huesos, musculos y tendones.

Distenciéon muscular: Son los desgarres que se producen en los musculos debido a
estirones o posturas inadecuadas.

Ergonomia: Es la ciencia que se encarga de mejorar las condiciones laborales y permite
adaptar el trabajo al trabajador.

Peligro: Fuente potencial capaz de causar dafo material o a la salud de los
trabajadores.

Riesgo: Es la probabilidad de que se materialice un accidente.

Rula: Método que permite saber el nivel de accién ante un riesgo ergonémico producto
de posturas inadecuadas que pueden ocasionar trastornos musculoesqueléticos.

Tendinitis: Es aquella inflamacién de los tendones que provocan molestias alrededor
de las articulaciones.

Trastornos musculoesqueléticos: Son aquellos trastornos que provocan molestias e
incluso incapacidad al trabajador debido a las posturas inadecuadas en su actividad
laboral.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

Desde el inicio de la humanidad, el hombre se vio forzado a utilizar los segmentos
corporales para poder realizar diversas actividades en la cual se incluye la utilizacién de
la fuerza, movimientos repetitivos y adopcién de posturas forzadas durante su rutina
diaria, acciones que terminaban con consecuencias fisicas como dolores, heridas,
contracciones, contusiones y traumatismos, originando los primeros accidentes y
enfermedades laborales (Ocrospoma et al., 2018).

En la actualidad las exigencias de las empresas han incurrido en la aplicacion de
estrategias con estandares altos para mantener su participacion en los mercados que
cada dia son mas competitivos, el cual con la utilizacién de las nuevas herramientas
tecnoldgicas ven cumplidas sus metas de manera rapida, permitiendo un crecimiento
eficaz en todas sus areas, con la intensiéon de cumplir con las necesidades operativas,
lo que ha generado problemas internos por el descuido de los trabajadores al realizar
sus actividades laborales (Conteron , 2023).

El proceso de barrido y recoleccion de residuos sélidos se lo realiza mediante el uso de
herramientas de limpieza urbana, donde los operarios al llegar a la zona de recoleccion
caminan por las vias recogiendo y transportando los residuos de las calles por varias
cuadras, por lo cual realizan transporte manual de cargas, transporte manual de cargas,
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas, entre otros ; estas situaciones causan
lesiones osteomusculares que generalmente pasan desapercibidas para el trabajadory
no se le da la debida importancia que se requiere para evitar enfermedades laborales
(Pefia & Beltran, 2023).

En la empresa donde se ejecutd el proyecto de titulacion se evidencia la falta de
controles preventivos en las actividades realizadas por los barrenderos, de acuerdo con
los datos recopilados en la empresa en este puesto los trabajadores han presentado
lesiones por riesgos mecanicos, enfermedades debido a agentes bioldgicos y en mayor
cantidad enfermedades por trastornos musculo esqueléticos como se muestra en la
figura 1.1.

Las actividades de riesgos significativos que ejecutan los trabajadores se evidencian
cuando recolectan, barren los residuos solidos de las calles y los depositan en los
contenedores de basura.



Diagrama de Pareto de Riesgos

Frecuencia
Porcentaje Acumulado (%)

Riesgos Mecanicos Riesqos Biolégicos Riesgos Ergondmicos

Figura 1.1 Diagrama de Pareto de Riesgos
Fuente: Empresa de Recolecciéon de Residuos Sélidos Urbanos

1.2. Problema a resolver

La empresa de recoleccion de residuos solidos urbanos tiene funcionando desde el 2018
en el cantén Quevedo. A lo largo de estos seis anos se han presentado 67 lesiones
musculoesqueléticas como lumbalgias, hernias discales, distencion muscular, tendinitis
y bursitis y en mayor cantidad dolores musculares por posturas forzadas, movimientos
repetitivos, empuje y arrastre manual de cargas llegando a percutir directamente en la
salud de los trabajadores que realizan la recoleccién de residuos soélidos entre ellos los
barrenderos. Cabe indicar que no se toman acciones debido a que los directivos
desconocen el nivel de riesgo real que existe en estos puestos de trabajo. Ver tabla 1.

Tabla 1
Datos histéricos de trastornos musculo esqueléticos en barrenderos

Acontecimientos Frecuenci Ao Ao Ao Ao Ao Ao

a 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Lumbalgias 6 1 1 0 2 0 2
Hernias discales 4 1 1 1 0 1 0
Distencién muscular 2 0 0 1 0 0 1
Tendinitis y Bursitis 5 1 1 1 1 0 1
Dolores musculares 50 9 8 7 9 9 8
Horizonte histérico 6 67 12 11 10 12 10 12

afos

Fuente: Empresa de Recoleccién de Residuos Sélidos Urbanos

La falta de evaluacién de riesgos ergonémicos en las actividades de recoleccion de
residuos solidos urbanos que se realizan a diario en las calles de Quevedo y lo poco o
nada de conocimiento en normativas de Seguridad y Salud Ocupacional por parte del
empresario, la falta de controles técnicos y la falta de capacitacién suficiente y necesaria
en materia de Prevencion de Riesgos Laborales a los trabajadores han generado que
se tomen a la ligera el trabajo lo cual ha provocado lesiones y enfermedades en
trabajadores debido a las cargas fisicas del puesto. Esta falta de control puede generar
altas sanciones a la empresa por el ente rector.



Por ello, es importante establecer controles técnicos organizativos en el puesto de
trabajo y fomentar en los trabajadores una cultura en seguridad y salud ocupacional con
capacitaciones suficientes y necesarias para que conozcan el peligro al cual estan
expuestos y asi evitar el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos por las
condiciones ergondmicas adoptadas en la actividad laboral.

1.3. Preguntas de la investigacion
1.3.1. Formulacion del problema

¢, Cual es el nivel de riesgo ergondmico relacionado a la carga fisica en las tareas
realizadas por los barrenderos de una empresa dedicada a la recoleccion de residuos
sélidos urbanos y que medidas de controles operacionales se pueden implementar para
prevenir TME?

1.3.2. Sistematizacion del problema

e ; Cuadles son las actividades y condiciones ergondmicas que influyen en la carga
fisica al que se encuentran expuestos los trabajadores del puesto de
barrendero?

e ;COmo evaluar el puesto de barrendero para determinar el nivel de riesgo
ergonoémico?

e ;Qué medidas técnicas y organizativas permiten hacer frente a los trastornos
musculos-esqueléticos en los trabajadores?

1.4. Objetivos del proyecto
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el nivel de riesgo ergonémico relacionado con la carga fisica en las actividades
del puesto de barrendero de una empresa de recoleccion de residuos solidos urbanos
de Quevedo para el control de trastornos musculoesqueléticos.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar las actividades y condiciones ergonémicas relacionadas con la carga
fisica en el puesto de los barrenderos.

e Evaluar las condiciones ergondmicas mediante metodologias conocidas.

e Establecer controles técnicos y organizativos segun el puesto de trabajo.

1.5. Justificacion del proyecto

En Quevedo la empresa de recoleccion trabaja mancomunadamente con diferentes
gobiernos auténomos descentralizados de la provincia de Los Rios. Esta empresa tiene
sus inicios en el afio 2018 y es la encargada de la recoleccion de residuos sélidos
urbanos.

El proceso de barrido y recoleccién de residuos de las calles, lo realiza la gestion
operativa mediante el uso de herramientas de limpieza manuales como: palas, escobas,
carrito recolector; los operarios al llegar a las rutas de recoleccion caminan por las vias
recogiendo y transportando los residuos por varias cuadras (Pefa & Beltran, 2023).

Por ende, el analisis y evaluacion ergonémica en el puesto de trabajo de los barrenderos
es crucial debido a la exigencia fisica y la repetitividad de sus tareas que pueden
aumentar el riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos debido a la exposiciéon de



condiciones como movimientos repetitivos, posturas inadecuadas, transporte manual de
cargas entre otros peligros ergondmicos que afectan el bienestar fisico de los
barrenderos ocasionado ausentismo laboral.

El presente proyecto de investigacion tiene por objeto la realizacion de una evaluacion
ergondmica que permita identificar el nivel de riesgo al que estan expuesto los
trabajadores a través de metodologias conocidas como Rula para establecer controles
técnicos y organizativos con el fin de mejorar las condiciones de trabajo y reducir los
trastornos musculos-esqueléticos en los trabajadores operativos de la empresa
dedicada a la recoleccion de residuos sdlidos urbanos de Quevedo.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
21. Ergonomia

La ergonomia es una ciencia que se encarga del estudio de la interaccion de las
personas con su entorno laboral. Esta disciplina utiliza teorias fisioldgicas, psicolégicas
y anatémicas, junto con principios y metodologias basados en datos, para disefar
entornos de trabajo, herramientas y tareas seguras que permiten adaptar el trabajo al
trabajador (INSST, 2024).

2.1.1. Importancia de la ergonomia

La importancia de aplicar la ergonomia en los barrenderos juega un papel crucial debido
al esfuerzo fisico que implican sus actividades. La correcta implementacion de controles
técnicos y organizativos garantiza una prevencion adecuada que evita o disminuye el
impacto de que los trabajadores sufran trastornos musculoesqueléticos y permite
mejorar las condiciones de trabajo que garantiza un ambiente laboral mas seguro,
reduciendo de esta manera las lesiones y enfermedades ocupacionales (Ocrospoma et
al., 2018).

2.2. Trastornos musculoesqueléticos

Se denominan trastornos musculoesqueléticos aquellos trastornos laborales que son
capaces de afectar la salud del trabajador, provocando lesiones en el sistema muscular,
huesos, articulaciones, nervios, debido a la exposicion al riesgo producto de la actividad
laboral teniendo sintomas frecuentes como dolor muscular, adormecimiento y otros
(Pullaguari y Mayorga, 2023).

Los trastornos musculoesqueléticos aparecen como molestias leves y se agravan por
conductas inseguras e inadecuadas que adoptan los barrenderos como posturas
forzadas, movimientos repetitivos, empuje y tracciéon de cargas, uso de herramientas en
mal estado o no ergondmicas y la falta de control en las tareas, en la tabla 2 se muestran
los principales TME (Pullaguari y Mayorga, 2023).

Tabla 2
Clasificacion de Trastornos Musculoesqueléticos (TME)

Principales Trastornos Musculoesqueléticos en extremidades superiores segun su lugar de

afectacion
Trastornos relacionados con Nervios e Sindrome del tunel carpiano
e Sindrome del nervio cubital
e Sindrome del canal de Guyon
e  Sindrome del pronador redondo
e Sindrome del tunel radial
e Sindrome Cervical
e Hernia discal
Trastornos relacionados con Tendones e  Tendinitis

e  Peritendinitis
e  Tenosinovitis




e  Sinovitis
e Epicondilitis

e Rotura degenerativa

Trastornos relacionados con Musculos e Sindrome de tension cervical
e Esguince y distensiéon muscular
e Mialgia y miositis (dolor de espalda y cuello)

Trastornos relacionados con Sistema Circulatorio e Sindrome de Raynaud ‘s

Trastornos relacionados con Articulaciones e  Osteoartritis

e Artrosis
e Reumatoides

Trastornos relacionados con Bolsas Serosas e  Bursitis

2.3.

Técnicas de seguridad

Fuente: Centro de Ergonomia Aplicada (CENEA)

Segun (Loja, 2022), se consideran técnicas de seguridad aquellas que son médicas y
no meédicas que tienen como objetivo prevenir riesgos y enfermedades laborales. Estas
técnicas permiten identificar, evaluar y controlar riesgos ergonémicos que afectan la

salud de los barrenderos.

Las técnicas de seguridad segun la figura 2.1 se clasifican en:

seeed] m.‘
accidente

., ortadee
: ., Orientadas a la
., Orientadas al

Figura 2.1 Técnicas de seguridad
Fuente: (Loja, 2022)

Técnicas Analiticas: Permiten prevenir enfermedades debido a la identificacion
y evaluacién de peligros ergonémicos.
Técnicas Operativas: Estan orientadas a la mejora en los disefios de los
puestos de trabajo, herramientas, implementacién de equipos de proteccion
personal adecuado y capacitacion necesaria y suficiente que permiten mantener
a un trabajador en condiciones seguras.

Identificacion de peligros
Evaluacién de riesgos

Registro y notificacién
Investigacién de accidentes

Prevencion en el disefio
Mejora continua

Sistemas de proteccién
Resguardos

Formacién
Informacion
Seleccion de personal



2.4. Gestion técnica

Como parte fundamental de la Seguridad y Salud en el trabajo esta la gestion técnica
de prevencion, que en los diferentes puestos de trabajo donde existen riesgos como el
ergondmico permite realizar un correcto analisis y evaluacion. La gestién de prevencion
propone y ejecuta controles operacionales adecuados debido a la identificaciéon del
peligro, estimacion y valoracién del riesgo, ver figura 2.2 (Loja, 2022).

