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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como propoésito el planteamiento de dos
alternativas de prevencion a los traumas acumulativos en la espalda para trabajadores de
oficina siendo ambas un dispositivo de control de postura y una estacion de trabajo del
modelo “stand up office”.

Para el cumplimiento del objetivo, se ha empleado el método cuantitativo,
cualitativo, analitico e inductivo. Como parte del desarrollo de la investigacion, se realiz
la medicién antropométrica de usuarios y la percepcion acerca de sus estaciones de
trabajo; de igual manera, se analiz6 las actuales estaciones de trabajo, los factores
ambientales de las oficinas y se aplico el método REBA para el analisis de riesgo
disergonémico. Entre los principales resultados destacan el registro de mediciones
antropométricas de una muestra de 30 hombres y 30 mujeres, la predisposicién del 89,8%
de los encuestados en utilizar el dispositivo Safeback y, después de haber analizado las
estaciones de trabajo de la empresa de servicios financieros utilizando el método REBA,
se determind que se requiere tomar una accion correctiva.

Con los datos recopilados, se disefi una estacion de trabajo que permite al usuario
realizar sus actividades diarias alternando entre estar sentado o de pie considerando sus
dimensiones antropométricas. Asimismo, se disefid un dispositivo de control de postura
“Safeback” que instruye al usuario a mantener una postura adecuada en cualquier
posicion. Ambas alternativas son complementarias y deberian ser aplicadas de manera
simultanea para lograr la reduccién 6ptima de riesgo disergonémico del trabajador.

Resulta importante mencionar que el siguiente trabajo de investigacion tiene
como objetivo intrinseco la concientizacion de traumas acumulativos y su relacion con la
salud de los trabajadores de oficina; asi como incentivar las investigaciones en campos

de salud ocupacional, ergonomia e higiene postural en empresas.

Palabras clave: Ergonomia, estacién de trabajo, método REBA, higiene postural,

dispositivo de control de postura.
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ABSTRACT

The present research work has as a main purpose the approach of two prevention
alternatives for the cumulative traumas on the back of office workers. Both alternatives
have a posture control device and a workstation of the model “stand-up Office”.

For the fulfillment of the objective, the quantitative, qualitative, analytical and
inductive method has been used in the investigation. As part of the research
development,it has been made an anthropometric measurement of the users and the
perception of their workstations. Similarly, it has been analyzed the current work places,
the environmental factors of the offices, and it has been applied the REBA method for
the dysergonomic risk analysis. The main results include the registration of
anthropometric measurements of a sample of 30 men and 36 women, the predisposition
of 89.8% of the respondents to use the Safeback device and, after having analyzed the
workstations of the service financial company using the REBA method, it was determined
that corrective action is required.

With the collected data, it has been designed a workplace that allows the user do
his daily activities, alternating between sitting and standing, and considering the
anthropometric dimensions. In the same way, a “SafeBack” posture control device has
been designed, it instructs the user to keep a proper posture in any position. Both
alternatives are complementary, they must be applied simultaneously to achieve the
optimal reduction of the worker’s dysergonomic risk.

It is important to mention that this research work has as an intrinsic objective the
cumulative trauma awareness and its relationship with the health of the office workers,
as well as promoting research in occupational research fields, ergonomics and postural

hygiene in companies.

Keywords: Ergonomics, work station, REBA method, postural hygiene, posture control

device.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problematica

El dolor en la espalda es la principal causa de discapacidad en todo el mundo afectando
a 540 millones de personas. Actualmente, los métodos para el tratamiento de este
problema involucran el consumo de analgésicos y medicamentos antiinflamatorios, los
cuales mitigan el sintoma por un breve periodo, pero generan a mediano y largo plazo
graves consecuencias a la salud. A pesar de ello, los gobiernos y centros de investigacion
de la salud contintan desembolsando grandes sumas de dinero debido a que, por el
momento, se desconoce otra alternativa de tratamiento o prevencion (Insurence Journal,
2018).

Las empresas no son ajenas al problema puesto que las personas invierten gran
parte de su dia en sus centros de trabajo y el desenvolvimiento de sus actividades
laborales esta relacionado a su estado fisico y mental. La principal causa del dolor de
espalda del trabajador es el disefio inadecuado de la estacion de trabajo y el origen de esta
situacién se debe a la poca concientizacién de gerentes y disefiadores acerca de traumas
acumulativos y sus repercusiones en la salud del trabajador.

La informalidad y el escaso control sobre el cumplimiento de la ley N° 29783
sobre Seguridad y Salud en el trabajo intensifican el problema. Adicionalmente, la
inaccion en las empresas sobre este tema y el envejecimiento de la poblacion agravan el
problema. Segun estimaciones, en afios proximos, el 80% de la poblacion sera afectada
por esta enfermedad y un porcentaje considerable tendrd problemas cronicos (ABC,
2015). \

Con la realizacién del proyecto se pretende elaborar una alternativa eficaz para
prevenir el problema mencionado. La presente investigacion analiza los factores
pertinentes con la finalidad de obtener un panorama completo y brindar una propuesta de
mejora aplicable.

Se desea que esta investigacion abra un nuevo campo de interés acerca de la
cultura de prevencion en las empresas y la sociedad. De la misma manera, se busca que
la investigacidn incentive a mas personas a realizar estudios mas profundos sobre el tema,

lo cual tendré un impacto positivo en la poblacion laboral.



1.2. Pregunta de investigacion

¢Cudl es la configuracion de elementos de una estacién de trabajo ergonomica que
permita mantener la postura correcta mediante la aplicacion del dispositivo de control de

postura SafeBack en empresas de servicios financieros?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la configuracion de elementos de una estaciéon de trabajo ergondmica que
permita mantener la postura correcta mediante la adaptacion de la estacion de trabajo a
las medidas antropométricas del operario y la aplicacion del dispositivo de control de

postura SafeBack en empresas de servicios financieros.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar las medidas antropométricas del trabajador.

e Definir los elementos de la estacion de trabajo.

e Evaluar las condiciones ambientales de la estacidn de trabajo.

e Identificar las partes del cuerpo afectados por una mala configuracién de una
estacion de trabajo.

e Presentar una propuesta de disefio de estacion de trabajo ergondémica para
empresas de servicios financieros.

e Describir el disefio y aplicacion del dispositivo de control de postura SafeBack

para empresas de servicios financieros.

1.4. Justificacion
1.4.1. Técnica

Esta investigacion se justifica técnicamente porque los elementos necesarios para el
disefio de la estacion de trabajo y el dispositivo SafeBack existen en el mercado. La

tecnologia requerida para el proyecto no representa un factor limitante.



1.4.2. Econdmica

La investigacion se justifica econdmicamente porque la aplicacion del proyecto reducira
las perdidas por dias no trabajados a causa de problemas de salud relacionados al uso de
la estacion de trabajo. También se espera reducir el gasto de la empresa por accidentes,
lesiones o consultas provocados por dolores en la espalda. De forma adicional, la
seguridad y bienestar del empleado en su estacion de trabajo puede estimular que mejore

su desempefio.

1.4.3. Social

Esta investigacion se justifica socialmente porque buscar mejorar la calidad de vida de

todos los trabajadores de oficina y el desempefio en sus labores.

1.4.4. De innovacién

La investigacion se justifica desde el punto de vista de innovacion porque tiene como
valor agregado el estudio de la postura, el modelo de estacion de trabajo “stand up office”
y propone el uso del dispositivo electronico SafeBack que brinda una solucién al

problema postural que ocasiona el dolor de espalda.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipdtesis General

La configuracion de elementos de una estacién de trabajo ergondmica que permita
mantener la postura correcta es posible mediante la adaptacion de la estacion de trabajo
a las medidas antropométricas del operario y la aplicacion del dispositivo de control de

postura SafeBack.

1.5.2. Hipotesis especificas

e Las medidas antropométricas mas importantes del trabajador cuando se encuentra
de pie son estatura y altura codo; asimismo, la altura poplitea y altura sentado

codo, cuando se encuentra sentado.



Los elementos de la estacién de trabajo estdn conformados por una laptop,
escritorio, silla, archivero y teléfono.

Las condiciones ambientales de las estaciones de trabajo més relevantes son
iluminacién y ruido. Se espera un nivel de iluminacién promedio de 550 lux y un
nivel promedio de ruido de 60 decibeles.

Las partes del cuerpo mas vulnerables por una mala configuracion de una estacion
de trabajo son la espalda, cuello y manos; lo cual lleva a los siguientes traumas
acumulativos: lumbalgia, sindrome de tension del cuello y el sindrome del tdnel
carpiano respectivamente.

La propuesta de disefio de estacion de trabajo ergondmica para empresas de
servicios financieros se encuentra adaptada a las medidas antropométricas del
operario.

El disefio y aplicacion del dispositivo de control de postura SafeBack para
empresas de servicios financieros estan orientados a la prevencion de traumas

acumulativos en trabajadores de oficina.