Estos controles buscan en los barrenderos prevenir trastornos musculoesqueléticos,
con programas de seguridad efectivos debido a la clara percepcion que se tiene al
conocer los peligros, y nivel de riesgo al que estan expuestos los trabajadores.
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riesgo =7
®
7]
«Q
o

obsau |ap uonsan

¢.Riesgo Riesgo
S . 2 .:»

.
o

« No :

Control del
riesgo

Figura 2.2 Diagrama de gestion del Riesgos
Fuente: (Loja, 2022)

2.5. Peligros ergonémicos

Los peligros ergonémicos son condiciones que pueden conducir a que los trabajadores
encargados de la recoleccion de residuos sélidos urbanos sufran trastornos musculo-
esqueléticos debido a posturas forzadas, tareas o movimientos repetitivos, transporte
manual de cargas, levantamiento manual de cargas, empuje y traccién de cargas o
aplicacién de fuerzas que afectan principalmente la zona Ilumbar, cervical y
extremidades superiores debido a las exigencias fisicas y posturas inadecuadas que
caracterizan sus puestos de trabajo, ver figura 2.3 (Rincén, 2023).



PELIGROS
ERGONOMICOS

b w6 &

MOVIMIENTOS LEVANTAMIENTO TRANSPORTE MANUAL EMPUJE/ARRASTRE
(POSTURAS FORZADAs) ( REPETITIVOS ) (MANUAL DE CARGAS) C DE CARGAS MANUAL DE CARGAS

Las posturas forzadas son Los movimientos Los factores de riesgo Se considera un peligro Los factores de riesgo mas
aquellas que llegan casi a repetitivos se pueden producto al levantamiento ergonomico siempre que el relevantes corresponden a
los limites articulares, presentar cuando existe manual de cargas se debe transporte sea a una las caracteristicas del
mantenidas mas de 4 una o mas tareas principalemnte a si el peso distancia superior a 1 objeto, a la organizacion
segundos consecutivos y repetitivas de los miembros levantado sobrepasa los metro, esté es un factor de del trabajo, a las posturas

repetidas durante una superiores con una 3kg (Alvarez et al., 2012). riesgo que aumenta segin exigidas y a las
parte significativa del duracion total de 1 hora o se aumente esta distancia caracteristicas de la
tiempo de trabajo (Alvarez mas por turno (Alvarez et (Alvarez et al., 2012). persona que esta expuesta
etal., 2012). al., 2012). (Alvarez et al., 2012).

Figura 2.3 Peligros ergonémicos
Fuente: Autor

2.6. Riesgo ergonémico

De acuerdo con (Medina y Diaz, 2024), el riesgo ergondémico es la probabilidad de que
un peligro ergondmico se materialice en un trastorno musculoesquelético, debido a las
condiciones fisicas y actividades propias en el trabajo de los barrenderos que pueden
ocasionar molestias en el trabajador que van desde lesiones leves hasta incapacidades
permanentes. Factores como falta de pausas activas, equipos de limpieza inadecuados,
entre otros son considerados riesgos ergondmicos que pueden dejar un impacto
significativo en la salud de los barrenderos.

2.7. Evaluaciéon ergonémica

La evaluacién ergondmica es aquella que se da producto de un correcto analisis del
riesgo, la evaluacion consiste en realizar una descripcion cuidadosa y detallada del
puesto de trabajo del barrendero por lo que se debe hacer uso de instrumentos de
recopilacion de datos como encuestas, observaciones o/u entrevistas asi mismo
dependiendo del factor de riesgo y las actividades especificas se debe hacer uso de la
metodologias conocidas dentro de la ergonomia como que permiten saber una
estimacion del nivel de riesgo al que esta expuesto el trabajador (Pozo, 2022).

2.71. Metodologia Rula

Rula (Rapid Upper Limb Assessment) es un método de evaluacién ergonémico que
permite evaluar posturas adoptadas por los trabajadores de manera individual.
Considera aquellas que por sus caracteristicas propias de la actividad laboral
representan un peligro ergonémico al trabajador sea por la duracién o frecuencia en la
que el individuo se expone, por ello es fundamental observar los ciclos de trabajo para
determinar las posturas con mayor peligro a evaluar (Jiménez, 2022).

Este método permite al evaluador conocer el nivel de riesgos al que se expone el
trabajador en su actividad laboral que puede llegar a generar trastornos musculos-
esqueléticos. Al iniciar la evaluacion es importante realizar una correcta angulacion y



seguir de forma ordenada el procedimiento que se indica en el diagrama de puntuacion
del método Rula, figura 2.4 con el fin de tener datos méas concretos (Cortés et al., 2023).
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Fuerzas o Cargas

Puntuacion Grupo B
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o
=
L
[
=
a.

Puntuacian

Nivel de Actuacidn

Figura 2.4 Diagrama de Puntuacion del Método Rula
Fuente: (Diego-Mas, 2015)

RULA divide al cuerpo en dos grupos importantes para la evaluacion, un grupo Ay un
grupo B como se aprecia en la tabla 3 que asigna segun la angulacién, la actividad
muscular y la fuerza un puntaje para cada grupo, luego se calcula un puntaje final que
permite determinar el nivel de accion por el cual el trabajador puede sufrir trastornos
musculoesquelético producto de su actividad laboral (Cortés et al., 2023).

Tabla 3
Aspectos considerados por el Método Rula

Grupo A
Brazo Angulo Formado
Antebrazo Posicion de los hombros
Mufeca e  Grado de flexion/extensiéon
e  Desviacién radial o cubital
e Giros

Cuello e  Flexién/extension
e Rotacion o inclinacion

Tronco e Posiciéon
Torsién o inclinacién

Piernas e Peso
Apoyo
e Posicién

Fuente: (Cortés et al., 2023)
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Grupo A

En el grupo A encontramos segmentos corporales como (brazo, antebrazo y muneca),
al brazo se le asigna una puntuacién o codificacién acorde a la tabla 4 que varia de la
angulacién, flexion, extension y por el factor de correccion de la postura adoptada
(Diego-Mas, 2015).

Tabla 4
Puntuacion del brazo
Posicion Puntuacién
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexion >20° y <45° 2
Flexion >45° y 90°
Flexion >90° 4

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Se puede asignar valores y modificarse la puntuacion inicial si el trabajador tiene
hombros elevados en rotaciéon, aducidos o en un punto de apoyo asignado una
codificacion y puntaje adicional como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5
Puntuacion del factor de correlacion del brazo
Posicion Puntuacién
Hombro elevado o brazo rotado +1
Brazos abducidos +1
Existe un punto de apoyo -1

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Antebrazo: En el antebrazo se obtiene una puntuacion que depende del angulo de
flexiébn que se forma del brazo y antebrazo por la posicién adoptada por el trabajador
como se muestra en la tabla 6 (Diego-Mas, 2015).

Tabla 6
Puntuacion del antebrazo
Posicion Puntuacion
Flexién entre 60°y 100° 1
Flexion <60° o0 >100° 2

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Si existe en la postura una posicién donde el antebrazo cruce la linea media o estén a
un lado del cuerpo se puede aumentar la puntuacion con el puntaje que se detalla en la
tabla 7.



11

Tabla 7
Puntuacion del factor de correlacion del antebrazo
Posicion Puntuacién
A un lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Muieca: Segun (Diego-Mas, 2015) la puntuacion que se muestra en la tabla 8 se
obtiene a partir del angulo de flexion, extensién o posicion neutral que adopta la mufeca.

Tabla 8
Puntuacién de la muiieca
Posicién Puntuacién
Posicion neutra 1
Flexién o extension > 0° y <15° 2
Flexion o extension >15° 3

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Si la muneca presenta un giro cubital o radial se le asigna +1, si esta presenta una
pronacién o supinacion se le asigna una puntuacion acorde a lo que indica la tabla 9, de
esta manera se concluye la codificacion de las extremidades superiores.

Tabla 9
Puntuacion del giro de la muiieca
Posicién Puntuacién
Si existe pronacién o supinacion en rango medio 1
Si existe pronacion o supinacién en rango extremo 2

Fuente: (Diego-Mas, 2015)
Grupo B

En el grupo B se tiene clasificado los segmentos corporales como (cuello, tronco y
piernas) que deberan evaluarse individualmente. Al cuello se le da una puntuacion de
acuerdo con la tabla 10 considerando flexién/extensién y que varia con su factor de
correlacion (Diego-Mas, 2015).

Tabla 10
Puntuacion del cuello

Posicion Puntuacion

Flexion entre 0° y 10° 1
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Flexion >10° y <20° 2

Flexion >20°

Extensién en cualquier grado

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Si el trabajador al realizar la actividad laboral presenta un rotacion o lateralizacion se le
debe asignar una puntuacién acorde a lo que indica la tabla 11.

Tabla 11
Puntuacion del factor de correlacion del cuello
Posicién Puntuacién
Cabeza rotada +1
Cabeza con inclinacion lateral +1

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Tronco: Al tronco se le asigna una puntuacién acorde a la tabla 12 y 13 que varian si la
actividad del trabajador esta sentada o de pie y dependera del angulo con la flexion del
tronco con la vertical aumentando la puntuacion dependiendo si existe inclinacion o
rotacion lateral (Diego-Mas, 2015).

Tabla 12
Puntuacion del tronco
Posicion Puntuacién
Sentado, bien apoyado y con un angulo tronco- 1
caderas >90°
Flexién entre 0° y 20° 2

Flexién >20° y <60°

Flexion >60°

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Tabla 13
Puntuacion del factor de correlacién del tronco
Posicion Puntuacion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacién lateral +1

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Piernas: A las piernas se le asignan puntuacion dependiendo de la distribucién del peso
que se realice y de la posicién que adopta el trabajador sea esta sentada o de pie (Diego-
Mas, 2015) en la tabla 14 se aprecia la puntuacién a usar.



Tabla 14
Puntuacion del tronco
Posicion Puntuacién
Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1
De pie con el peso simétricamente distribuido y 1

espacio para cambiar de posicion

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

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Puntuacion de los grupos de segmentos Ay B

13

Al finalizar la asignacion de la puntuacion de los segmentos como brazo, antebrazo,
mufieca, cuello, tronco y piernas se debe usar los datos obtenidos en la tabla 15y 16

para sacar el puntaje final del grupo Ay B.

Tabla 15
Puntuacioén global grupo A
Muneca
1 2 3 4
Giro mufieca Giro mufieca Giro mufieca Giro mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
2 1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
3 1 3 3 4 4 4 4 5 5
2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
4 1 4 4 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
5 1 5 5 5 5 5 6 6 7
2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
6 1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fuente: (Diego-Mas, 2015)
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Tabla 16
Puntuacion global grupo B
Tronco
1 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Estas puntuaciones se le debe agregar aquellas generadas por el tipo de actividad tabla
17 y por carga o fuerza ejercida durante la tarea al empujar el barrendero el carrito
recolector o levantar los desechos tabla 18 que permite que se continle con la
puntuacion del grupo C y D (Diego-Mas, 2015).

Tabla 17
Puntuacion por tipo de actividad
Posicion Puntuacién
Estatica (se mantiene mas de un minuto seguido) +1
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto) +1
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion 0

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Tabla 18
Puntuacion por carga o fuerzas ejercidas
Posicién Puntuacién
Carga menor de 2 Kg. mantenida 0
intermitentemente
Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida +1
intermitentemente
Carga entre 2y 10 Kg. estatica o repetitiva +2
Carga superior a 10 Kg mantenida +2
intermitentemente
Carga superior a 10 Kg estatica o repetitiva +3
Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas +3

Fuente: (Diego-Mas, 2015)

La codificacion final del grupo A y B da como resultado una puntuacién C y D que
determina con la tabla 19 (F) el nivel de accion ante el riesgo existente.
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Tabla 19
Nivel de riesgo

Grupo D
4

Grupo C
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Fuente: (Diego-Mas, 2015)

Determinado el puntaje final se procede a sacar el nivel de accion teniendo en cuenta
que el nivel 1y 2 indican que los riesgos de la tarea son aceptables, 3 y 4 van a requerir
cambios en las tareas realizadas por los barrenderos, 5 y 6 requiere redisefio de la tarea
y el nivel 7 se debe para la actividad y realizar cambios urgentemente (Cercedo, 2023)
como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20
Nivel de actuacion ante el riesgo
Puntuacion Nivel Actuacion
102 1 Riesgo Aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

Fuente: (Diego-Mas, 2015)
2.7.2. Cuestionario Noérdico

Los trabajadores administrativos u operativos pueden llegar a sufrir trastornos
musculos-esqueléticos, en los barrenderos estas afectaciones son habituales debido a
las condiciones y malas posturas adoptadas por el trabajador en sus tareas. Por lo cual
es importante usar herramientas como el cuestionario Nordico para diagnosticar el grado
de TME presentes en los trabajadores que pueden estar afectar su salud laboral (Castro
et al., 2021).

Kuorinka en 1987 crean el cuestionario Nordico estandarizado que permite la deteccion
y analisis de sintomas musculoesqueléticos, relacionandose principalmente con tres
sectores “actividades relacionadas con el tratamiento de la salud humana y las
cuestiones sociales, industrias manufactureras y en la agricultura, ganaderia, pesca y
silvicultura” (Ibacache, 2020).

El cuestionario Nordico de Kuorinka agrupa preguntas en base a los sintomas o
dolencias que se encuentran con mas incidencia en los trabajadores especialmente
aquellas que demandan exigencia fisica de origen biomecanico, este cuestionario esta
constituido principalmente por un cuestionario general (primer seccién y segunda
seccion) y un cuestionario especifico (Ibacache, 2020).
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En la figura 2.5 Cuestionario Nordico general primera seccion 1 se establece informacion
para llenar datos generales y sociodemograficos del trabajador y a su vez saber si en

los ultimos 12 meses han tenido dolor, molestias o disconfort en las extremidades.

CUESTIONARIO ACERCA DE PROBLEMAS EN LOS ORGANOS DE LA LOCOMOCION

Fecha consulta: Sexo: F_ M___ | Afio nacimiento; Peso:, Talla:
;Cudnto tiempo lleva realizando el mismo tipo de trabajo? Afios: Meses:
En promedio, jcuantas horas a la semana trabaja? Horas:

PROBLEMAS EN EL APARATO LOCOMOTOR

Para ser respondido por todos
;En algln momento durante los dltimos 12 meses, ha tenido problemas
o ‘ CUELLO
(dolor, molestias, disconfort) en:
HOMBRO
Guello [ sl COLUMMNA
e — DORSAL
Hombro Nol ! Sitl lzgl Derl 4 —— coDO
Codo Nol | Sil| lzql | Derl MANO/MUNECA
Mufieca Nob ol Sil lzq) | Derl COLUMNA
Espalda alta (region dorsal B sl LUMBAR
p (reg ) ND: : S"' CADERAPIERNA
Espalda baja (regidn lumbar Nol | Sil RODILLA
Una o ambas caderas / piernas Nol | sil
Una o ambas rodillas ST
ND: : S"_ TOBILLOPIE
Uno 0 ambos tobillos / pies Nol | Sil

Figura 2.5 Cuestionario Nérdico general primera seccion 1
Fuente: (Ibacache, 2020)

En la figura 2.6 se llenara informacién para saber el impacto de los sintomas de la

seccion 1.

PROBLEMAS EN EL APARATO LOCOMOTOR

Para ser respondido solo por aquellos que han presentado problemas durante los Gltimos 12 meses

¢En alglin momento durante los dltimos 12 meses ha
tenido impedimento para hacer su trabajo normal (en casa
o fuera de casa) debido a sus molestias?

¢Hatenido problemas en cualquier momento de estos
(ltimos 7 dias?

Cuello No [ Sl | Cuello No [ sill
Hombro nNo I silll | Hombro No I sill
Codo No I silll | Codo No [ silll
Mufieca No I silll Mufieca No I sill

Espalda alta (region dorsal) o [ Sl | Espaldaalta (region dorsal) ~ No [ sill

Espalda baja (regidn lumbar No I sill Espalda baja (region lumbar  No [l silll

Una 0 ambas caderas / piemnas  No [ silll Una o ambas caderas / piernas No [0 il

Una o ambas rodillas No I Silll | Unaoambas rodillas No sill

Uno o ambos tobillos / pies No I Sl | Uno o ambos tobillos / pies ~ No [ sill

Figura 2.6 Cuestionario Nordico general primera seccién 2
Fuente: (Ibacache, 2020)
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2.7.3. Cuestionario Borg

La identificacion de la percepciéon de la fuerza que realizan los barrenderos en sus
actividades requiere acciones técnicas que permitan cuantificar un nivel de factor de
fuerza ejercida, para ello es necesario aplicar la encuesta de Borg teniendo como
referencia que la fuerza debe tener relacién con la duracion del ciclo (Soria, 2016).

De acuerdo con (lbacache, 2019) en el afo 1973 Gunnar Borg crea esta encuesta para
valorary saber la percepcion de fuerza que ejerce una persona en su actividad cotidiana,
siendo actualmente la mas utilizada para estudios cientificos.

La encuesta de la escala de Borg asigna valores que van de 1 a 10 permitiendo al
encuestado y al encuestador asignar un valor de 0 si no hace fuerza en lo absoluto o de
10 si la actividad que realiza necesita de una fuerza maxima estos valores tienen una
relacion con el porcentaje donde el 0% equivale a un musculo relajado y un 100% un
esfuerzo maximo cuando el trabajador esta ejecutando su tarea como se aprecia en la
tabla 21 (Ibacache, 2019).

Tabla 21
Escala de Borg
Nivel indicador Valor Denominacion % contraccion
voluntaria maxima
0 Nada en absoluto 0%
0.5 Muy, muy débil (casi ausente)
1 Muy débil 10%
2 Débil 20%
3 Moderado 30%
4 Moderado + 40%
5 Fuerte 50%
6 Fuerte + 60%
7 Muy fuerte 70%
8 Muy, muy fuerte 80%
9 Extremadamente fuerte 90%
10 Maximo 100%

Fuente: (Ibacache, 2019)

2.8. Controles operacionales

Los barrenderos estan expuesto a multiples peligros y riesgos debido a la naturaleza de
su actividad laboral, entre ellos se encuentran los peligros ergonémicos que, si no son
identificados, evaluados y si no se llega aplicar una correcta gestion técnica puede
desencadenar a que el trabajador tenga como consecuencia trastornos
musculoesqueléticos afectando la salud laboral del mismo.

De acuerdo con (Loja, 2022), la empresa debe implementar medidas técnicas-
organizativas siguiendo el orden jerarquico de la piramide de controles operacionales
de la figura 2.7.
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Eliminacion

Controles técnicos

Figura 2.7 Jerarquia de controles operacionales
Fuente: (Andrews et al., 2024)

Eliminacién: Permite eliminar toda fuente potencial capaz de causar dafio al trabajador
como automatizar algun proceso que requiere levantamiento manual de carga.

Sustitucion: Se plantea sustituir aquellos procesos o maquinarias, en el caso de los
barrenderos adecuando herramientas o carrito recolector.

Controles técnicos: Se enfoca en realizar una proteccion colectiva redisefiando los
puestos de trabajo.

Controles administrativos: Establece capacitacion necesaria y suficiente al trabajador
enfocadas en esta tesis a la actividad de recoleccion de residuos sélidos urbanos con el
fin de que el trabajador conozca al riesgo que se encuentra expuesto.

EPP: Los equipos de proteccion personal (EPP) son el control menos efectivo sin
embargo permiten al trabajador disminuir la exposicion directa a sustancia quimicas,
biolégicas, radiacion solar entre otras.

Es fundamental que en materia de salud ocupacional se debe conocer la etiologia de
trastornos musculo esqueléticos que se presentan en a tabla 22 (Soria, 2016).

Tabla 22
Etiologia de trastornos musculoesqueléticos (TME)
Aspectos fisicos del trabajo Entorno laboral y organizacion del trabajo
manipulacién manual de cargas. Ritmo de trabajo.
Posturas forzadas y penosas. Trabajo repetitivo.
Movimientos repetitivos. Horarios de trabajo.
Esfuerzo fisico. Sistemas de retribucion.

Presion mecanica directa sobre los tejidos musculares.  Trabajo monétono.
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Entornos de trabajo frios. Fatiga.

Vibraciones corporales. Como perciben los trabajadores la
organizacion del trabajo
Factores psicosociales del trabajo.

Fuente: (Soria, 2016)

Siendo estos a considerar para lograr una identificacion, evolucién y controles técnicos-
organizacionales efectivos para prevenir TME.

2.8.1. Historicos estudios de la ergonomia

Bernardino Ramazzini conocido como el padre de la medicina ocupacional es quien por
primera vez observo en sus practicas médicas la prevalencia de ciertas dolencias
musculoesqueléticas que tenian los trabajadores (Torres y Rodriguez, 2021).

La ergonomia surge después de la segunda guerra mundial cuando se empiezan a
conocer trabajadores con afecciones morbidas producto de la actividad laboral. Dandole
fuerza en 1949 al nombre de ergonomia; tras una reunién importante establecida en el
Reino Unido. Es alli donde nace la escuela de los factores humanos que busca
establecer un enfoque de interaccion del puesto de trabajo con las personas y adaptar
este al trabajador (Torres y Rodriguez, 2021).

La ergonomia de la escuela francéfona nace en Francia adoptandola paises europeos
y otros como Canada, busca un enfoque en las actividades reales de los trabajadores
donde se crea una interaccion ergonémica entre equipos, herramientas, confort y
espacios de trabajo con el trabajador (Torres y Rodriguez, 2021). Esta escuela permite
adecuar las necesidades de las personas para evitar que pueden afectar su salud y la
productividad causadas por los peligros ergondmicos existentes en los puestos de
trabajo (Mamani, 2021).

Segun (MSP, 2022) en el afno 2018 en Ecuador “Los riesgos asociados a las
enfermedades ocupacionales mas prevalentes fueron los ergondmicos en un 79,8%”
debido a movimientos repetitivos, levantamiento manual de cargas, posturas forzadas,
exposicion a PVD entre otros.

A nivel nacional la publicacién realizada por (Rivera, 2017) “Prevalencia de
enfermedades en los trabajadores de barrido y limpieza de calles (EMAC-EP), Cuenca
2017” indica que los trabajadores de recoleccion de residuos sélidos urbanos sufren
trastornos musculoesqueléticos por peligros ergonéomicos producto de las malas
condiciones de su actividad laboral y la aplicacion de fuerzas que afecta al trabajador.

El estudio realizado en Peru por (Carhuamaca, 2024) “Condiciones de trabajo y
molestias musculoesqueléticas en obreros de limpieza publica de una municipalidad en
Lima Norte-2023” menciona que las principales causas de afectacion en la salud de los
trabajadores de limpieza son debido a TME, que producen molestias principalmente en
hombros, brazo, espalda y antebrazo producto de la naturaleza de su trabajo, por ello
resalta la importancia de aplicar controles técnicos-organizativos para prevenir futuras
enfermedades.
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29. Tendencias ergondmicas

La ergonomia juega un papel fundamental en los barrenderos que al desempenar las
actividades laborales propias de su trabajo evita que sufran enfermedades
ocupacionales principalmente por trastornos musculoesqueléticos. A lo largo del tiempo
se han creado tendencias para tratar de eliminar o disminuir estas afectaciones que
pueden provocar bajas en el trabajo como lesiones en el trabajador.

Debido al avance tecnoldgico han surgido software y herramientas inteligentes como big
data, simuladores entre otros que permiten realizar controles técnicos-organizativos
para reducir riesgos laborales, estos llevan al especialista a que tenga un monitoreo
constante de los trabajadores al realizar su trabajo, que sirve para la toma de decisiones
(Patel et al., 2021).

La implementacion de los softwares ergondmicos ha demostrado ser efectivo en la
mitigacion de los riesgos. De acuerdo con (OSHA, 2023) es importante enfatizar una
correcta identificacion y evaluacién para prevenir trastornos musculos esqueléticos que
mejoran la productividad y satisfaccion laboral.

2.10. Marco legal

Para una correcte gestion de seguridad es importante aplicar la normativa legal vigente,
ver tabla 23.

Tabla 23
Normativa legal vigente en ergonomia
APLICA NORMA
Posturas de trabajo ISO TR-12295 / NTE INEN-ISO 11226
Movimientos repetitivos ISO TR-12295 / NTE INEN-ISO 11228-3
Levantamiento Manual de Cargas ISO TR-12295 / NTE INEN-ISO 11228-1
Transporte Manual de Cargas NORMA 1SO 11228-1: 2021
Empuje/Arrastre Manual de Cargas ISO TR-12295 / NTE INEN-ISO 11228-2
Aplicacion de fuerzas UNE-EN 1005-3
Proteccion de la salud y la seguridad de los RD286/2006

trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido.

Confort Térmico / Condicién mental que expresa NTE INEN-ISO 7730: RD 486
satisfaccion con el ambiente térmico.

Disconfort luminico DECRETO EJECUTIVO 255

ARTIiCULO NORMA

Art. 32, Art. 34, Art. 359, Art. 361, Art. 362. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL
ECUADOR

Fuente: Autor



CAPITULO 3

3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacion

La presente investigacion se desarroll6 en la empresa de recoleccion de residuos
soélidos urbanos ubicada en el cantén Quevedo que tiene sus inicios en al afio 2017.

Esta empresa tiene su localizacion en la regidn costa de ecuador ubicada en la provincia
de Los Rios, parroquia Viva Alfaro en la calle Habana, ver figura 3.1.

Su principal actividad econdmica es brindar servicios de limpieza, barrido manual y
mecanicos de las calles recolectando los residuos sodlidos para su tratamiento y
eliminacion.

(&)

7 DE OCTUBRE

. 10 raffederaraniia ~
GUAYACAN » Y 0 faro it s o

vl

Figura 3.1 Localizaciéon de la empresa
Fuente: (Google maps, 2024)

3.2. Tipo de estudio
3.2.1. Descriptivo y explicativo

La investigacion es de tipo descriptiva y explicativa ya que se utilizé la observacion
directa, el uso del cuestionario de Borg y el cuestionario Nérdico que sirvieron para la
identificacion de los peligros ergondémicos, percepcion de fuerza y la identificacion
sintomas musculoesqueléticos a los que estan expuestos los barrenderos en la tarea de
recoleccion de residuos soélidos urbanos de una empresa del cantén Quevedo.