1.6. Alcances y limites de investigacion

El presente proyecto de investigacion analiza estaciones de trabajos de empresas de

servicios financieros de la ciudad de Lima, asi como las medidas antropométricas de los

trabajadores y la percepcion de los usuarios sobre su estacién de trabajo actual.

Algunas de las restricciones de la investigacion son las siguientes:
Las empresas que se analizan deben ser formales.

Las empresas deben contar con un departamento de Seguridad y Salud en el

trabajo.

La cantidad de trabajadores de la empresa debe ser mayor a 10 trabajadores.

1.7. Marco referencial

Segln el articulo “Alteraciones en la mano por traumas acumulativos” publicada por la

Facultad de Medicina de la Universidad de Murcia (2004), los problemas (enfermedad

fisica 0 mental) mas frecuente en puestos de trabajo son los traumas acumulativos, estos

traen consecuencias costosas tanto para el empresario como para el trabajador (invalidez

parcial o permanente). La similitud con el proyecto radica en el enfoque de los origenes

4



y consecuencias de traumas acumulativos; sin embargo, esta investigacion esta enfocada

a la mano y sus articulaciones, mientras que el proyecto es a la espalda.

Segun Francesco Violante, en el libro “Occupational Ergonomics: Work Related
Musculoskeletal Disorders of the Upper Limb and Back” (2000), los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo son la principal causa de deterioro del
trabajador, discapacidad, costos de compensacion y pérdida de productividad en los
paises industrializados. El envejecimiento de la fuerza de trabajo y la mayor difusion de
trabajos fisicamente exigentes contribuyen a la preocupacion generalizada sobre los
trastornos musculoesqueléticos. La prevencion eficaz de los trastornos relacionados con
el trabajo necesita un enfoque multidisciplinario, que retna la experiencia de
profesionales en ingenieria, mecanica, fisiologia, medicina del trabajo y psicologia.

El presente proyecto de investigacion tiene como uno de sus objetivos principales
elaborar una alternativa de estacién de trabajo que impida la aparicién de traumas
acumulativos en el trabajo. Sobre el libro mencionado, este abarca temas de dolores de
espalda y traumas acumulativos los cuales son el fundamento tedrico del proyecto. La
investigacion mencionada describe diversas perspectivas de las areas de estudio
involucradas con la ergonomia; sin embargo, no se precisa en la estacion de trabajo en
especifico, sino que otorga un panorama macro sobre las condiciones de trabajo en
empresas y plantas.

Segun el libro “Musculoskeletal Disorders and Workplace Factors” (1997), los
traumas acumulativos varian acorde al trabajo y al tiempo que el trabajador haya estado
expuesto. De igual manera, existe una relacion directa entre las estaciones de trabajo y la
aparicion de este problema, mostrando evidencia concreta tomada de distintos contextos.

De acuerdo a la American Industrial Hygiene Association (AIHA), en su informe
“Ergonomics Positions Statement” (2019), la cultura de higiene postural y aplicacion de
principios de ergonomia en industrias resulta un factor crucial para evitar la aparicion de
trastornos acumulativos musculares. La informacion estd enfocada a los disefios
ergondémicos en trabajos manuales tales como manufactura o ensamblaje; no obstante, la
aplicacion podria ser adaptada para el sector administrativo y el trabajo en oficina en

general.



1.8. Marco conceptual

Desde el origen de la humanidad, las personas han desarrollado diferentes actividades
para su supervivencia, la gran mayoria, demandantes de un gran esfuerzo fisico. Con el
transcurso de los afios, muchas de estas actividades evolucionaron segln las necesidades
de la sociedad (Silva & Mata, 2005, p. 18-21). A mediados del siglo XVIII, durante la
primera revolucion industrial, surgieron grandes sistemas de produccién. En los paises
del primer mundo se disefiaron y crearon plantas industriales donde el hombre
interactuaba con herramientas y maquinarias; a su vez, en las ciudades se formaron
empresas dedicadas a los servicios empresariales (J. Housel, 2016, p. 2-6).

Las implementaciones de estos sistemas llevaron a la masificacién de busqueda
de personal que contribuyan a la fabricacion de bienes o servicios, la prioridad principal
de los centros de trabajo era conseguir mayor productividad a cualquier costo social; sin
embargo, con el paso de los afios, se empezaron a presentar problemas de salud fisica y
psicoldgica los cuales afectaban al capital humano (Stearns, 2005).

En el contexto mencionado surgio la ergonomia “como disciplina cientifica, que
también despliega acciones aplicadas y practicas, produjo desde mediados del siglo XIX
y ahora en el siglo XXI conocimientos relativos al hombre en situacion de trabajo, los
cuales se han ido diversificando a medida que el cambio tecnoldgico ha transformado la
forma de trabajar de los individuos y de las sociedades” (Castillo M., 2018, p. 1). Segln
Llaneza (2008) la definicion de ergonomia ha ido evolucionando de acuerdo al desarrollo
de la tecnologia y factores sociales de la época y se tienen diferentes conceptos de
ergonomia, en funcion a la distintas especializaciones profesionales de sus autores (p. 23-
24). Para el presente trabajo la definicién de ergonomia es una ciencia multidisciplinaria
cuyo objetivo principal es la adaptacién del trabajo a las necesidades y limitaciones del
ser humano (Asociacion Espafola de Ergonomia, 2012).

La ergonomia previene traumas acumulativos y enfermades laborales que pueden
afectar al trabajador y tener su origen en su estacion de trabajo. Segtn Chinchilla (2002)
se denomina un trauma acumulativo a una lesion cronica desarrollada en el transcurso de
varios afios afectando a uno o mas articulaciones del cuerpo ocasionado por movimientos
repetitivos, posturas forzadas, fuerza excesiva o temperatura extrema (p. 273-275). Es

por ello que el disefio de la estacion de trabajo debe dar prioridad al confort del operario



asi como velar por la correcta interraccion entre los elementos de la estacion y las medidas
antropomeétricas del usuario.

Acorde con Parraga (2003), en una planta manufacturera existen factores en el
ambiente de trabajo que ocasionan que las tareas se desarrollen con dificultad;
adicionalmente, esta situacion problematica ocurre debido a que “los disefiadores de
puestos enfocan sus esfuerzos en la eficiencia mecanica y técnica del proceso productivo
mas que en las capacidades y limitaciones del hombre que interactia con los equipos o
los procesos” (p. 95). En el Pert, a partir del afio 2005, se emitié el DS 009-2005/TR
haciendo obligatorio la aplicacién de principios de ergonomia en los disefios de las
estaciones de trabajo en las empresas privadas del pais, sin embargo, segin Henrich
(2013) este decreto nunca se reglamentd y ““casi no fueron realizadas inspecciones de
trabajo en las empresas”, por otro lado, afirma que en el afio 2011 los principios de
ergonomia se hacen obligatorios y extensivos a la totalidad de empresas e instituciones
publicas en el pais por la aprobacién de la ley 29783 (p.102).

En la realidad latinoamericana, la mayoria de paises sudamericanos no mantiene
un registro actualizado de personas afectadas con traumas acumulativos a pesar de su
constante incremento (Cote Gil, 1999, p. 103-104), problemas por falta de una disciplina
ergondémicaen el trabajo y la indiferencia de los directivos hacia la instalacion de sistemas
de prevencion que protejan al trabajador ocasionan dafios a la integridad fisica del
trabajador, ausentandolo por lesiones e incluso llevandolo a una condicion de despido
por discapacidad adquirida en el trabajo. En el Peru, segin un reporte elaborado por la
INEI (2018) menciona lo siguiente:

En el 2017, existian 8 millones 245 mil unidades productivas en el sector
institucional de los hogares operando en el territorio nacional, siendo 5 millones
779 mil unidades productivas no agropecuarias, de las cuales eran informales el
81,0%; por tanto, el 19,0% del total de unidades productivas no agropecuarias

pertenecia al sector “formal”. (p. 53)

En base a aquella premisa se puede afirmar que el origen del problema radica en la
informalidad presente en la economia peruana sumado a la falta de interés de los
empresarios hacia temas de prevencion y acondicionamiento de puestos de trabajo
quienes no consideran pertinente invertir en sistemas de proteccion y prevencion, cuando

en realidad se producen pérdidas monetarias por no instalar estos sistemas (Rodriguez-
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Ruiz & Guevara-Velasco, 2011, p. 20). El impacto econémico en la empresa se puede
ver reflejado en los siguientes casos: reduccion de produccion o productividad causado
por lesiones, disminucién del tiempo de ejecucion por fatiga de operarios, desembolsos
monetarios por demanda contra el derecho de salud del trabajador, entre otros gastos que

pueden ser evitables si existiera una cultura de prevencion a nivel nacional.

1.9. Glosario
Ergonomia:

Es la ciencia que estudia la relacion entre el trabajador y su puesto de trabajo
buscando el ajuste éptimo con las capacidades y limitaciones del cuerpo humano. Como
parte de la Ergonomia, se busca que los trabajadores adopten una correcta postura al
trabajar previniendo la aparicion de enfermedades laborables y traumas acumulativos.