3.2.2. Cuantitativo y cualitativo

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque cualitativo que permitié identificar las
condiciones ergonomicas relacionadas con la carga fisica y cuantitativo ya que se uso
el método Rula que cuantifica los segmentos corporales con el fin de obtener un nivel
de correlacion para conocer el nivel de riesgo al que esta expuesto el trabajador
permitiendo establecer controles técnicos-organizativos.
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3.2.3. Poblacion

La empresa de recoleccién de residuos solidos urbanos cuenta con una poblacion de
estudio de 62 trabajadores encargados de la limpieza manual de las zonas norte, centro
y sur de las calles de Quevedo.

3.3. Fuentes de recopilacién de la informacion

Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion se realiz6 la
observacién en campo de las tareas de recoleccién de residuos soélidos urbanos que
ejecutan los barreneros donde se identificd los peligros ergonémicos presentes en la
actividad laborar. Se usé la aplicacién del cuestionario Nordico para identificar los
segmentos que presentan mayores dolencias en los trabajadores.

Se aplicod fuentes secundarias como articulos cientificos en la web al igual que libros
que permiti6 obtener informaciéon técnica para la elaboracién de este trabajo de
investigacion.

3.4. Diseino de la investigacion

Esta investigacién es de disefio no experimental transversal que permitid identificar
condiciones ergonémicas relacionadas con las cargas fisicas a los que se encuentran
expuestos lo trabajadores, evaluar los peligros ergonémicos encontrados y conocer el
nivel de riesgo con el fin de establecer medidas técnicas-organizativas.

3.5. Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos de investigacion utilizados para el presente proyecto fueron la
observacion in-situ, Ruler para realizar angulaciones, el cuestionario de Borg para
establecer la percepcion de fuerza, el cuestionario Nordico para conocer los segmentos
del cuerpo con mayores dolencias y el método Rula con el cual se pudo identificar el
nivel de riesgo al que estan expuestos los barrenderos.

3.6. Tratamiento de los datos

Se utilizé Microsoft Excel para recopilar los resultados de las encuestas, luego se realizdé
la tabulaciéon de los mismo con el uso del software estadistico Minitab que permitié
graficar y analizar los datos obtenidos.



CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1. Analisis situacional de la organizacion
4.1.1. Descripcion de la actividad

La actividad laboral de los barrenderos en la empresa de recoleccién de residuos solidos
urbanos de Quevedo tiene como fin realizar la limpieza y mantenimiento de las calles
de esta localidad.

El barrendero realiza su actividad de recoleccion de residuos sélidos y barrido de las
calles en la ciudad de Quevedo en una jornada laboral de 8 horas diarias con una hora
de almuerzo.

El proceso se basa principalmente en el barrido, recoleccion de residuos de las vias
publicas y empuje del carrito recolector, repitiendo este ciclo hasta terminar la ruta
establecida por la empresa al trabajador.

Para realizar el proceso de barrido de las calles se sigue los siguientes procedimientos
como se muestra en el diagrama de flujo de la figura 4.1.

Inicio de la
jornada laboral
- E—

Designacioén de rutas ——‘

Tiene No Solicitar designacion de rutas

ruta o »

si l
Dotacién de herramientas

1

— Barrido de las calles

!

Recoleccion y deposito en el
carrito recolector

Empuje y arrastre del carrito

1

No Finalizo la

ruta

lSI

Traslado a la empresa

1

Fin de la jornada
laboral

Figura 4.1 Flujograma del proceso de barrido
Fuente: Autor
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En la tabla 24 se detalla las zonas de Quevedo donde se evidencia que la mas poblada
es la zona centro y producto de ello cuenta con una gran cantidad de negocios y
visitantes.

Tabla 24
Zonas de barrido y recoleccion de residuos solidos

Zonas de Quevedo Parroquias y Sectores

Venus del Rio Quevedo, 20 de febrero, Lot. Nuevo Amanecer,
Nicolas Infante Diaz, Playa Grande, Floresta, Lot. Grito de
Libertad. Judith, El Pital, Las Palmeras, Nueva Esperanza, San
Rafael, Lot. Emperatriz.

Ruta del Rio, San Rafael, 24 de mayo, Lot. Leonardo Martire,
Barrio Kennedy, Quevedo centro, Colinas de los Angeles, Isla del
Rio, La Loreto, Viva Alfaro, Promejoras, Lot. Dalito, Lot. San
Antonio, 15 de noviembre, Josefina 2, Valdramita Alta, San
Camilo, Santa Marianita, Buena Suerte, Libertad.

7 de octubre, El Guayacan, Viva Alfaro, El Desquite, Chapulos,
San José Sur, Lot. Maria Chang, Cdla. Mi Pais, Lot. Las
Orquideas, Lot. El Mirador, Lot. El Bosque, Lot. Miraflores, El
Virginia, Lot. El Sol.

Zona norte

Zona centro

Zona sur

Fuente: Autor

La empresa cuenta con una poblacion de 62 trabajadores de los cuales segun la figura
4.2, la zona centro tiene 32 trabajadores que representan el 52 % debido a la gran
cantidad de vias y generacién de desechos sélidos, seguido de la zona norte con 18
trabajadores equivalente al 29% y la zona sur con 12 que representan el 19% de la
poblacion de trabajadores dedicados al barrido de las calles de Quevedo.

Zona sur;
19% Zona norte;

29%

Figura 4.2 Trabajadores distribuidos por zonas de recoleccion
Fuente: Autor

4.1.2. Condiciones ergonémicas
4.1.2.1. Resultados Cuestionario Nérdico

Se aplicd el cuestionario Nérdico como se detalla en el (Anexo a, b y c¢) a los 62
barrenderos para identificar las molestias musculoesqueléticas presentes durante los
ultimos 12 meses al ejecutar su actividad laboral, de los cuales se obtuvo la informacion
demografica como se muestra en la figura 4.3. y la figura 4.4.
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Género

Zona norte Zona centro Zona sur
Masculino 18 32 12

Femenino 0 0 0

Masculino Femenino

Figura 4.3 Género de la poblacién de estudio
Fuente: Autor

En la figura 4.3 se evidencia que la zona norte tiene una cantidad de 18 trabajadores, la
zona centro 32 trabajadores y la zona sur 12 trabajadores de sexo masculino,
evidenciando que en el puesto de barrendero no existen mujeres que se dediquen a la
labor de barrido de las calles y avenidas.

¢ Cuanto tiempo lleva realizando el mismo tipo de trabajo?

70%
63%
60%
50%

50% 44%
0,
40% 33%, ,0,33%
30%
22%
20% 17%
10% 6%
0% 0% 0%
o [] : ~
& meses 1 afio 2 afios mas de 3 afics
Zona norte 0% 22% 33% 44%
® Zona centro 0% 6% 31% 63%

Zona sur 0% 17% 33% 50%

Zona norte mZona centro Zona sur

Figura 4.4 Tiempo de trabajo (aios)
Fuente: Autor

Como se observa en la figura 4.4 la zona centro presenta el 63% de trabajadores que
llevan realizando el mismo trabajo (barrendero) con una antigiedad de mas de 3 anos
en la empresa.
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Edad con mayores molestias musculo-esqueléticas
70%

%29

%LS

60%

%¥S
%S

50%

%SGr

%0¥
%8¢
%8¢

40%

%8¢
%CE
%2ZE
%PE

30%

20%

10%

0%

De 18 a 25 afios De 26 a 35 afios De 36 a 45 afios De 46 a mas
Zona norte 28% 32% 32% 34%
m Zona centro 40% 54% 62% 57%
Zona sur 38% 38% 53% 45%

Zona norte  mZona centro  ~ Zona sur

Figura 4.5 Edad con mayor molestia musculoesquelética
Fuente: Autor

En la figura 4.5 se evidencia que, entre la zona norte, centro y sur. Es en la zona centro
donde los trabajadores presentan una mayor cantidad de molestias
musculoesqueléticas siendo mas notable estas molestias entre 36 y 45 afios con un
62%.

Al presentar la zona centro mayor cantidad de molestias se las considera como la zona
critica.

Molestias musculo-esqueléticas por segmento corporal

w
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5% -
# » ]
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Cuello Hombro lzq Hombro Der. Codo Izq Codo Der. Mufieca lzq Mufieca Der. Espaida alta Espaida baja Una o ambas Una o ambas Unc o ambos
(regién dorsal)  (regidn lumbar) caderasipiemas rodilas tobillos/pies

%z}

%8
%l

%8

2

Zona norte W Zona cantro Zona sur
Figura 4.6 Analisis de sintomas musculoesqueléticas
Fuente: Autor

Como se observa en la figura 4.6 al aplicar el cuestionario Nérdico la zona centro es
donde los trabajadores presentan mayor cantidad de molestias musculoesqueléticas
teniendo mayores dolencias en el cuello con un 25%, en el hombro derecho un 22%, en
el codo derecho un 22%, en la mufieca derecha un 27%, en la espalda alta un 15%, en
la espalda baja un 29%, una o ambas caderas/piernas 12%, una o ambas rodillas 11%
uno o ambos tobillos 12% en los segmentos corporales de la poblacion de estudio.
Lograndose identificar que en el lado derecho los trabajadores presentan mayores
molestias al realizar su actividad laboral.
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4.1.2.2. Resultado cuestionario de Borg

Se aplico el cuestionario Borg como se indica en el (Anexo d) a los 62 trabajadores en
las tres tareas identificadas.

En la figura 4.7 se aprecia la percepcioén de la fuerza aplicada en la actividad laboral por
cada tarea realizada.

Percepcidn de fuerzas en Barrenderos

10
9
> 8
8 7
s ©
S 4
5 3 4 4
1
0
Barrido de las calles  Recoleccion y deposito  Empuje y arrastre del
en el carrito recolector carrito
Tareas

Figura 4.7 Percepcion de la fuerza en barrenderos segun escala de Borg CR-10
Fuente: Autor

De los resultados obtenidos en el cuestionario de Borg se identifica que las tareas de:

e Barrido de las calles representan un valor segun la escala de Borg de 4 con una
denominacién de moderado+, dando un porcentaje de contraccion voluntaria
maxima del 40%.

e Recoleccion y deposito en el carrito recolector un valor segun la escala de Borg
de 4 con una denominacion de moderado+, dando un porcentaje de contraccién
voluntaria maxima del 40%.

e Empuje y arrastre del carrito un valor segun la escala de Borg de 3 con una
denominacién de moderado+, dando un porcentaje de contraccién voluntaria
maxima del 30%.

Por ende, al sacar la moda se determina que las tareas de barrido, recoleccion y
deposito en el carrito recolector de los residuos, seguido de empuje y arrastre del carrito
recolector da como resultado una percepcion de fuerza moderada.

4.2. Gestion Técnica
4.2.1. Identificaciéon de peligros ergonémicos

En el puesto de barrendero se identificaron tres peligros ergonémicos presentes en las
tareas de barrido de las calles, recoleccién y deposito en el carrito recolector, empuje y
arrastre del carrito.

Los peligros ergonémicos a los que estan expuestos los trabajadores son los que se
detallan en la tabla 25.



Tabla 25
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Peligros ergonémicos identificados en las tareas

Tarea

Peligro identificado

Barrido de las calles.

Recoleccién y deposito en el
recolector.

Empuje y arrastre del carrito.

e Posturas forzadas
Movimiento repetitivo

carrito

Posturas forzadas

e  Movimiento repetitivo

Posturas forzadas
e  Empuje / arrastre manual de cargas

4.2.2. Evaluacion de peligros ergonémicos

Fuente: Autor

El puesto a evaluar es de barrenderos, se realiza la evaluacién con la metodologia Rula
en las tres tareas considerando la percepcion de fuerza de acuerdo con la figura 4.7.

4.2.21.

Tarea 1 (Barrido de las calles)

En la figura 4.8 se determina el analisis de las secciones A y B dando los valores
correspondientes a cada segmento corporal acorde a los datos obtenidos de las

angulaciones (Anexo e).

Paso 1:Posicién de brazo

A., Fu \u\\u

Paso la: Ajuste...
Hombro levantado : [l
Brazo en abduccién
Brazo apoyado o persona recargada: [l

Puntaje de brazo

Paso 2: Posicién de antebrazo

‘/ - . Puntaje de antebrazo
Paso 2a: Ajuste...

Cualquier brazo pasa de la finea media o sale a los costados: [

Paso 3: Posicién de mufieca

1515°

—'l -l -\wn-fll

Paso 3a: Ajuste... 3

Muneca desviada de finea media: [ Puntaje ce
mufieca
Paso 4: Torcedura de mufieca ‘ 1
Mufieca torcida en rango medio: +1 Aoy ey o
Mufieca cerca o al final del rango: +2 de mufieca
Paso 5: Ver puntaje de postura en Tabla A

Con los valores de los pasos 1-4 arriba , busque el

Puntaje postura A
puntaje en la Tabla A e po

g
Paso 6: Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estatica (Le. sostenida> 1 min), E
0 si las acciones se repiten 4x por minuto: +1
Puntaje de uso

Paso 7: Sumar puntaje fuerza/carga musgular

Sila carga es < 4.41bs( intermitente ): +0

Sila carga es de 4.4 a 22Ibs ( intermitente ): +1
Sila carga es de 4.4 a 22 Ibs ( estatica o repetida ) : +2 Puntaje fuerza/carga
Sila carga es mayor a 22Ibs o repetida o con choque: +3

Paso 8: Buscar la fila en Tabla F

Puntaje de mufleca

y brazo(C)

ife

Paso 9: Posicién del cuello

Paso 9a: AJusle
Cuello torcido 4 Puntaje de
Cuello se inclina de Iadu [ 1] cuello

Paso 10: Posicién del torso

d. d- @ > €.