(Asociacion Espafiola Ergonomia, 2017)
Posturas neutras:

La postura neutra es aquella donde todos los musculos encuentran el punto 6ptimo
de estabilidad lo que permite mantener esa posicion durante un tiempo prolongado, con
minimo esfuerzo y otorga al cuerpo humano ventajas biomecanicas para realizar labores
(University of California San Francisco, 2018). Generalmente, las posturas neutras
coinciden con el punto medio del movimiento de la articulacion (Axis Cirugia Compleja
de Columna, 2012).

Posturas forzadas:

Aquellas en las que una o varias regiones anatomicas, dejan de estar en una
posicion neutra de confort para pasar a una posicion que genera hiperextension,
hiperflexion o hiperrotacion osteoarticular con el consiguiente riesgo de aparicion de

lesiones por sobrecarga (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020, p. 12).

Las posturas de trabajo inadecuadas son los factores de riesgo mas importantes

para los trastornos musculo-esqueléticos.
Arduino:

Es una plataforma abierta de programacion disefiada con el propésito de facilitar
la implementacion de un sistema electronico en proyectos multidisciplinarios. Las placas
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Arduino cuentan con maltiples puertos de entrada y salida los cuales permiten la conexion

de multiples sensores y actuadores. (Arduino Chile, 2018).
Dispositivo SafeBack:

Es un dispositivo de tipo correctivo y autoaprendizaje que instruye al usuario a
mantener una postura correcta al realizar cualquier actividad en la posicion sedente y de
pie. El dispositivo se posiciona en la espalda del usuario teniendo como puntos
principales la region lumbar (espalda baja), el punto medio entre omodplatos (espalda
superior) y la regién cervical. El dispositivo tomara como punto de partida la posicion

neutra de la columna vertebral.

El proceso de correccion y autoaprendizaje se ejecuta cuando el usuario adopta
una postura forzada de la columna vertebral (fuera del rango de normalidad), recibird
vibraciones suaves en la zona donde la espalda se vea perjudicada, para ello el dispositivo
controla de manera independiente los tres puntos principales. El usuario tomara como

advertencia estas vibraciones y adoptara la posicion correcta para poder detenerlas.
Altura poplitea:

Es la distancia vertical comprendida desde el suelo hasta la region inmediatamente
posterior de la rodilla (hueco popliteo) con el individuo en posicion sedente (Panero y
Zelnik, 2003, p. 79).

Largura nalga-poplitea:

Es la distancia horizontal que se toma desde la superficie mas exterior de la nalga

hasta la region posterior de la rodilla (Panero y Zelnik, 2003, p. 79).
Altura sentado codo:

Es la distancia entre la base del asiento al borde inferior del codo cuando el sujeto
se encuentra sentado y tiene el antebrazo extendido horizontalmente (Avila et al., 2007,
p. 114).

Altura sentado hombro:

Es la distancia vertical que se mide desde la superficie del asiento hasta el punto

superior del hombro (Panero y Zelnik, 2003, p. 77).



Altura sentado:

Es la distancia vertical comprendida entre la superficie del asiento hasta la
coronacion de la cabeza en un individuo erguido mirando al frente en posicion sedente
(Panero y Zelnik, 2003, p. 76).

Anchura codo-codo:

Es la medida que abarca desde el codo derecho al codo izquierdo cuando el
individuo esta sentado, tiene los antebrazos extendido horizontalmente y ligeramente

apoyados al cuerpo (Panero y Zelnik, 2003, p. 77).
Anchura de caderas:

Es la distancia maxima comprendida entre la parte més lateral de la nalga hasta el
punto contrario con el sujeto en posicion sedente (Avila et al., 2007, p. 25).

Anchura de hombros:

Es la distancia horizontal maxima que separa los musculos deltoides (Panero y
Zelnik, 2003, p. 77).

Alcance punta mano:

Es la medida que se toma desde el hombro a la punta del dedo medio cuando el
individuo se encuentra en posicion sedente con el antebrazo y mano extendidos (Panero
y Zelnik, 2003, p. 82).

Distancia hombro-codo:

Es la longitud entre el acromion y el borde inferior del codo cuando el sujeto se
encuentra en posicion sedente con el antebrazo extendido hacia el frente (Avila et al.,
2007, p. 114).

Altura sentado ojo:

Es la distancia vertical que se toma desde la superficie del asiento hasta el centro
de la pupila cuando el individuo est4 erguido en posicion sedente (Avila et al., 2007, p.
114).

Altura parado ojo:
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Es la distancia vertical tomada desde la superficie suelo hasta el centro de la pupila

cuando el individuo esta erguido en posicion bipeda (Avila et al., 2007, p. 75).
Altura del codo:

Es la distancia vertical comprendida desde la superficie del suelo hasta la base
inferior del codo cuando el individuo est4 erguido en posicion bipeda (Avila et al., 2007,
p. 75).

Estatura:

Es la distancia vertical comprendida entre la superficie del suelo hasta la
coronacién de la cabeza en un individuo erguido mirando al frente en posicién bipeda
(Panero y Zelnik, 2003, p. 75).

Conclusiones del capitulo

El proyecto de investigacion presente estd enfocado en proponer una alternativa eficaz
para evitar la ocurrencia del riesgo ergondémico que involucra malestares en la espalda y
posteriores enfermedades musculo-esqueléticas. Para el logro de este objetivo, se
propone una estacion de trabajo ergonémica que considera las medidas antropometricas
de los trabajadores de oficina complementado con la aplicacion del dispositivo SafeBack.
El dispositivo cumple la funcion de corregir la postura cuando el usuario adopta una
postura forzada, de esta forma, se evita dolores musculares y la aparicién de traumas

acumulativos.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Método de investigacion

El proyecto de investigacion presente ha empleado el método cuantitativo, cualitativo,
analitico e inductivo en sus distintas etapas de desarrollo, a continuacién, se explicara a

mayor detalle los métodos mencionados.

El enfoque cuantitativo fue empleado para la obtencidn y analisis de datos de las

variables cuantificables como edad, talla, dimensiones antropomeétricas, entre otros.

El enfoque cualitativo fue usado para empatizar y comprender la perspectiva de
los trabajadores de oficina la cual involucra el malestar y prevencién de dolores en la

espalda, asi como la percepcién de comodidad en su actual estacion de trabajo.

En el presente proyecto de investigacion fue necesario la segmentacion de las
variables tales como las medidas antropométricas del operario, la actual configuracion de
elementos de la estacion de trabajo, la percepcion del usuario sobre esta, entre otras, para
su posterior analisis y encontrar su relevancia para la propuesta de disefio; por ello, se
utilizé el método analitico, que permitié descomponer los elementos de investigacion y

conocer la influencia que tenia en la propuesta final.

Se podria afirmar que el método inductivo es el mas importante para la
investigacion, puesto que se investigaron situaciones concretas (medicion antropométrica
de trabajadores de oficina de un sector laboral especifico) para llegar a una propuesta de
solucién y conclusién general (relacién entre el disefio de la estacion de trabajo y sus

efectos en los trabajadores de oficina).

2.2. Tipo de investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacion descriptiva debido a que busca
analizar y especificar datos de variables que permitan identificar una mala postura en un

trabajador de oficina, asi como ofrecer una propuesta de solucion.
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2.3. Unidad de analisis

La unidad de analisis sera el trabajador ubicado en el area operativa de una empresa de
servicios. Los trabajadores ubicados en empresas de este rubro estan habitualmente
ubicados en una estacion de trabajo compuesta de una silla, escritorio y computadora para
sus labores. Estaciones como estas ofrecen la oportunidad de observar al trabajador en su
estacion y la postura que adopta durante su jornada laboral con el fin de saber el efecto

que tiene sobre su salud.

2.4. Poblacion de estudio

Trabajadores de oficina que laboren en empresas de servicios financieros en Lima

Metropolitana.

2.5. Seleccion de muestra

Para este proyecto se realiz6 una muestra piloto de 15 hombres y 15 mujeres, los cuales
completaron el cuestionario y se les tomaron las medidas antropomeétricas relevantes en
posicion sedente y bipeda. Al aplicar la formula de tamafio de muestra, se obtuvo como
resultado 29 hombres y 30 mujeres; por lo tanto, se establecié como tamafio de muestra
final 30 hombres y 30 mujeres. La aplicacion de la férmula es demostrada a continuacion.

2.6. Tamafno de muestra

Para determinar el tamafio de muestra final se aplico en la siguiente formula:

2 2
-3 XS

EZ

Z

El valor Z para un nivel de confianza de 95% es 1.96. Las desviaciones estandar
corresponderan a la medida antropométrica de mayor relevancia, la estatura, siendo esta
obtenida de las mediciones de la muestra piloto, para los hombres es 5.49 cm, mientras

que para las mujeres es 5.59 cm. El error absoluto para hombres y mujeres sera de 2 cm.
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Con estos datos propuestos, se demuestra que el tamario de la muestra final para hombres

y mujeres son 29 y 30 personas respectivamente.

2.7. Espacio

Empresas de servicios financieros del distrito San Isidro.