Paso 10a: Ajuste...

Torso torcido : Puntaje de
Torso se inclina de I.\do [41] toro

Paso 11:Piernas

Piernasy pies con apoyo: Puntae de
piemas
SinPiernas y pies con apoyo:

Paso 12:Ver puntaje de postura en Tabla B
Con los valores de los pasos 9-11 arriba busque
el puntaje enla Tabla B

Paso 13:Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estatica (ie. sostenida > 1 min),
ossi las acciones se repiten 4x por minuto: +1

Puntaje de postura B

e

Paso 14: Sumar puntaje de fuerza/carga +
Sila carga es < 4.4 Ibs (intermitente) +0 2
Sila carga es de 44 a 22 Ibs (intermitente) +
Sila carga es de 4.4 a 22 Ibs (estatica o repetida) 42 Puntajede fverza/carga
Sila carga es mayor a 22 Ibs o repetida o con choque 4 =
Paso 15:Buscar columna en Tabla F 9
Sume los valores de los pasos 12-14 para obtener

Puntaje de cuello,
torso y plernas(D)

el puntaje de cuello, torso y piernas
Busque la columna en la Tabla F,

Figura 4. 8 Evaluaclon Rula tarea 1

Fuente: Autor
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De acuerdo con los datos obtenidos por cada segmento brazo (2), antebrazo (2),
mufieca (3), giro de mufieca (1) detallados en la figura 4.8 se determina el valor de la

tabla A, dando como resultado una puntuacién de 3, ver tabla 26.

Tabla 26

Tabla A aplicada a la tarea 1

Tabla A

1

Giro mufieca

2

Giro mufieca

Mufeca

| 3

Giro mufieca

4

Giro mufieca

Brazo

Antebrazo

[

N

N

N

I
N

1

WIN|PIWINIPWNIPIWOINP®OWOINPIWN

OioINoO || D IDRIWWIWIWINININ|IKF

|| N|ojo|abh|d| | PDWOBARWLWWIWINMNIN
O N|jojoja|dh|dD| D | IDPDIPIWWWININ|E

O IN N oD DDA WWININ

mm\l\lmmmhhhhhhiwwwm»—\
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Fuente: Autor

Con los valores de los segmentos B, cuello (4), tronco (3), piernas (1) detallados en la
figura 4.8 se determina el valor de la tabla B, dando como resultado una puntuacion de
6, ver tabla 27.

Tabla 27
Tabla B aplicada a la tarea 1
Tronco

Tabla B 1 2 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 e A 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: Autor
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Al resultado obtenido de la tabla A (3) y tabla B (6) se le suma a cada grupo la percepcion
de fuerza determinada como moderada dando un puntaje de (2) y una puntuacion de
actividad muscular de (1) debido a que la actividad es repetitiva. La tabla F da un valor
de accidn como resultado de 7, ver tabla 28.

Tabla 28
Tabla F aplicada a la tarea 1

Tabla F

Fuente: Autor

El resultado de la metodologia Rula arroja un valor de accion de 7 que equivale a un
nivel de riesgo muy alto por lo cual se deben tomar acciones preventivas de inmediato,
ver tabla 29.

Tabla 29
Puntuacion Rula tarea 1
Lado para evaluar  Puntuacién Rula Nivel de riesgo Actuacion
Se requieren
Brazo derecho 7 4 cambios urgentes
en la tarea

Fuente: Autor

Tras la aplicacion de la metodologia Rula se determina en la figura 4.9 la puntuacién
especifica de cada segmento corporal de la tarea 1 barrido de las calles, se evidencia
que la muieca presenta un 75% de afectacion al realizar el barrido de la calle, seguido
del antebrazo y el cuello con un 66%, el tronco con un 50% y el brazo con un 33%.

Puntuacion Especifica

80%

70%

60%
T 50%
g 40% .
5 30% 80%
o

20%

10%

0%
Mufieca Antebrazo Cuello Tronco Brazo

Segmento corporal

Figura 4.9 Puntuacion especifica segmento corporal tarea 1
Fuente: Autor
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Tarea 2 (Recoleccion de residuos y deposito en el carrito

En la figura 4.10 se determina el analisis de las secciones A y B dando los valores
correspondientes a cada segmento corporal acorde a los datos obtenidos de las
angulaciones de la tarea 2 (recoleccién de residuos y deposito en el carrito recolector)
se consideran las posturas forzadas y los movimientos repetitivos al realizar la actividad

laboral (Anexo f).

l

| |

Paso 1:Posicién de brazo

2020 2045° 4590 B 90°
Ae TuaNa ™
i
m ¥a 2] <]
Paso 1a: Ajuste... 2

Hombro levantado : [l
Brazo en abduccién +1

Puntaje de brazo
Brazo apoyado o persona recargada: [}l

Paso 2: Posicién de antebrazo

100%

B\ N\
m Puntaje de antebrazo

Paso 2a: Ajuste...
Cualquier brazo pasa de la linea media o sale a los costados:

Paso 3: Posicién de mufieca

- 1515 w N
% "o Unm

Paso 3a: Ajuste...

Mufieca desviada de linea media: [J Puntaje de
mufieca
Paso 4: Torcedura de mufieca 1

Mufieca torcida en rango medio: +1
Mufieca cerca o al final del rango: +2

Paso 5: Ver puntaje de postura en Tabla A

Con los valores de los pasos 1-4 arriba , busque el

Puntaje postura A
puntaje en la Tabla A Ul posin

Paso 6: Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estética (i.e. sostenida> 1min),
o silas acciones se repiten 4x por minuto: +1

H

Puntaje de uso
musgular
Paso 7: Sumar puntaje fuerza/carga ¥

Sila carga es <4.41bs  intermitente ) +0

Sila carga es de 4.4 a 22Ibs ( intermitente ): +1

Sila carga es de 4.4 a 22 Ibs ( estatica o repetida ) : +2

Sila carga es mayor a 22 Ibs o repetida o con choque: +3

Puntaje fuerza/carga

Paso 8: Buscar la fila en Tabla F

E..

Puntaje de mufieca
y brazo(C)

Paso 9: Posicién del cuello

¢.8.7.9
4] 2] ]

Paso 9a: Ajuste..
4 Puntaje de
cuello

Cuello  torcido :
Cuello seinclinade lado - [

Paso 10: Posici6n del torso

C\\ HV/( 2] / \&]
m 4

Paso 10a: Ajuste..
Torso torcido
Torso se inclina de lado:

Puntaje de
| torso

Paso 11: Piernas

Puntaje de
piemas

1

Piernas y pies con apoyo:

SinPiernas y pies con apoyo:

U

Paso 12:Ver puntaje de postura en Tabla B
Conlos valores de los pasos 9-11 arriba busque
el puntaje en la Tabla B

Paso 13:Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estatica (i.. sostenida > 1 min),
osi las acciones se repiten 4x por minuto: +1

Puntaje de postura &

+

Puntaje de uso muscular

Paso 14: Sumar puntaje de fuerza/carga

Sila carga es < 4.4 1bs (intermitente):  +0 2

Sila carga es de 4.4 a 22 Ibs (intermitente) : +

Sila carga es de 4.4 2 22 Ibs (estatica o repetida) : 42 Punijede fuerzaicarga

Sila carga es mayor a 22 Ibs o repetida o con choque: +3 =
Paso 15:Buscar columna en Tabla F ‘ 10

Sume los valores de los pasos 12-14 para obtener
el puntaje de cuello, torso y piernas.
Busque la columna en la Tabla F.

Puntaje de cuello,
torsoy plernas(D)

Fuente: Autor

Figura 4.10 Ealuaién Rula tarea 2

De acuerdo con los datos obtenidos por cada segmento de la seccion A brazo (2) ya que
realiza una angulacion de 12° al realizar la recoleccion, antebrazo (3) por la angulacion
de 109°, mufieca (4) por que hace una angulacién de 25°, giro de mufieca (1) detallados
en la figura 4.10 se determina el valor de la tabla A, dando como resultado una

puntuacion de 5, ver tabla 30.

Tabla 30

Tabla A aplicada a la tarea 2

Tabla A

Giro mufieca

Giro mufieca

4

Giro mufieca Giro mufieca

Brazo Antebrazo 1 2

1

w

1 2

NN |-
WIN|N

3

WIN|N
WIN|N

W W|N
W W w
AW

AW W
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Fuente: Autor

Con los valores del segmento cuello (4) debido a la angulacién de 64°, tronco (4) por su
angulacién de 53°, piernas (1) detallados en la figura 4.10 se determina el valor de la
tabla B, dando como resultado una puntuacion de 7, ver tabla 31.

Tabla 31
Tabla B aplicada a la tarea 2
Tronco

TablaB 1 | 2 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: Autor

Al resultado obtenido de la tabla A (5) y tabla B (7) se le suma a cada grupo la percepcion
de fuerza determinada como moderada dando un puntaje de (2) y una puntuacién de
actividad muscular de (1) debido a que la actividad es repetitiva y demanda de posturas
forzadas. La tabla F da un valor de accién de 7, ver tabla 32.

Tabla 32
Tabla F aplicada a la tarea 2

Tabla F

Grupo C
1
2

3
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4 3 3 3 4
5 4 4 4 5
6 4 4 5 6
7 5 5 6 6
=8 5 5 6

Fuente: Autor

El resultado de la metodologia Rula arroja un valor de accién de 7 que equivale a un
nivel de riesgo muy alto por lo cual se deben tomar acciones preventivas de inmediato,
ver tabla 33.

Tabla 33
Puntuacion Rula tarea 2

Actuacion
Se requieren
cambios urgentes
en la tarea

Lado para evaluar  Puntuacion Rula Nivel de riesgo

Brazo derecho 7 4

Fuente: Autor

Tras la aplicacion de la metodologia Rula se determina en la figura 4.11 la puntuacion
especifica de cada segmento corporal de la tarea 2 recoleccion de residuos y deposito
en el carrito recolector, se evidencia que el antebrazo y la mufieca presenta un 100% de
afectacién al realizar la actividad, seguido del cuello y el tronco con un 66% y el brazo
con un 33%.

Puntuacion Especifica

100% 100%
100%
90%
80% 66% 66%
o 70%
2 o
QL o
g 40% 33%
& 30%
20%
10%
0%
Antebrazo  Mufieca Cuello Tronco Brazo

Segmento corporal

Figura 4.11 Puntuacion especifica segmento corporal tarea 2
Fuente: Autor

4.2.2.3. Tarea 3 (Empuje y arrastre del carrito recolector)

En la figura 4.12 se determina el analisis de las secciones A y B dando los valores
correspondientes a cada segmento corporal acorde a los datos obtenidos de las
angulaciones de la tarea 3 (empuje y arrastre del carrito recolector) se consideran las
posturas forzadas, los movimientos repetitivos y empuje y arrastre manual de cargas al
realizar la actividad laboral (Anexo g).
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l

Paso 1:Posicién de brazo

JL 202

Paso 1a: Ajuste...
Hombro levantado : [l
Brazo en abducci6n :
Brazo apoyado o persona recargada: n

Paso 2: Posicién de antebrazo

Paso 2a: Ajuste...

Paso 3: Posicién de mufieca

1515°

= <

Paso 3a: Ajuste...
Mufieca desviada de linea media: [

15%

Paso 4: Torcedura de mufieca
Mufieca torcida en rango medio: +1
Mufieca cerca o al final del rango: +2

Paso 5: Ver puntaje de postura en Tabla A
Con los valores de los pasos 1-4 arriba , busque el
puntaje enla Tabla A

Paso 6: Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estatica (i.e. sostenidas 1 min),
o silas acciones se repiten 4x por minuto: +1

Paso 7: Sumar puntaje fuerza/carga

Sila carga es <44 1bs ( intermitente ) : +0

Sila carga es de 4.4 a 221bs ( intermitente ): +1

Sila carga es de 4.4 a 22Ibs ( estatica o repetida ) : +2

Sila carga es mayor a 221bs o repetida o con choque: +3

Paso 8: Buscar la fila en Tabla F

AN Vu

3 100
% 100 ( \ 2
, o6 \
N m ‘ Puntaje de antebrazo

Cualquier brazo pasa de la linea media o sale a los costados:

\ l

Paso 9: Posicién del cuello

0.0.5.4.

Paso 9a: Ajuste... —l

Cuello torcido : i}
Cuello se inclina de lado

Puntaje de
cuello

|

Paso 10: Posicién del torso

4y .04,

Paso 10a: Ajuste...