2.8. Tiempo

La fase de recoleccion de datos del proyecto de investigacion tuvo una duracion de 4

meses aproximadamente.

2.9. Tecnicas de investigacion

Para la recoleccion de datos se utilizaron cuatro técnicas de investigacion. La primera
técnica es la observacion, esta fue empleada para identificar la ubicacion del trabajador
en su estacion de trabajo y las posiciones que adopta durante su jornada laboral, para ello
se uso la guia de observacion del método internacional de evaluacion de esfuerzo postural
REBA (Rapid Entire Body Assesstment) y una camara fotografica para registrar los
eventos.

La segunda técnica fue la encuesta la cual consistio en la entrega de un cuestionario al
trabajador sobre la percepcidn de su actual estacidn de trabajo, dolores frecuentes, rutinas
diarias y la disposicion o resistencia a utilizar el dispositivo Safeback.

La tercera técnica fue la entrevista, esta brinda una informacion mas detallada del
fendmeno de estudio en la opinion del trabajador, como instrumento de investigacion se
elabord un formulario de preguntas. Se realizo la entrevista personal a 10 hombres y 10
mujeres de la muestra.

La ultima técnica de investigacion fue la medicion instrumental, en ella se obtuvieron las
medidas antropométricas de los trabajadores utilizando una cinta métrica. Para analizar
los factores ambientales de la estacion de trabajo se utilizd un luxémetro y un

decibelimetro.
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2.10. Instrumentos y procedimientos para la recoleccion de datos

En la siguiente tabla se muestran las técnicas e instrumentos de investigacion utilizados

en el presente trabajo.

Tabla 2.1

Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICAS DE INVESTIGACION INSTRUMENTOS

Observacion Observacion del trabajador y su postura (Método REBA)
y camara fotogréafica

Entrevista Formulario de preguntas al trabajador
Encuesta Encuesta al trabajador
Medicién instrumental Cinta métrica, luxémetro y decibelimetro

A continuacion, se muestran las tablas referenciales usadas para el método REBA:

Tabla 2.2

Puntuacién del tronco

Puntos Posicién

1 El tronco esta erguido.

2 El tronco esté entre 0y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extension.

3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o més de 20 grados de extension.
4 El tronco esté flexionado méas de 60 grados.

+1 Existe torsion o inclinacién del tronco.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 2), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.3

Puntuacién del cuello

Puntos Posicion
1 El cuello esté entre 0 y 20 ° de flexidn.
2 El cuello esta flexionado o extendido mas de 20 °.
+1 Existe torsion o inclinacion del cuello.
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Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 2), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.4

Puntuacion de piernas

Puntos Posicion
1 Soporte bilateral andando o sentado.
2 Soporte unilateral soporte ligero o postura inestable.
+1 Existe flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60 °.
+2 Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60 ° (salvo que esté sentado).

Nota. De NTP 601: Evaluacidn de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 2), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ha).

Tabla 2.5

Puntuacién de brazos

Puntos Posicion

1 El brazo esta entre 0 y 20 ° de flexién o 0 'y 20° de extension.

2 El brazo esta entre 21 y 45 ° de flexion o0 mas de 20° de extension.
3 El brazo esta entre 46 y 90° de flexidn.
4

El brazo esta flexionado mas de 90°.

+1 El brazo esta abducido o rotado.
+1 El hombro esta elevado.
-1 Existe apoyo o postura a favor de la gravedad.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 2), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c141-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.6

Puntuacién de antebrazo

Puntos Posicién
1 El antebrazo esta entre 60 y 100 ° de flexion.
2 El antebrazo est4 flexionado por debajo de 60° o por encima de 100 °.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 3), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).
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Tabla 2.7

Puntuacién de mufieca

Puntos Posicion
1 La mufieca esta entre 0 y 15° de flexion o extensidn.
2 La mufieca esté flexionada o extendida mas del5 °.
+1 Existe torsion o desviacion lateral de la mufieca.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 3), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989¢c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.8

Puntuacion general A

Cuello
1 2 3
Tronco
Piernas Piernas Piernas
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 17
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).
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Tabla 2.9

Puntuacion general B

Antebrazo
1 2
Brazo
Mufieca Mufieca
1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Nota. De NTP 601: Evaluacidn de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989¢141-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.10

Puntuacion carga o fuerza

Puntos Posicion

+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg.
+1 La carga o fuerza esté entre 5y 10 kg.
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg.

+1 La fuerza se aplica bruscamente.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).
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Tabla 2.11

Puntuacion tipo de agarre

Puntos

Posicion

+0
+1
+2
+3

Agarre Bueno: El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio.

Agarre Regular: El agarre con la mano es aceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Agarre Malo: el agarre es posible pero no aceptable.

Agarre inaceptable: El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el agarre

es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003

(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9cb7-f195366352ba).

Tabla 2.12
Puntuacion general de C

Puntuaciéon A

Puntuacién B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 77
2 t p2ild 2é&4 il 6 o 7 7 8
3 el Blld & G Illdly w8 & &8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 1 11 1
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 1
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 1 11 1 1 12 12 12 12 12 12 12 12
12 2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Nota. De NTP 601: Evaluacidn de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9cb7-f195366352ba).
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Tabla 2.13

Puntuacién de la actividad

Puntos Actividad

+1 Una 0 mas partes del cuerpo permanecen estéticas, por ejemplo, soportadas durante mas de un
minuto.

+1 Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo, repetidos mas de 4 veces por minuto
(excluyendo caminar).

+1 Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Nota. De NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 4), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9ch7-f195366352ba).

Tabla 2.14

Puntuacioén final

Puntuacién Final Nivel de Accién Nivel de Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
2.3 1 Bajo Puede s:crt S:gieésr?ria la
4-7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8-10 3 Alto Es nececslzj\;?t;aa?](t:teiacién
11-15 4 Muy Alto Es necesaria la actuacion de

inmediato

Nota. De NTP 601: Evaluacidn de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid Entire
Body Assessment) (p. 5), por Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2003
(https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_601.pdf/2989c14f-2280-4eef-9cb7-f195366352ba).

2.11. Descripcion de la empresa

La empresa elegida para el presente trabajo de investigacion fue Scotiabank Perd S.A.A,
el cual forma parte del grupo The Bank of New Scotia (BNS), una de las instituciones
financieras méas importantes de Norteamérica y el banco canadiense con mayor presencia
y proyeccion internacional; adicionalmente, es considerado la tercera entidad financiera
mas importante del Perd. (Scotiabank, 2018)

El area especifica del banco donde se recopilaron los datos fue en el area de

Soporte Tecnoldgico Regional.
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2.12. Justificacion de la eleccién de la empresa

Se eligid a las oficinas del Soporte Tecnoldgico Regional de Scotiabank Pert debido a la
accesibilidad y disponibilidad que nos fue brindada por el director del area para poder

aplicar la metodologia mencionada en el capitulo Il del proyecto de investigacion.

2.13. Ubicacion de la estacion de trabajo

La oficina se ubica en la avenida Paseo de la Republica 3211 en San Isidro. Esta es la

sede que concentra las actividades de soporte tecnoldgico regional de Scotiabank para
proyectos de T1 en Latinoamérica y Canada.

Figura 2.1
Edificio Alide
,1"j S
e | = —
= o -
L L —
HEE T =
S Beam
e s
Il

De Arquitectura, por J. Alvarado V., 2014 (http://arteperuano.com.pe/index.php/cont/arqui)
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Conclusiones del capitulo

Una propuesta de disefio para una estacion de trabajo ergondmica tiene que considerar
las medidas antropomeétricas de los usuarios principales, asi como su percepcion sobre su
estacion de trabajo actual y el disefio que tiene esta. Para esta investigacion se ha definido
como poblacion de estudio a los trabajadores de una empresa de servicios del distrito de
San Isidro y, después de haber aplicado la férmula de muestra, se determina que la

muestra final son 30 hombres y 30 mujeres.
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CAPITULO III: ANALISIS DEL OPERARIO

3.1. Antropometria del operario

Para el disefio de una estacién de trabajo ergondmica se requieren las medidas
antropomeétricas del trabajador que hara uso de ella. Bajo esta premisa, se recopilaron las
medidas antropométricas de 60 trabajadores de empresas de servicios financieros, en

posicion bipeda y sedente.

A continuacién, se muestran las imagenes que sirven como referencia para las

medidas tomadas:

Figura 3.1

Imagen de referencia para medidas antropométricas en posicion sentada

Nota. Adaptado de Las dimensiones humanas en los espacios interiores (p.61), por J. Panero y M. Zelnik,
2003, Editorial Gustavo Gili.
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Figura 3.2

Imagen de referencia para medidas antropométricas en posicion bipeda

Nota. Adaptado de Las dimensiones humanas en los espacios interiores (p.98), por J. Panero y M. Zelnik,
2003,. Editorial Gustavo Gili.