Puntaje de brazo

Torso  torcido : [} Puntaje de
Torso seindlina defado:  [ff] taeso;
Paso 11:Piernas
Piernas y pies con apoyo: Puntaje de
A\ 15+ piernas

SinPiernas y pies con apoyo:

1
L2 ]
Puntaje de
mufieca

1

Puntaje de torcedura
de muneca

Paso 12:Ver puntaje de postura en Tabla B
Conlos valores de los pasos 9-11 arriba busgue
el puntaje en la Tabla B

Paso 13:Sumar puntaje de uso muscular
Postura principalmente estatica (i.e. sostenida > 1 min),
osilas acciones se repiten 4x por minuto: +1

N

Punt ()edtpolnB

=N

Puntaje de uso muscular

2

Puntaje postura A

L

[ 1]

Paso 14: Sumar puntaje de fuerza/carga
Silacarga es < 4.4 lbs (intermitente) :

Silacarga es de 4.4 a 22 Ibs (intermitente) : +1
Puntaje de uso Sila carga es de 4.4 2 22 lbs (estitica o repetida) : 42 Puntajedefuerzarcarga
musguler Sila carga es mayor a 22 Ibs o repetida o con choque: ) =
Paso 15:Buscar columna en Tabla F 6

Sume los valores de los pasos 12-14 para obtener
el puntaje de cuello, torso y piernas.
Busque la columna en fa Tabla F.

Puntaje de cuello,

Puntaje fuerza/carga
untaje 9 torsoy piernas(D)

Puntaje de mufeca
y brazo(C)

F|gura 4.12 Evaluacion Rula tarea 3
Fuente: Autor

En base a las angulaciones se determina una puntuacién por cada segmento de la
seccion A brazo (3) ya que realiza una angulacion de 73° al realizar el empuje del carrito,
antebrazo (2) por la angulacién de 160°, mufieca (2) por que hace una angulacion de
8°, giro de mufeca (1) detallados en la figura 4.12 se determina el valor de la tabla A,
dando como resultado una puntuacion de 5, ver tabla 34.

Tabla 34
Tabla A aplicada a la tarea 3

Tabla A

Mufeca

2

Giro mufieca | Giro mufieca Giro mufieca Giro mufieca

Brazo

Antebrazo

I
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Con los valores del segmento cuello (3) debido a la angulacién de 64°, tronco (2) por su
angulacién de 14°, piernas (1) detallados en la figura 4.12 se determina el valor de la
tabla B, dando como resultado una puntuacion de 3, ver tabla 35.

Tabla 35
Tabla B aplicada a la tarea 3

Tronco

Tabla B 1 I 3 4 5 6
Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas Piernas
Cuello 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fuente: Autor

Al resultado obtenido de la tabla A (4) y tabla B (3) se le suma a cada grupo la percepcién
de fuerza determinada como moderada dando un puntaje de (2) y una puntuacion de
actividad muscular de (1) debido a que la actividad es repetitiva, demanda de posturas
forzadas y requiere de empuje y atraccion de fuerzas. La tabla F da un valor de accion
de 7, ver tabla 36.

Tabla 36
Tabla F aplicada a la tarea 3

Fuente: Autor
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La metodologia rula arroja un valor de accion de 7 que equivale a un nivel de riesgo 4
equivalente a muy alto por lo cual se deben tomar acciones preventivas de inmediato,
ver tabla 37.

Tabla 37
Puntuacion Rula tarea 3
Lado para Puntuacién Rula Nivel de riesgo Actuacion
evaluar

Se requieren
Brazo derecho 7 4 cambios urgentes
en la tarea

Fuente: Autor

Al analizar la evaluacion con la metodologia Rula se determina en la figura 4.13 la
puntuacion especifica de cada segmento corporal de la tarea 3 empuje y arrastre del
carrito recolector, se evidencia que el antebrazo se presenta un 66% de molestias, en la
mufieca y el cuello se presenta un 50% de afectacion al realizar la actividad, seguido
del brazo y el antebrazo con un 33%.

Puntuacién Especifica

70%

60%

6 o,
509 50%
50%
33% 33%
20%
10%

0%

Porcentaje
w
o o
® X

Antebrazao Mufieca Cuello Brazo Tronco
Segmento corporal

Figura 4.13 Puntuacion especifica segmento corporal tarea 3
Fuente: Autor

Se evidencia en la figura 4.14 que en las tres tareas existe un puntaje final de la
evaluacion rula de 7 lo que significa un nivel de riesgo o actuacién de 4 equivalente a
muy alto, es por ello por lo que se debe realizar una prioridad de intervencion
ergonomica con cambios urgentes en las tareas.
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Puntuacién final RULA

Empuje y arrastre del carrito recolector

Recoleccion y deposito en el carrito
recolector

Tarea

~

Barrido de Ias calles

o 1 2 3 4 & 6 7 8

Figura 4.14 Puntuacion rula de las tres tareas
Fuente: Autor

En la figura 4.15 se determina que en la tarea 2 es donde mayor sobrecarga en los
segmentos corporales existe, afectando principalmente a la mufieca con un 100%, al
antebrazo con un 100%. Al cuello con un 66%, al tronco con un 66% y brazo con un
33%.

Puntuacion de cada segmento corporal

120% o =
oS o
X X
100%
-
2 @ @ @ @ @
=
0 L =)] 3] g O {u))
80% g2 22 2
3 3 3
60% = = =
o Lo
W W W W
40% & g
20%
0%
Muneca Antebrazo Cuello Tronco Brazo

Tarea 1 Tarea2 ©Taread

Figura 4.15 Porcentaje de segmentos corporales de las tres tareas
Fuente: Autor

Al analizar los resultados se determina que el trabajador esta expuesto a un nivel de
riesgo muy alto por lo cual se proponen las medidas técnicas organizativas planteadas
en el capitulo 5.



CAPITULO 5

5. PROPUESTA DE MEJORA

5.1. Controles técnicos-organizativos

Se identificaron peligros ergondmicos como posturas forzadas, movimientos repetitivos,
empuje y arrastre de cargas de los cuales en los resultados obtenidos de la evaluacion
Rula se determina un nivel de accion de 4 que representa un nivel de riesgo muy alto
teniendo como consecuencia la sobre carga fisica en ciertos segmentos corporales
entre los que destacan mufeca, antebrazo, cuello, tronco y brazo por lo que es
importante la implementacion de los siguientes controles operacionales acorde a la
jerarquizacién de los mismos.

5.1.1. Controles de ingenieria

e Redisefio en las herramientas usadas para la ejecucion de la actividad laboral
como escobas que cuenten con un peso considerado y una altura que facilite el
agarre a la altura del pecho.

e Una pala recogedora que permita la extencion del palo para ajustar acorde a la
altura del trabajador.

e Se debe usar un carro recolector que tenga las llatas en buen estado para evitar
esfuerzos excesivos y que cuente con una altura de 110 cm como minimo, con
maniguetas regulables, que facilite la ubicacion de escoba y pala, ver figura 5.1.

Figura 5.1 Prototipo del modelo del carrito recolector
Fuente: Autor

5.1.2. Controles administrativos

e Capacitaciones necesarias y suficientes en materia de seguridad y salud
ocupacional para procedimientos de trabajos seguros que incluya como adoptar
correctas posturas al realizar la actividad del barrido, la recoleccién de residuos,
el empuje y arrastre del carrito en las vias destinadas para la limpieza, ver figura
5.2.



Ewvitar
flexiones de
cuello
excesivas

Mover los
brazos y
no &l tronco

Espalda
erguida

Si@

Mano
por
debajo
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hombro

Barrer
cerca del
cuerpo

T * N

Figura 5.2 Postura adecuada a adoptar

Fuente: Autor
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e Realizar pausas activas de al menos 15 minutos por hora laborada con el fin de
prevenir trastornos musculos-esqueléticos debido a la fatiga muscular.
o Realizar ejercicio de estiramiento en los segmentos con mayores molestias como
mufieca, antebrazo, cuello, tronco y brazo.

5.1.3. Controles en la persona

Para la ejecucion de las tareas que conllevan la ejecucién de la actividad del barrendero
es importante hacer uso de un adecuado y correcto equipo de proteccion personal, por
lo cual se elabora una guia de EPP a usar en el puesto de trabajo como se muestra en

la tabla 38.

Tabla 38

Propuesta de equipos de proteccion personal aplicado al puesto de barrendero

Imagen referencial

Equipo de proteccién personal

Normativa

) __,/Y'(m
—

A\

Ropa de trabajo o Chaleco
reflectivo clase 2.

ANSI/ISEA 107-2015

Pantalon jean con reflectivo.

ANSI/ISEA 107-2015

Guantes anticorte.

UNE-EN 388
ANSI-A5
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Zapatos antideslizantes, golpes,
cortes y pinchazos, con punta de

acero. o ASTMF 2412y F2413
NTE INEN-ISO 20345

Mascarillas KN95.

UNE-EN 149:2001

Gorra con cuello protector.

ANSI/ISEA 107-2015

Fuente: Autor

Estas medidas son importantes para controlar el riesgo a que el trabajador sufra
enfermedades por trastornos musculoesqueléticos.

5.2. Plan de accion

La ergonomia juega un papel importante para mantener a los trabajadores condiciones
saludables, por ello para mitigar el nivel de riesgo se crea un plan de accién de los
controles operacionales propuestos como se detalla en la tabla 39.

Tabla 39
Plan de accion de controles técnicos-organizativos.
Medidas preventivas
s :
I . ylo correctivas
3 = Tarea l\'giveesl doe sugeridas para 'r:ee\?irjs?a (Cdgls;re) Responsable Observacion
g 9 aplicacion el puesto p
de trabajo.
Controles de Se debe
ingenieria realizar la
Barrido de las , INVEDITO |  3.000 Encargado gestion de
\n calles e Carrito del area compra de
e Herramientas forma
% manuales inmediata.
il Muy ergonomicas
2 alto El personal
g Recoleccion Controles encargado
de res_lduos y administrativos INMEDITO 0,00 Encarygado debe realizar
N deposito en el del érea de manera
carrito « Capacitacién inmediata las
recolector » Pausa activa capacitaciones.
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Equipos de
proteccién personal

¢ Ropa de trabajo o Se debe

Empuje y | Chaleco reflectivo . realizar la
arra§tre de clase 2 INMEDITO 6,500 ncarygado gestion de
carrito e Guante del érea compra de
recolector e Bota forma

e Pantalon jean con inmediata.

reflectivo
e Mascarillas KN95
e Gorra con cuello
protector

Fuente: Autor

La empresa de recoleccion de residuos sodlidos urbanos debe considerar la
implementaciéon de estos controles técnicos-organizativos que haran frente a las
molestias musculoesqueléticas.

5.3.

Resultados finales

Como resultados finales en el puesto de barrendero de la empresa de recoleccion de
residuos solidos urbanos de Quevedo se establece que:

2.

La zona centro es la zona mas critica donde el 52% de los trabajadores realizan
su actividad laboral debido a la cantidad de avenidas y generacion de residuos,
se determind que con un 62% los trabajadores de la zona centro con edad de
entre los 36 a 45 afos son quienes presentan mayor cantidad de molestias
musculo-esqueléticas en los segmentos corporales, ejerciendo una percepciéon
de fuerza moderada en las tareas de barrido de las calles, recoleccién y deposito
en el carrito recolector y la tarea de empuje y arrastre del carrito donde se
identific6 en estas tareas peligros ergonémicos como posturas forzadas,
movimientos repetitivos, empuje y arrastre manual de cargas.

Al realizar las evaluaciones en el lado derecho mediante la metodologia Rula en
las tareas de barrido de las calles, recoleccion y deposito del carrito recolector,
empuje y arrastre del carrito dieron como resultado una puntuacion de 7
equivalente a un nivel actuacion 4 de riesgo muy alto. Siendo la tarea 2 donde
mayor sobrecarga en los segmentos corporales existe, afectando principalmente
a la mufieca y antebrazo con un 100%, al cuello y tronco con un 66%, y al brazo
con un 33%.

Mediante la correcta aplicacion de los controles técnicos-organizativos se podra
hacer frente a los peligros y riesgos ergondmicos al que se encuentran
expuestos los barrenderos que actualmente les ocasionan molestias
musculoesqueléticas.



6.2.

CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logré identificar las actividades y condiciones ergonémicas que afectan a los
barrenderos, sus posturas forzadas y el movimiento repetitivo mediante la
aplicacién de la observacion in-situ y el uso del cuestionario Nordico.

Mediante la utilizacién de metodologias como la escala de Borg y la evaluacion
Rula, se logré medir la percepciéon de esfuerzo y el riesgo ergonémico en el
trabajo, proporcionando datos cuantificables que permitieron realizar
intervenciones especificas para mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores.

Se logro establecer los controles técnicos y organizativos a través del redisefio
de herramientas y capacitacion en practicas laborales seguras, para reducir el
riesgo de lesiones y mejorar las condiciones de trabajo de los barrenderos,
garantizando su salud y fomentando un entorno laboral mas productivo y
sostenible.