Los resultados de las medidas recopiladas son mostradas en la siguiente pagina.
Es importante mencionar que los datos recogidos fueron sometidos a la prueba de
normalidad de Anderson — Darling para determinar su adecuacion a una distribucion

normal y con ello demostrar que son resultados representativos de la poblacion (ver
Anexo 1).
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Tabla 3.1

Media y desviacion estandar de las medidas antropométricas (hombres)

MEDIDA

PROMEDIO (cm)

DESVIACION ESTANDAR (cm)

I & m m O O W >

O 2z £ r X «

Altura poplitea

Largura nalga — poplitea
Altura sentado codo
Altura sentado hombro
Altura sentado

Anchura codo — codo
Anchura de caderas
Anchura de hombros
Alcance punta mano
Distancia hombro — codo
Altura sentado ojo
Altura parado ojo
Altura del codo

Estatura

48.03
43.4
25.13
56.95
85.57
53.57
41.08
41.9
78.3
34.4
74.13
157.4
106.47
172.90

3.98
3.36
2.16
3.35
2.50
5.26
3.13
2.58
5.22
5.05
2.04
6.43
4.06
5.47
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Tabla 3.2

Media y desviacion estandar de las medidas antropométricas (mujeres)

MEDIDA

PROMEDIO (cm)

DESVIACION ESTANDAR (cm)

« I & m m O O W >»

c z Z r X

Altura poplitea

Largura nalga — poplitea
Altura sentado codo
Altura sentado hombro
Altura sentado

Anchura codo — codo
Anchura de caderas
Anchura de hombros
Alcance punta mano
Distancia hombro — codo
Altura sentado ojo
Altura parado ojo
Altura del codo

Estatura

45.92
41.35
24.77
55.45
82.75
50.90
38.80
39.72
69.57
29.27
67.48
153.73
104.37

164.13

3.48
3.17
3.13
2.63
4.39
6.71
3.75
3.43
8.91
3.60
3.48
6.15
3.82
6.11
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3.2. Posturas y posiciones del cuerpo humano en el trabajo

El organismo busca el confort en la realizacién de las actividades, esto quiere decir, que
es inherente y natural del ser humano adoptar ciertas posturas con el fin de buscar el
equilibrio biomecéanico que le demande el menor esfuerzo y facilite el cumplimiento de

la tarea.

Se define la postura como el mantenimiento de los segmentos corporales en el
espacio (por ejemplo, el brazo por encima del hombro), debiendo diferenciarla del
concepto de posicién, que se define como aquellas posturas singulares (de pie,
sentado, etc.). Ambas suponen por si mismas una carga que genera esfuerzo, tanto
mayor en cuanto el cuerpo se aleja mas de una situacién de equilibrio estable.
(Llorca, Llorcay Llorca, 2015, p. 45)

La posicion sedente es mas estable que la posicion bipeda, el consumo energético
es menor y permite mantenerla por un tiempo prolongado, es por ello que todas las
oficinas ofrecen un disefio de las estaciones de trabajo orientados a permanecer sentado.
Resulta importante recalcar que esta posicion no deberia mantenerse las 8 horas que
involucra la jornada laboral, sino que se debe alternar, por lo menos 2 horas, en descansos
y pausas activas que permitan al usuario levantarse de su sitio, algunos ejemplos son:

caminar dentro de la oficina o usar las escaleras en vez del ascensor (Schulte, 2015).

Figura 3.3

Posicion de pie incorrecta y correcta

Nota. De La postura correcta en los masicos, por T. Gonzalez Portillo, 2014, La Gran Pausa

(http://granpausa.com/2014/12/23/la-postura-correcta-en-los-musicos/).
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Figura 3.4

Posicion sentada incorrecta y correcta

Nota. De La postura correcta en los masicos, por T. Gonzélez Portillo, 2014, La Gran Pausa

(http://granpausa.com/2014/12/23/la-postura-correcta-en-los-musicos/).

Sobre las posturas en la oficina, se pueden dividir en dos clasificaciones: neutras

y forzadas.

Posturas neutras: Es aquella donde todos los mdsculos encuentran el punto
optimo de estabilidad lo que permite mantener esa posicion durante un tiempo
prolongado, con minimo esfuerzo y otorga al cuerpo humano ventajas biomecanicas para
realizar labores (University of California San Francisco, 2018). Generalmente, las
posturas neutras coinciden con el punto medio del movimiento de la articulacion (Axis

Cirugia Compleja de Columna, 2012).

Posturas forzadas: Aquellas en las que una o varias regiones anatomicas, dejan
de estar en una posicién neutra de confort para pasar a una posicion que genera
hiperextension, hiperflexion o hiperrotacion osteoarticular con el consiguiente riesgo de
aparicion de lesiones por sobrecarga (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020, p. 12).

Las posturas de trabajo inadecuadas son factores de riesgo que ocasionan la
aparicion de trastornos musculoesqueléticos. En base a ello se muestra la siguiente

postura forzada mas adoptada en la oficina:
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Figura 3.5

Postura neutra y forzada en la oficina

Nota. De ¢Sabes cémo evitar la mala postura?, por Federacion de periodistas del Perd, 2019
(https://fpp.org.pe/sabes-como-evitar-la-mala-postura/).

3.3. Relacién operario — estacion de trabajo

El factor humano es el elemento principal en todo sistema de trabajo, por lo tanto, su
seguridad y comodidad son aspectos que deberian considerarse para obtener su 6ptimo

rendimiento. Parraga (2001), afirma lo siguiente:

El disefio de la estacion de trabajo debe ser tal que permita lograr una relacion
entre el usuario y su tarea de forma que éste no se vea perturbado con el equipo
que usa, sino por el contrario que lo encuentre Gtil y facilite su labor ademas de
evitarle posturas incorrectas que le causen lesiones en el desempefio de sus
funciones. (p. 51-53)

Un trabajador de oficina adopta la posicion sedente durante el 95% de su jornada
laboral y la estacion de trabajo esta compuesta, cominmente, por: escritorio, una
computadora (laptop o PC con todos los componentes necesarios para el funcionamiento
de esta), silla, archivero o cajones debajo del escritorio y un tacho de basura.

La incorrecta sincronia entre los elementos de la estacion y las medidas
antropomeétricas ocasiona la adopcidn de posturas incorrectas y, con el paso del tiempo,

desemboca en trauma acumulativo.
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En nuestro pais, muchas oficinas no cuentan con un disefio adecuado donde el
usuario pueda permanecer las 8 horas de jornada laboral, esto se debe a los costos
elevados de la adquisicion de elementos ergonomicos sumado a la despreocupacion o
desconocimiento de los problemas que pueden causarle al trabajador.

A continuacion, se adjunta una ilustracion que resume el disefio estandar correcto

que deberia tener una estacion de trabajo en una empresa.

Figura 3.6
Disefio adecuado de oficina

Salud laboral. Tu postura en la oficina.

Cabeza ) , Ojos
Mantén la cabeza hacia b Nivelados a 1/3 de la parte
atrds, la barbilla hacia superior del monitor.
adentro, y los hombros L Separados de 45 a 60 cm
alineados y relajados. de la pantalla.

. Mouse y teclado
Codos - < " El mouse y el teclado deben
Mantenlos en angulo recto estar a la misma altura de los
y pegados al cuerpo. codos, con las mufiecas

dobladas ligeramente.

Espalda Teclea con suavidad.

Debe permanecer recta y
pegada al respaldo del
asiento. Usa una silla
ajustable con soporte
lumbar.

Rodillas

Mantenlas al mismo nivel
de tus caderas.

Pies
Apoyados firmemente en el
suelo o en un reposapiés.

v

Postura incorrecta

« No utilices respaldos inclinados.

« Evita escritorios o mesas que no permitan introducir las piernas debajo.

= Debes tener espacio suficiente sobre el escritorio para colocar documentos y no
leerlos sobre las piernas.

+No inclines tu pantalla hacia abajo, trata de mantenerla perpendicular a tu cuerpo.

Nota. De Salud laboral. Tu Postura en la oficina, por B. Villasefior, 2012, UhmaSalud
(https://www.uhmasalud.com/blog/bid/228725/salud-laboral-tu-postura-en-la-oficina).
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3.4. Traumas acumulativos en el trabajo

La aparicion de traumas musculoesqueléticos en el trabajador son manifestaciones que el
disefio de la estacion de trabajo no fue el adecuado en cuidar la integridad del trabajador
durante la realizacion de sus labores. Los sintomas de un trauma acumulativo son:
e Dolor en la zona afectada en diferente intensidad con la articulacion estatica o
en movimiento.
e Hormigueo y entumecimiento en la articulacion.
e En casos severos, puede llegar a incapacitacion o sensacion de ardor en la zona
afectada.

El problema principal de un trauma acumulativo es la escasa deteccion que se
tiene en las etapas iniciales, donde resulta mas facil de tratar; sin embargo, la gran
mayoria de trabajadores acuden a un centro medico cuando el trauma acumulativo se
encuentra en estado avanzado y el tratamiento es costoso y la efectividad baja.

Los traumas acumulativos causan pérdidas de dias trabajados, disminuyen el
rendimiento y el estado animico del trabajador, adicionalmente, existe la posibilidad que
el trabajador realice una denuncia a la autoridad reguladora de trabajo. En el caso de Peru
es la Superintendencia Nacional de Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL).

Los casos de traumas musculoesqueléticos no se producen solamente en paises en
vias de desarrollo, en Gran Bretafia han calculado un gasto que asciende a 1.25 millones
de libras al afio; de igual forma, se estima que los costos directos representan el 30% a
50% del costo total de los trastornos, en los Paises Bajos han estimado costos indirectos
de 160 millones de euros (Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social, 2018).

“Los traumas acumulativos pueden afectar cualquier segmento del cuerpo, sin
embargo, se dan principalmente en codos, hombros, manos y mufiecas, y en la espalda
(zonas cervical, dorsal y lumbar)” (Llorca, Llorca y Llorca, 2015, p. 53). Los expertos
afirman que la adopcion de posturas forzadas, aplicacion de fuerzas intensas que
sobrepasen los limites de capacidades fisicas del individuo y la realizacion de
movimientos repetitivos son los principales desencadentes de estos problemas.

Entre los principales trastornos musculoesqueléticos que sufren los oficinistas se
encuentran:

e Lumbalgia: Dolor en la parte baja de la espalda, especificamente en la

zona lumbar que se extiende desde la parte mas baja de las costillas
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posteriores hasta la zona de los gluteos (Auna, 2017). Las lumbalgias se
clasifican en agudas, si la duracién del dolor es menor a 6 semanas;
subagudas, si la duracion esta entre 6 a 12 semanas; cronica, si la duracion
es mayor a 12 semanas, y recurrentes, si la duracion del dolor es similar a
la lumbalgia aguda, pero vuelve a aparecer después de periodos libres de
sintomas de 3 meses (IETSI,2016).

e Dolor de cuello crénico: Dolor que afecta al cuello, hombros y brazos; es
provocado a raiz de posturas incorrectas, estrés y excesiva carga laboral
(Heller, 2001).

e Sindrome del tunel carpiano: Es una afeccion que surge debido al
aumento de la presion sobre el nervio medio en la mufieca. Los sintomas
mas resaltantes son adormecimiento, hormigueo y dolor en el brazo, la
mano y los dedos de la mano. Las causas de su aparicion aun no son
esclarecidas. (American Society for Surgery of the Hand, 2014)

e Fibromialgia: Se interpreta como dolor en los musculos y en el tejido
fibroso (ligamentos y tendones). La fibromialgia se caracteriza por dolor
musculoesquelético generalizado y sensacion dolorosa a la presion en
unos puntos especificos. Sus causas se relacionan al estrés, factores

psicoldgicos y congénitos. (Mayo Clinic, 2017)

3.5. Perspectiva del operario sobre la estacién de trabajo

Para obtener un analisis completo del trabajador, resulta relevante conocer la
reaccion psicoldgica y animica que tiene frente a su actual espacio de trabajo, asi como
los habitos y actividades que realiza fuera de su horario de trabajo, los cuales tienen efecto
directo en la realizacion de sus actividades; por ello, se le realiz6 una encuesta a cada
trabajador de la muestra (ver Anexo 2). A continuacion, se muestran los resultados mas

relevantes de la encuesta:
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Figura 3.7

Permanencia en posicién sedente

5 En su trabajo, jtiene que permanecer gran parte de su jornada sentado? -

.llIE i

6,7 % -

#«  Respuesta Respuestas Ratio
® Si 56 93,3 %
® No 4 6,7 %

El trabajo en la oficina requiere poco movimiento por lo que el 93.3% de los

trabajadores encuestados indicaron permanecer en posicidn sedente durante su jornada

laboral.
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Figura 3.8

Percepcion de comodidad sobre la estacién de trabajo

6 Acerca de su estacion de trabajo, el lugar donde ejerce sus actividades, ¢ se siente comodo en
ella? (1: Nada comodo, 5: Muy comodo)

Grado de la estrella: 3.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Respuesta Respuestas Ratio

115 1 1,7 %
2195 4 6,7 %
3/5 25 41,7 %
4/5 22 36,7 %
5/5 8 13,3 %

-

3

Los oficinistas manifiestan que se sienten parcialmente cémodos con sus

estaciones de trabajo actuales. En otras palabras, no consideran que su espacio de trabajo

sea el incorrecto o se adapte a sus necesidades, pero tampoco les da una correcta

sensacion de confort.
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Figura 3.9

Existencia de dolor de espalda

7 ;Ha sufrido dolor o malestar en la espalda durante todo el periodo que viene trabajando? -

.I'I; i

15%\

- 85%

#a  Respuesta Respuestas Ratio
® Si 51 85 %
@ No 9 15 %

Este resultado indica que el 85% de los encuestados han sufrido de dolor en la

espalda durante su jornada laboral, la cual sugiere que podria deberse al mal disefio de la
estacion de trabajo. De igual forma, existe un pequefio porcentaje que no ha sufrido de

malestar en la espalda.

35



Figura 3.10

Frecuencia del dolor de la espalda

8 Si su respuesta fue afirmativa, ;podria indicar la frecuencia con la que se presenta el dolor? (case
contrario dirijase a la pregunta 12)

3

Grado de la estrella: 3

Respuesta Respuestas Ratio

115 3 5,9 %
2/5 13 25,5 %
3/5 18 35,3 %
4/5 14 27.5%
5/5 3 5,9 %

Los sintomas del dolor en la espalda se presentan con mediana frecuencia en los
encuestados, esto deberia ser considerado una sefial de alarma, puesto que cualquier dolor
perjudica la salud del trabajador y con ello su rendimiento en la realizacion de sus

actividades.
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Figura 3.11
Realizacion de actividad con molestia

9 Acerca del molestar, ¢ le ha impedido realizar con normalidad sus actividades laborales? -

.IllE i

#«  Respuesta Respuestas Ratio
® Si 18 36 %
® No 32 64 %

El dolor en la espalda al no manifestarse con mucha intensidad ni frecuencia

permite que los trabajadores realicen sus actividades rutinarias sin ningin impedimento
importante. No obstante, con el paso del tiempo y con el actual disefio de trabajo, puede
existir un trauma acumulativo que afecta de forma mas agresiva la realizacion de las

actividades.
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Figura 3.12

Interés sobre el dolor en la espalda

10 Acerca del molestar, ¢ ha acudido a un médico o investigado por sus propios medios? -

.Ill! i

#«  Respuesta Respuestas Ratio

® Asisti al médico 13 26,5 %
@ Investigué por mi cuenta 12 245 %
@ No le di importancia 24 49,0 %

Un gran porcentaje de los encuestados afirma que no le ha dado relevancia al

malestar que ha padecido o padece en la espalda, esto conlleva a que el trabajador no
tome medidas de correccion o prevencion y, al mismo tiempo, el grado de peligrosidad

de la enfermedad va aumentando.
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Figura 3.13

Conocimiento sobre traumas acumulativos

11 ; Sabia que el dolor de espalda puede desembocar en trauma acumulativo, el cual es una -
enfermedad incurable y dolorosa, afectando la realizacion de cualquier actividad?

.Ill! i

#a  Respuesta Respuestas Ratio
® Si 9 18,4 %

® No 40 81,6 %

El desconocimiento sobre las consecuencias de la constante presencia del dolor

en la espalda es preocupante puesto que los trabajadores ignoran o no toman importancia
sobre las consecuencias a largo plazo. De igual forma, si un trabajador no es consciente
del problema, no estaria en capacidad de reclamar a su empleador sobre la estaciéon de

trabajo.
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Figura 3.14
Disposicién a usar el dispositivo SafeBack

12 El dispositivo “SafeBack” es un instrumento de tipo correctivo y autoaprendizaje que instruye al+
usuario a mantener una postura correcta al realizar cualquier actividad en posicién sedente y
movimiento. El artefacto es ubicado en la espalda y, al adoptar una postura inadecuada, emitira
suaves vibraciones en el area correspondiente. En base a lo leido, ;estaria dispuesto a usar el
dispositivo?
' lII ! i
\ g0,8%

ffa  Respuesta Respuestas Ratio

® Si 54 89,8 %

® No 6 10,2 %

Este indicador resulta crucial para la investigacion, debido a que expone que la

gran mayoria de los trabajadores de oficina estan dispuestos a usar el dispositivo con el

fin de arreglar su postura. Para el empleador significaria la reduccion cuasi total del riesgo

ergonémico.