Se logré evaluar de manera efectiva el nivel de riesgo ergonémico en las
actividades realizadas por los barrenderos mediante la aplicacién de software
estadisticos como Minitab y Excel, concluyendo que tareas como el barrido, la
recoleccion de residuos y el empuje del carrito recolector se encuentran en un
nivel de riesgo muy alto, lo que subraya la necesidad urgente de implementar
medidas correctivas.

Recomendaciones

Realizar la identificacion periddica de las condiciones fisicas presentes en la
actividad laboral y la identificacidon y evaluacion de condiciones ergonémicas
presentes en el puesto de trabajo complementando con la historia clinica
ocupacional para determinar posibles problemas debido a trastornos
musculoesqueléticos, especialmente en la zona centro en los trabajadores de
edad de entre 36 a 45 afnos.

Adoptar posturas adecuadas que permita disminuir el riesgo ergonémico en la
ejecucion de la actividad laboral con pausas activas de al menos 15 min por hora
laborada para reducir la fatiga muscular producto de posturas forzadas y
movimientos repetitivos.

Sustituir herramientas manuales, carro recolector y aplicar capacitaciones
necesarias y suficientes con dotacion de equipos de proteccion personal
adecuado que permita adoptar una cultura de seguridad para evitar aparicion de
TME.

Se recomienda realizar una investigacién en el puesto de los barrenderos que
busque identificar factores de riesgo bioldgico que puedan afectar la salud de los
trabajadores.
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ANEXOS

ANEXO A
CUESTIONARIO NORDICO ZONA NORTE

Zona Norte
Masculino Femenino
Sexo n=18 n=0
De 18 a 25 afios De 26 a35 afios De 36 a45 afios De 46 a mas
Edad n=7 n=3 n=4 n=4
6 meses 1 afio 2 afos mas de 3 afios
¢,Cuénto tiempo lleva
realizando el mismo tipo 0 4 6 8

de trabajo?

Fuente: Autor

¢En algun momento durante los ultimos 12 meses, ha tenido problemas? (dolor,
molestias, disconfort) en:

Zona Norte
De 18 a 25 afios De 26 a 35 afios De 36 a 45 afios De 46 a mas
n=7 n=3 n=4 n=4

Si % No % Si % No % Si % No % Si % No o
Cuello 1 28% 2 56% 2 2% 5 60% 2 400 2 42% 3 63% 1 2%
Hombro Izq. 2 560 1 28% 1 12% 6 70% 1 219 3 3% 0 00% 4 83%
Hombro Der. 0 00% 3 83%w 3 36% 4 48% 3 g3 1 210 2 42% 2 42%
Codo Izq. 1 28% 2 56w 0 00w 7 83% 0 oow 4 83% 0 00n 4 83%
Codo Der. 0O 00% 3 83% 1 1206 6 71% 2 420 2 42% 2 42% 2 42%
Mufieca Izq. 0 00% 3 83% 2 2% 5 60% 0 0o 4 83% 0 00% 4 83%
Mufieca Der. 0 00% 3 83w 4 48% 3 36% 2 400 2 42% 3 63% 1 21%
Espalda alta (regiondorsal) 2 56% 1 280k 4 8% 3 36% 0 00w 4 83% O 00% 4 83%
Espalda baja (region lumbar) 2 56% 1 28% 7 83% 0 00% 0 00w 4 83% 3 63% 1 21%
Una 0 ambas caderas/piernas 0 0,0% 3 83% 2 2%% 5 60% 2 420 2 420 1 21% 3 63%
Una o ambas rodillas 1 28% 2 56% 1 12% 6 71% 1 219 3 3% 2 42% 2 42%
Uno 0 ambos tobillos/pies 1 28% 2 5606 0 00% 7 83% 2 420 2 420 0 00% 4 83%
Total 28% 72% 32% 68% 32% 69% 34% 67%

Fuente: Autor



ANEXO B

CUESTIONARIO NORDICO ZONA CENTRO

Zona Centro

Masculino Femenino
Sexo n=32 n=0
De 18 a25afios De 26 a35afios De 36 a45 afios De 46 a mas
Edad
n=8 n=9 n=10 n=5
6 meses 1 afo 2 aios mas de 3 afios

¢Cuanto tiempo lleva
realizando el mismo tipo
de trabajo? 0 2 10 20

Fuente: Autor

¢En algun momento durante los ultimos 12 meses, ha tenido problemas? (dolor,

molestias, disconfort) en:

Zona Centro

De 18 a 25 afios De 26 a 35 afios De 36 a 45 afios De 46 a mas
n=8 n=9 n=10 n=5
Si % No % Si % No % Si % No % Si % No %
Cuello 5 43% 4 34% 5 52% 3 31% 8 67/% 2 17% 5 83% 0 0,0%
Hombro Izq. 2 17% 7 60% 3 31% 5 52% 5 42% 5 42% 1 17% 4 6,7%
Hombro Der. 6 52% 3 26% 4 42% 4 42% 9 75% 1 08% 3 500 2 33%
Codo Izq. 3 26% 6 52% 1 10% 7 73% 6 50% 4 33% 3 50% 2 33%
Codo Der. 4 34% 5 43% 6 63% 2 21% 7 58% 3 25% 4 67% 1 17%
Murieca Izq. 4 34% 5 43% 6 63% 2 21% 3 25% 7 58% 1 17% 4 6,7%
Murieca Der. 8 69% 1 09% 5 52% 3 31% 8 67/% 2 17% 5 83% 0 0,0%
Espalda alta (regién dorsal) 4 34% 5 43% 4 42% 4 42% 5 42% 5 42% 2 33% 3 50%
Espalda baja (regién lumbar) 7 600 2 17% 8 83% 0 00% 9 75% 1 08% 4 67% 1 1,7%
Una o ambas caderas/piernas 0 0,0% 9 78% 5 52% 3 31% 4 33% 6 50% 2 33% 3 50%
Una o ambas rodillas 0 00% 9 78% 2 21% 6 63% 5 42% 5 42% 3 50 2 3,3%
Uno o ambos tobillos/pies 3 26% 6 52% 3 31% 5 52% 5 42% 5 42% 1 17% 4 6, 7%
Total 40% 54% 54% 46% 62% 38% 57% 43%

Fuente: Autor



ANEXO C
CUESTIONARIO NORDICO ZONA SUR

Zona Sur
Masculino Femenino
Sexo n=12 n=0
De 18 a 25 afios De 26 a 35 afios De 36 a 45 afios De 46 a mas
Edad n=2 n=4 n=3 n=3
6 meses 1 afio 2 afos mas de 3 afios
¢Cuénto tiempo lleva
realizando el mismo tipo 0 2 4 6

de trabajo?

Fuente: Autor

¢En algin momento durante los ultimos 12 meses, ha tenido problemas? (dolor,
molestias, disconfort) en:

Zona Sur
De 18 a 25 afios De 26 a 35 afios De 36 a 45 afios De 46 a mas
n=2 n=4 n=3 n=3
Si % No % Si % No % Si % No % Si % No o
Cuello 1 42% 1 42% 3 63% 1 21% 2 56% 1 28% 3 83% 0 00%
Hombro Izq. 1 42% 1 42% 1 21% 3 63% 0 00% 3 83% 0 00% 3 83%
Hombro Der. 0 00% 2 83% 2 42% 2 42% 3 83% 0 00% 2 56% 1 28%
Codo Izq. 0 00% 2 83% 2 42% 2 42% 1 28% 2 56% 1 28% 2 56%
Codo Der. 2 83% 0 00 O 00% 4 83% 2 56% 1 28% 1 28% 2 56%
Murieca Izq. 0O 00% 2 83% 1 21% 3 63% 1 28% 2 56% 0 00% 3 83%
Murieca Der. 1 42% 1 42% 2 42% 2 42% 3 83% 0 00% 2 56% 1 28%
Espalda alta (regién dorsal) 1 42% 1 42% 1 21% 3 63% 2 56% 1 28% 0 00% 3 8,3%
Espalda baja (regién lumbar) 2 83% 0 0,0% 4 83% 0 00% 3 83% 0 00% 2 56% 1 28%
Una o ambas caderas/piernas 1 42% 1 42% 0 00% 4 83% 0 00% 3 83% 3 83% 0 0,00
Una o ambas rodillas 0O 00% 2 83% 1 21% 3 63% 0 00% 3 83% 0 00% 3 83%
Uno o ambos tobillos/pies 0 00% 2 83% 1 21% 3 63% 2 56% 1 28% 2 56% 1 28%
Total 38% 63% 38% 63% 53% 47% 45% 56%

Fuente: Autor



ANEXO D
CUESTIONARIO DE BORG

HOJA DE RECOLECCION DE DATOS ESCALA DE BORG CR-10

Nombre trabajador (a ) evaluado (a):

CPotecn COued  THvawo (p

Edad: Sexo:

4 L F [ M

Empresa:

Puesto de Trabajo:

Fecha evaluacion:

drrengdero (6122024 |
Nivel indicador Valor Denominacion % contraccion
voluntaria maxima
0 Nada en absoluto 0%
0,5 Muy, muy débil (casi ausente)
1 Muy débil 10%
2 Débil 20%
< Moderado 30%
4 Moderado + 40%
5 Fuerte 50%
6 Fuerte + 60%
7 Muy fuerte 70%
8 Muy, muy fuerte 80%
9 Extremadamente fuerte 90%
10 Maximo 100%
Tareas Evaluadas Puntuacion Borg
1 Dardda de s calles H
_ﬂmﬂuﬁ_ﬁ_&m‘ik 0 E& (‘nn?)ro Ye ledw 4
3 ¢ mgﬁf % Sonyhee ol Covélo  Yecolechy. &
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en 05 Schideds wel s en ls bves Jares el 4&«&030»' tndice. 9ue
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Fuente: Autor




ANEXO E
EVALUACION RULA TAREA 1

Empresa: Lugar:
De recoleccion de residuos solidos urbanos de zona centro
Quevedo

Puesto: Tarea:
Barrendero Barrido de las
calles

Fecha evaluacion:
15/12/2024

Descripcion: El barrendero realiza su actividad de recoleccion de residuos solidos y barrido
de las calles en la ciudad de Quevedo, segun los datos presentados por el cuestionario
Nérdico en esta ciudad la zona centro es la que presenta una mayor cantidad de molestias
musculo esqueléticas, por ello el trabajador a evaluar es de esta zona considerada como
zona critica.

El trabajador tiene una edad de 44 afos y realiza su actividad en una jornada laboral de 8
horas diarias con una de almuerzo, no tiene pausas oficiales, suele hacer descansos de 1
minuto cuando se siente cansado, el resto de tiempo realiza su actividad laboral en una
posicion que requiere de posturas forzadas y movimientos repetitivos.

La postura analizar es la de “barrido de las calles” debido a los peligros ergonémicos
identificados y que segun el cuestionario de Borg presenta una cantidad de 5 en la
percepcion de fuerzas que para su tarea se considera como esfuerzo moderado y repetitivo.

Resultados de la evaluacion de postura en el barrido de las calles

Valoracion:

Puntos  Puntos | Puntos Pu?rt:s Grupo Grupo Plg:atlos Puntos | Puntos Grupo Grupo D
brazo antebrazo | mufeca ar A C cuello | piernas | B P
mufeca tronco
Brazo 2 3 1 3 6 3 4 1 6 9
derecho

Fuente: Autor

Puntuacioén final RULA Nivel de riesgo

Brazo derecho 7 Muy alto

Fuente: Autor



Nivel de Riesgo:

Puntos
RULA

1-2

Nivel de ia
. Actuacion
riesgo
Bajo Nivel de actuacion 1: Situaciones de trabajo ergonémicamente aceptables.
Medio Nivel de actuacion 2: Situaciones que pueden mejorarse, no es necesario
intervenir a corto plazo.
Nivel de actuacién 3: Se deben realizar modificaciones en el disefio o en los
requerimientos de la tarea a corto plazo.
Muy alto Nivel de actuacion 4: Prioridad de intervenciéon ergondmica.

Fuente: Autor

Datos introducidos:

Evaluacién para: Brazo derecho

Puntuaciones

Grupo A (extremidades superiores)

Brazos Puntos . Brgzo EIEvD
izquierdo | derecho
Si eleva el |El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de 1
hombro: +1 extension.
Sise Entre 20° y 45° de flexién o mas de 20° de extension. 2
present'e} El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3
abduccién _
. 1+1=2
de hombro:
+1
Si el brazo El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
esta
apoyado: -1
Antebrazos Puntos | . Brgzo SN
izquierdo | derecho
Si el brazo |El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
cruza la
linea media
o se sitla |El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por 5 1+1=2
por fuera  |encima de 100 grados.
mas de 45°:
+1
Mufiecas Puntos | . Brgzo EIEvD
izquierdo | derecho
Sila La mufieca esta en posicion neutral. 1
mufieca se ||a mufieca esta entre 0y 15 grados de flexién o extension. 2
desviade la 2+1=3
linea La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. 3
media: + 1
Giro de mufieca Puntos Erre EIEFD
izquierdo | derecho
Permanece en la mitad del rango. 1 1
En inicio o final del rango de giro. 2
Carga / Fuerza Puntos | . BF?ZO —
izquierdo | derecho
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los 3
golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos . Brgzo ElEED
izquierdo | derecho




Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se repite mas de 4
veces por minuto.