40



Figura 3.15
Areas del cuerpo donde se ha manifestado dolor durante el presente afio
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6. Rodillas 19 41
7. Piernas 18 42

Esta grafica muestra un panorama mas amplio acerca de los dolores sentidos por

los trabajadores de oficina. Las zonas con dolor mas frecuentes son el cuello y la espalda.
El disefio propuesto para la investigacion tiene que estar enfocado a eliminar o reducir la

frecuencia de estos dolores.
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Conclusiones del capitulo

Las medidas antropométricas de hombres y mujeres siguen una distribucion normal y
pueden ser usadas para el desarrollo de la investigacion. Los datos recopilados sirven
como base tedrica para el capitulo de disefio de la estacion de trabajo. Adicionalmente,
los resultados de las encuestas muestran la percepcion que tiene un empleado frente a su
estacion, los padecimientos que ha sufrido y su aceptacion o rechazo hacia el uso del

dispositivo SafeBack.
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CAPITULO IV: ANALISIS DEL TRABAJO,
DIMENSIONAMIENTO Y DESCRIPCION DE LA
ESTACION

4.1. Proceso de trabajo

En este capitulo se explicara la metodologia de andlisis del trabajo del area de Soporte
Tecnoldgico Regional de Scotiabank Pert S.A.A en sus respectivas estaciones de trabajo;
adicionalmente, se hard mencion, a nivel general, de cdmo algunas empresas de banca y
telecomunicaciones realizan sus funciones habitualmente. De igual manera, se describira
los métodos de trabajo, la diversidad de las tareas, la interaccion del usuario con los
equipos de trabajo y los turnos efectuados por los trabajadores de empresas de servicios

financieros.

Acorde a los datos recopilados y al autor Llorca (2015) en su libro Manual de
Ergonomia aplicada a la prevencion de riesgos laborales, se ha determinado que la oficina
individual de cada trabajador corresponde a un “puesto de trabajo de usuario de pantallas
de visualizacion de datos” puesto a que los trabajadores estdn expuestos a un monitor en

la cual manejan gran cantidad de informacién confidencial.
Meétodos de trabajo:

El empleado, durante su jornada laboral, realiza las actividades mayormente en
postura sedente, esto quiere decir que, son poco frecuentes las ocasiones en las cuales
esta de pie o movilizandose. Sin embargo, en ambos casos el trabajador puede adoptar
posturas forzadas o estar expuesto a sobreesfuerzos que en el futuro le generen dolores y
molestias en la espalda, debido al incorrecto o deficiente disefio de la estacion de trabajo
y a la falta de conocimiento, por parte del trabajador, sobre los riesgos que implica el

adoptar posturas incorrectas.

Por otro lado, todo empleador exige a sus trabajadores realizar las actividades de
forma organizada con el fin de aumentar su productividad y con ello generar un mayor

valor a la empresa. Para lograr eso, los trabajadores deben tener en cuenta la siguiente
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estructura de trabajo para realizar sus actividades. (Ministerio de Educacion de Chile,
2017)

- Preparacion de la actividad: Descripcion de las tareas y los recursos que se
utilizaran para efectuarlas. Asimismo, tener un cronograma de actividades y
un temporizador.

- Ejecucion de la actividad: Realizar las tareas respetando sus tiempos
respectivos con el fin de no mezclarlas entre si. Ademas, mantener la debida
concentracion y no distraerse al momento de efectuarlas.

- Cierre: Realizar la retroalimentacion y destacar algunos puntos de la tarea

terminada. Asimismo, proponer algunas mejoras en la realizacion del trabajo.

Es importante resaltar que segun la revista dinero.com, en promedio el 95% de las
personas admiten que suelen aplazar el trabajo. Para evitar esto, se recomienda trabajar
de 2 a 3 horas de manera concentrada y luego tomar un descanso, pero en el mismo lugar
para evitar que se desconcentre del trabajo. Asimismo, ofrecer una estacion de trabajo
agradable que permita la ejecucion de las actividades de forma Optima. También, es ideal
tener un temporizador para poder completar las actividades de manera ordenada.
(Intercaster, 2015)

Diversidad de tareas:

Con lo mencionado en el capitulo, la estacién de trabajo contard con una laptop
que el usuario usa en su turno de trabajo y podra llevarsela a su casa en caso sea necesario;
de igual manera, cada trabajador tendra un teléfono con anexo, para realizar y recibir

llamadas.

Por otra parte, las funciones que realizara un trabajador que labore en una empresa
de servicios variaran de acuerdo con el area que desempefie, al tamafio de la empresa y

al cargo que ocupe.

En este caso, se describira las funciones que realiza un trabajador en el area de

Soporte Tecnologico Regional en la empresa Scotiabank Peru:

e Entrada, consulta y salida de datos: Los trabajadores reciben correos, llamadas y

tickets de soporte via online acorde a las necesidades de los clientes, quienes
usualmente solicitan el apoyo del area para la correccion de errores de

conectividad o el desarrollo de alguna herramienta informatica. Para ello, el
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trabajador, desde su laptop, accede a los programas necesarios con el fin de
encontrar la solucién apropiada.

Conferencias online: Los usuarios solicitan comunicarse de forma directa con el

trabajador para otorgarle una mejor descripcion y antecedentes del problema con
el objetivo de resolver el inconveniente lo mas pronto posible. ElI empleado se
comunica mediante una aplicacion de comunicacion en su portatil y usando
auriculares con microfono.

Reuniones de equipo: Los equipos de trabajo se relinen para discutir los avances

de proyectos, reportes de incidentes, asignacion de responsabilidades y
propuestas de mejora. Esto tiene lugar en las salas de reuniones de la oficina las

cuales estan equipadas con proyectores en caso se haga uso de presentaciones.
Turno de trabajo

Respecto al turno de trabajo, este varia segun un acuerdo preestablecido entre el

empleador con el trabajador, puesto que el trabajo puede ser realizado de dos formas:

medio tiempo o tiempo total con una jornada de trabajo de 30 y 48 horas semanales

respectivamente.

En este caso, el trabajador es un empleado de tiempo completo, es decir, labora

las 48 horas semanales de lunes a viernes. El horario de ingreso es a las 9:00 a.m. y el de

salida a las 18:00 p.m. En ocasiones especiales, el empleado puede trabajar fuera del

horario designado, en la misma oficina o desde su hogar.

En la tabla posterior se mostrara, a modo de resumen, el cronograma de

actividades de un trabajador que labora en el area de Soporte Tecnoldgico Regional con

una jornada de trabajo de 48 horas semanales en la empresa Scotiabank Perd.
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Tabla 4.1

Horarios de trabajo

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
9-9.15am. Registro de Registro de Registro de Registro de Registro de

entrada entrada entrada entrada entrada
9.15-12 a.m. Actividades Actividades Actividades Actividades Actividades
designadas designadas designadas designadas designadas

12-13 p.m. Hora de Almuerzo

13-17.45 p.m. Actividades Actividades Actividades Actividades Actividades
designadas designadas designadas designadas designadas

17.45-18 p.m. Registro de Registro de Registro de Registro de Registro de
salida salida salida salida salida

Las actividades designadas varian de acuerdo al equipo que pertenezca el
trabajador y estan sujetas a modificaciones. De la misma manera, la hora de almuerzo

puede ser utilizada despueés de las 12 pm.

Es importante recalcar que, durante toda la jornada laboral, los trabajadores
permanecen sentados en las sillas de sus estaciones de trabajo con breves pausas para

acudir a los servicios, imprimir informes, entre otros.

4.2. Condiciones fisicas

Al ser un trabajo de oficina, el trabajador no realiza sobreesfuerzos en lo que concierne a
peso, debido a que en el trabajo de oficina no se manipulan cargas. Sin embargo, esto no

implica que el usuario esté exento de adoptar posturas inadecuadas.

4.3. Dimensiones de la oficina y estacién de trabajo actual

En el quinto piso del edificio Alide se encuentra el area de Soporte Tecnoldgico Regional
de Scotiabank. A continuacion, se menciona la distribucion de las areas del piso:

La oficina tiene un area total de 412 metros cuadrados, de los cuales 162 metros
cuadrados son destinados para estaciones de trabajo de analistas, personal externo,
gestores de proyecto, practicantes y gerentes; esto representa cerca del 40% del area total.
El espacio sobrante esta distribuido entre salas de reuniones, sala de recepcion y servicios

higiénicos.
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Figura 4.1

Plano de la oficina
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Nota. De Plano del quinto piso, por Junta de Propietarios del edificio Alide, 2018.

Con respecto a las estaciones de trabajo existen 3 tipos: tradicionales, oficinas
abiertas (open office) y gerencial. Los modelos tradicionales son usados por los gestores
y analistas; las oficinas abiertas son usadas, en su mayoria, para el personal externo y
practicantes; la estacion de trabajo gerencial es usada por el jefe del area.
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Figura 4.2

Estacion de trabajo modelo tradicional

El area de la estacion de trabajo tradicional ocupa 3.64 m2, sus componentes
principales son una laptop, un teléfono con anexo, un monitor, una silla, dos archiveros

ubicados en la parte superior e inferior y un tacho de basura.

Figura 4.3

Estacion de trabajo modelo oficina abierta

El area de la estacion de trabajo de oficina abierta ocupa 24 mz; correspondiendo a cada
usuario alrededor de 1 metro cuadrado, sus componentes principales son una laptop, un
teléfono con anexo, un monitor, una silla, un archivero ubicado en la parte inferior y un

tacho de basura.