Fuente: Autor

Grupo B (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Puntos
Si esta girado: +1 Posicién totalmente neutra 1
Si el cuerpo esta |Tronco en flexion o extensién entre 0y 20 °© 2 24+0+1=3
inclinado hacia los Tronco flexionado entre 21y 60 ° y extensién mas de 20° 3
lados: +1 Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos !
Si esta girado: +1 El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion. 1
Si el cuello esta  El cuello esta entre 11 y 20 grados de flexion. 2 3+0+1=4
inclinado hacia los El cuello esta flexionado por encima de 20 grados. 3
lados: +1 El cuello esta en extension 4
Piernas Puntos
Sentado, con el peso distribuido simétricamente y sitio para las piernas. De pie, 1
postura equilibrada y con espacio para variar posicion. 1
Sen't.ado, sin sitio para las piernas. Piernas o pies no apoyados. Postura no >
equilibrada
Carga / Fuerza Puntos
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los 3
golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos

Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se repite mas de 4
veces por minuto. Si se repite mas de 4 veces por minuto.

1

Fuente: Autor

especificas de cada segmento corporal.

Puntuacion de Brazo: 2/6
Puntuacion de Antebrazo: 2/3
Puntuacion de Mufeca: 3/4
Giro de Murieca: 1/2
Puntuacion de Cuello: 4/6
Puntuacion de Tronco: 3/6
Puntuacion de Piernas: 1/2

NoOORWN=

Ordenar los segmentos corporales de mayor a menor sobrecarga.

Puntuacion de Mufeca: 3/4 = 75%
Puntuacion de Cuello: 4/6 = 66%
Puntuacion de Antebrazo: 2/3 = 66%
Puntuacion de Tronco: 3/6 = 50%
Puntuacion de Brazo: 2/6 = 33%

A




ANEXO F
EVALUACION RULA TAREA 2

Empresa: Lugar:
De recoleccion de residuos solidos Zzona centro
urbanos de Quevedo

Puesto: Tarea:
Barrendero Recoleccién y deposito
en el carrito recolector.

Fecha evaluacion:
15/12/2024

S A
Descripcion: El barrendero realiza su actividad de recoleccién de residuos sdlidos y barrido
de las calles en la ciudad de Quevedo, segun los datos presentados por el cuestionario
Nordico en esta ciudad la zona centro es la que presenta una mayor cantidad de molestias
musculo esqueléticas, por ello el trabajador a evaluar es de esta zona considerada como
zona critica.

El trabajador tiene una edad de 44 afos y realiza su actividad en una jornada laboral de 8
horas diarias con una de almuerzo, no tiene pausas oficiales, suele hacer descansos de 1
minuto cuando se siente cansado, el resto de tiempo realiza su actividad laboral en una
posicion que requiere de posturas forzadas, movimientos repetitivos.

La postura analizar es la de “recoleccién y deposito en el carrito recolector” debido a los
peligros ergonémicos identificados y que segun el cuestionario de Borg presenta una
cantidad de 5 en la percepcién de fuerzas que para su tarea se considera como esfuerzo
moderado y repetitivo.

Resultados de la evaluacion de posturas en la recoleccion y deposito en el carrito recolector

Valoracion:

Calculo de la puntuacién RULA

Puntos | Puntos | Puntos Puptos Grupo PUTIES Puntos | Puntos | Grupo Grupo
brazo antebrazo mufieca IO g C o) cuello piernas| B D
murfieca tronco
Brazo 3 2 2 2 5 8 4 4 1 7 10
derecho

Fuente: Autor

Puntuacioén final RULA Nivel de riesgo

Brazo derecho 7 Muy alto

Fuente: Autor



Niveles de Riesgo:

Puntos . . L.
RULA Nivel de riesgo Actuacion
1-2 Bajo Nivel de actuacion 1: Situaciones de trabajo ergonémicamente aceptables.
. Nivel de actuacion 2: Situaciones que pueden mejorarse, no es necesario
3-4 Medio . .
intervenir a corto plazo.
5.6 Nivel de actuacion 3: Se deben realizar modificaciones en el disefio o en
los requerimientos de la tarea a corto plazo.
>=7 Muy alto Nivel de actuacion 4: Prioridad de intervenciéon ergondmica.

Fuente: Autor

Datos introducidos:

Evaluacién para: Brazo derecho

Grupo A (extremidades superiores) ciones
Brazo | Brazo
Slea Fifes izquierdo derecho
Si eleva el El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de 1
hombro: +1  extension.
Sise Entre 20° y 45° de flexién o mas de 20° de extension. 2
present'q El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexién de hombro. 3
abduccién de 1+1=2
hombro: + 1
Si te’l brazo | prazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
esta
apoyado: -1 ‘
Antebrazos Puntos|. Br’?‘z° EIEFD
| izquierdo| derecho
Sielbrazo |El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
cruza lalinea
media o se A . . 2+1=
sitta por El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por 5 3
fuera mas de encima de 100 grados.
45° +1
Mufecas Puntos|. Brgzo 20
izquierdo| derecho
Sila mufieca La mufieca esta en posicion neutral. 1
ls»elfiesw'a de La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension. 2 3+1=4
alinea
media: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados.
. ~ Brazo | Brazo
Giro de muiieca Puntos izquierdo| derecho
Permanece en la mitad del rango. 1
. " : 1
En inicio o final del rango de giro. 2
Carga / Fuerza Puntos|. Brgzo —
izquierdo| derecho
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los 3
golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos|. Brgzo ElEED
izquierdo| derecho

Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se repite mas de 4
veces por minuto.

1

Fuente: Autor




Grupo B (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Puntos !
Si esta girado: +1 Posicién totalmente neutra 1
Si el cuerpo esta Tronco en flexion o extension entre 0y 20 ° 2 3+04+1=4
inclinado hacia los  Tronco flexionado entre 21y 60 ° y extensién mas de 20° 3
lados: +1 Tronco flexionado mas de 602 4
Cuello Puntos !
Si esta girado: +1 El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion. 1
Si el cuello esta El cuello esta entre 11 y 20 grados de flexion. 2 3+0+1=4
inclinado hacia los  |El cuello esta flexionado por encima de 20 grados. 3
lados: +1 El cuello esta en extensién 4
Piernas Puntos
Sentado, con el peso distribuido simétricamente y sitio para las piernas. De pie, 1
postura equilibrada y con espacio para variar posicion. 1
Sen_tgdo, sin sitio para las piernas. Piernas o pies no apoyados. Postura no 2
equilibrada
Carga / Fuerza Puntos
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los golpes 3
y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos

Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se repite mas de 4
veces por minuto. Si se repite mas de 4 veces por minuto.

Fuente: Autor

Detalle de las puntuaciones especificas de cada segmento corporal

Puntuacion de Brazo: 2/6
Puntuacién de Antebrazo: 3/3
Puntuacion de Muneca: 4/4
Giro de Muiieca: 1/2
Puntuacion de Cuello: 4/6
Puntuacién de Tronco: 4/6
Puntuacién de Piernas: 1/2

A o

Ordenar los segmentos corporales de mayor a menor sobrecarga.

Puntuacion de Antebrazo: 3/3 = 100%
Puntuacion de Muneca: 4/4 = 100%
Puntuacion de Cuello: 4/6 = 66%
Puntuacion de Tronco: 4/6 = 66%
Puntuacion de Brazo: 2/6 = 33%

A A




ANEXO G
EVALUACION RULA TAREA 3

Empresa: Lugar:
De recoleccion de residuos solidos zona centro
urbanos de Quevedo

Puesto: Tarea:
Barrendero Empuje y arrastre del
carrito recolector.

Fecha evaluacion:
15/12/2024

Descripcion: El barrendero realiza su actividad de recoleccion de residuos solidos y barrido
de las calles en la ciudad de Quevedo, segun los datos presentados por el cuestionario
Nordico en esta ciudad la zona centro es la que presenta una mayor cantidad de molestias
musculo esqueléticas, por ello el trabajador a evaluar es de esta zona considerada como
zona critica.

El trabajador tiene una edad de 44 afos y realiza su actividad en una jornada laboral de 8
horas diarias con una de almuerzo, no tiene pausas oficiales, suele hacer descansos de 1
minuto cuando se siente cansado, el resto de tiempo realiza su actividad laboral en una
posicion que requiere de posturas forzadas y empuje y traccion de cargas.

La postura analizar es la de “empuje y arrastre del carrito” debido a los peligros ergonémicos
identificados y que segun el cuestionario de Borg presenta una cantidad de 4 en la
percepcion de fuerzas que para su tarea se considera como esfuerzo moderado y repetitivo.

‘Resultados de la evaluacién de posturas en empuje y arrastre del carrito

Valoracion:
Calculo de la puntuaciéon RULA
Puntos Puntos | Puntos Pu?rt:s Grupo Grupo PL:jnetlo S Puntos Puntos Grupo Grupo D
brazo antebrazo mufieca 9" A C cuello piernas| B P
mufeca tronco
Brazo 3 2 2 1 4 7 2 3 1 3 6
derecho

Fuente: Autor

Puntuacioén final RULA Nivel de riesgo

Brazo derecho 7 Muy alto

Fuente: Autor



Niveles de Riesgo:

Actuacion

Puntos  Nivel de ‘

RULA riesgo

1-2 ‘ Bajo Nivel de actuacion 1: Situaciones de trabajo ergonémicamente aceptables.

Nivel de actuacion 2: Situaciones que pueden mejorarse, no es necesario
intervenir a corto plazo.
Nivel de actuacion 3: Se deben realizar modificaciones en el disefio o en los
requerimientos de la tarea a corto plazo.

3-4 Medio

Nivel de actuacion 4: Prioridad de intervencién ergonémica.

Fuente: Autor

Datos introducidos:

Evaluacién para: Brazo derecho

Grupo A (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazos Puntos|. B"'."Z° EIEvD
izquierdo derecho
Si eleva el El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de 1
hombro: +1  extension.
Sise Entre 20° y 45° de flexién o mas de 20° de extension. 2
presenta o o -
abduccion de El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 3_1=2
hombro: + 1
Si te'l brazo  Ej prazo est4 flexionado mas de 90 grados. 4
esta
apoyado: -1 !
Antebrazos Puntos|. B"i‘z° Elizet
| izquierdo| derecho
Sielbrazo |El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
cruza lalinea
di . .
g;ﬁla:apgrse El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por 5 2
fuera mas de encima de 100 grados.
45° +1
Mufiecas Puntos|. Brgzo ElEED
izquierdo derecho
Sila mufieca La mufieca esta en posicion neutral. 1
ls,elfjesvia de La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension. 2 2
alinea
media: + 1 La murieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados.
. ~ Brazo | Brazo
Giro de muiieca Puntos izquierdo derecho
Permanece en la mitad del rango. 1
o " . 2
En inicio o final del rango de giro. 2
Carga / Fuerza Puntos|. Brgzo Brazo
izquierdo| derecho
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los 3
golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos|. Brgzo SIEFD
izquierdo derecho
Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se repite mas de 4 1 1
veces por minuto.

Fuente: Autor



Grupo B (tronco-espalda) Puntuaciones

Tronco Puntos !
Si esta girado: +1 Posicién totalmente neutra 1
Si el cuerpo esta Tronco en flexion o extension entre 0y 20 ° 2 24022
inclinado hacia los  Tronco flexionado entre 21y 60 ° y extensién mas de 20° 3
lados: +1 Tronco flexionado mas de 602 4
Cuello Puntos !
Si esta girado: +1 El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion. 1
Si el cuello esta El cuello esta entre 11 y 20 grados de flexion. 2 3+0=3
inclinado hacia los  |El cuello esta flexionado por encima de 20 grados. 3
lados: +1 El cuello esta en extensién 4
Piernas Puntos
Sentado, con el peso distribuido simétricamente y sitio para las piernas. De pie, 1
postura equilibrada y con espacio para variar posicion. 1
Sen_tgdo, sin sitio para las piernas. Piernas o pies no apoyados. Postura no 2
equilibrada
Carga / Fuerza Puntos
Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es estatica o repetitiva. 2 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o repetitiva. Los golpes 3
y/o fuerzas aumentan rapidamente
Actividad muscular Puntos
Sila postura_ es esta’_tica, mgntenida mas de un minu?o. Si se repite mas de 4 y 1
veces por minuto. Si se repite mas de 4 veces por minuto.

Fuente: Autor

Detalle de las puntuaciones especificas de cada segmento corporal

Puntuacion de Brazo: 2/6
Puntuacion de Antebrazo: 2/3
Puntuacion de Mufieca: 2/4
Giro de Muneca: 1/2
Puntuacion de Cuello: 3/6
Puntuacion de Tronco: 2/6

7. Puntuacion de Piernas: 1/2

ok wbd-=

Ordenar los segmentos corporales de mayor a menor sobrecarga.

Puntuacion de Antebrazo: 2/3 = 66%
Puntuacion de Mufieca: 2/4 = 50%
Puntuacion de Cuello: 3/6 = 50%
Puntuacion de Brazo: 2/6 = 33%
Puntuacion de Tronco: 2/6 = 33%
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