Es importante recalcar que para esta investigacion se va a analizar las estaciones

de trabajo mostradas en las fotografias anteriores.
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4.4. Condiciones ambientales de trabajo

Para logar disefiar una 6ptima estacion de trabajo se debe considerar diversos factores
tales como la iluminacion, el ruido, la ventilacion, la decoracién y color de paredes, las
relaciones laborales y, por ultimo, la higiene y seguridad en el trabajo.

lluminacion

La iluminacion es un elemento principal que se debe de tener en cuenta en el
disefio de oficinas, ya que segin un estudio del 2013 de la Universidad de Cornell en
Estados Unidos estima que la correcta iluminacion puede incrementar la productividad
en un 5% (Wholecontract, 2016).

Por otra parte, la poca iluminacion en la estacion de trabajo puede generar en los

trabajadores fatiga visual, agotamiento e incluso estrés.

Para obtener una iluminacién éptima en la estacion de trabajo se debe analizar
diversos factores como la intensidad, distribucion, resplandor y la naturaleza de la fuente
luminosa. Lo més recomendable es usar una combinacion entre luz natural y artificial.

Asimismo, se recomienda 500 lux como nivel minimo de iluminacion.

Figura 4.4
lluminacién adecuada de la estacion de trabajo

Nota. De Ejemplos de conceptos de iluminacion de oficinas LEDil, por LEDil, 2018

(https://www.ledil.com/es/noticias/ejemplos-de-conceptos-de-iluminacion-de-oficinas-ledil/).

Ruido

Al ser un trabajo de oficina, el nivel del ruido no seré tan intenso en comparacion

con la de una fabrica; sin embargo, esto no quiere decir que el trabajador pueda verse
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incomodado por este. En cualquier tipo de empresa se debe tomar las debidas

precauciones, el objetivo es que los trabajadores laboren sin ninguna incomodidad.

El ruido en oficina, generalmente, es generado por las maquinas, la conversacion
entre trabajadores y el ruido proveniente de otras areas o de las calles. Asimismo, se debe
tener en cuenta que un alto nivel de intensidad de ruido genera malestares, cambio de

animo y bajo rendimiento en el trabajador.

Figura 4.5
Ruido en la oficina

Nota. De Como evitar ruidos en la oficina y crear ambientes de trabajo més productivos por Inmospace,
2018  (https://www.inmospace.com/es/situacion-del-mercado-inmobiliario/noticias-inmobiliarias/como-
evitar-ruidos-en-la-oficina-y-crear-ambientes-de-trabajo-mas-productivos/).

Ventilacion y condiciones atmosféricas

Todo centro de trabajo debe disponer de una ventilacién suficiente sin humedad
excesiva y una temperatura de confort para sus trabajadores. Para lograr eso, la oficina
contara con aire acondicionado, areas verdes para mejorar la circulacion del aire y, por
altimo, se mantendra una temperatura promedio de 25°C en el ambiente de trabajo. Hay
que tener en cuenta que la poca o ineficiente ventilacion en la estacidn de trabajo puede
poner en riesgo a los trabajadores, pues los hace vulnerables a ingerir particulas

contaminantes que, en consecuencia, le generen enfermedades graves.
Decoracién y colores de las paredes

La decoracién y colores de las paredes tienen relacién directa con el rendimiento
y comportamiento de los trabajadores, en otras palabras, la percepcién de colores esta

ligado con la visién e iluminacion que tienen los trabajadores. Una mala eleccion de color
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o disefio de paredes puede generar, en ellos, fatiga visual, defectos visuales, ineficiencia,

reacciones psiquicas y emocionales (Martinez & De Fe, 2016).
Relaciones laborales

Las relaciones laborales estan relacionadas con la comodidad y rendimiento de
los empleados, es decir, si el trabajador siente un mal clima laboral va a efectuar sus
tareas sin &nimo y, por consiguiente, no tendra un desempefio 6ptimo. Los vinculos que
se establecen en la estacion de trabajo deben ser positivos y agradables para los

trabajadores.
Limpieza

La empresa debe disponer de un ambiente limpio y saludable para que el
trabajador efectue sus actividades sin riesgo a contraer enfermedades. El escaso cuidado
en la higiene de las estaciones de trabajo afecta no solo al trabajador, sino también a la

imagen de la empresa.

4.5. Limites maximos y minimos permisibles segin normas

A nivel nacional, todas las empresas deben de cumplir las exigencias expuestas en la
Norma basica de Ergonomiay de procedimiento de Evaluacion de Riesgo Disergonémico
(2008) aprobada en la Resolucién Ministerial N° 375-2008-TR.

La norma tiene como objetivo principal “establecer los parametros en la
adaptacion de las condiciones de trabajo a las caracteristicas fisicas y mentales de los
trabajadores con el fin de proporcionarles bienestar, seguridad y mayor eficiencia en su

desempefio” (p.3).

La entidad que se encarga de velar el cumplimiento de la norma es la autoridad

administrativa del trabajo.
Los objetivos especificos indicados en la norma son los siguientes:

e Reconocer que los factores de riesgo disergonémico son un importante
problema del ambito de la salud ocupacional.

e Reducir la incidencia y severidad de los disturbios musculos esqueléticos
relacionados con el trabajo.

e Disminuir los costos por incapacidad de los trabajadores.
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e Mejorar la calidad de vida del trabajo.

e Disminuir el absentismo de trabajo.

e Aumentar la productividad de las empresas.

e Involucrar a los trabajadores como participantes activos e integramente
informados de los factores de riesgo disergonémico que puedan ocasionar
disturbios musculo — esqueléticos.

e Establecer un control de riesgos disergondmicos mediante un programa de
ergonomia integrado al sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo

de la empresa.

A continuacién, se describirdn los requisitos y exigencias minimas que una

estacion de trabajo para oficinas administrativas debe de cumplir.
Posicionamiento postural en los puestos de trabajo.

Existen dos posturas que puede adoptar el trabajador acorde a la labor que
realizara, estas pueden ser sedente (sentado) o bipeda (de pie). Se recomienda alternar
entre dichas posibilidades.
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Figura 4.6

Posicionamiento postural en los puestos de trabajo

Puesto de ¥abajo l
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Nota. De “Posicionamiento postural en los puestos de trabajo”, por Ministerio del Trabajo del Perq,
Resolucion Ministerial N°  375-2008-TR  (p.  8), 2008  (https://www.ulima.edu.pe
[sites/default/files/page/file/sst_rm_375-2008-tr_norma_basica_de_ergonomia.pdf).

Segun la resolucion ministerial N° 375-2008-TR, los asientos utilizados en los

puestos de trabajo deberan cumplir los siguientes requisitos minimos de confort:

a) La silla debe permitir libertad de movimientos. Los ajustes deberan ser

accionados desde la posicion normal sentada.

b) La altura del asiento de la silla debe ser regulable (adaptable a las distintas
tipologias fisicas de las personas); la ideal es la que permite que la persona se siente con

los pies planos el suelo y los muslos en posicion horizontal con respecto al cuerpo
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formando un angulo entre 90 y 110 grados. Con esas caracteristicas, la altura de la mesa

y la altura del codo deberan estar al mismo nivel.

c) En trabajos administrativos, la silla debe tener al menos 5 ruedas para

proporcionar una estabilidad adecuada.

d) Las sillas de trabajo deberan tener un tapiz redondeado para evitar compresion
mecanica del muslo; el material de revestimiento del asiento de la silla es recomendable
que sea de tejido transpirable y flexible y que tenga un acolchamiento de 20 mm. de
espesor, como minimo. EI material de la tapiceria y el del revestimiento interior tienen
que permitir una buena disipacién de la humedad y del calor. Asi mismo, conviene evitar

los materiales deslizantes.

e) El respaldo de la silla debe ser regulable en altura y angulo de inclinacién. Su

forma debe ser anatomica, adaptada al cuerpo para proteger la region lumbar.

f) Los reposa brazos son recomendables para dar apoyo y descanso a los hombros
y a los brazos, aunque su funcién principal es facilitar los cambios de posturas y las

acciones de sentarse y levantarse de la silla.
Equipos en los puestos de trabajo informaticos

Segun la resolucion ministerial N° 375-2008-TR, los equipos utilizados en el
trabajo informatico deberan tener las siguientes caracteristicas:

a) Los equipos deben tener condiciones de movilidad suficiente para permitir el

ajuste hacia el trabajador.

b) Las pantallas deben tener proteccion contra reflejos, parpadeos y

deslumbramientos, ademas, deberan tener regulacion en altura y angulos de giro.

¢) La pantalla debe ser ubicada de tal forma que la parte superior de la pantalla se

encuentre ubicada a la misma altura que los ojos.

d) La pantalla se colocara a una distancia no superior del alcance de los brazos,
antebrazos y manos extendidas, tomada cuando la espalda esta apoyada en el respaldar

de la silla. De esta manera se evita la flexoextension del tronco.

e) El teclado debe ser independiente y tener la movilidad que permita al trabajador
adaptarse a las tareas a realizar, debe estar en el mismo plano que el ratdn para evitar la

flexoextension del codo.
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Condiciones ambientales de trabajo

Segun la resolucion ministerial N° 375-2008-TR, las condiciones ambientales de
trabajo deben ajustarse a las caracteristicas fisicas y mentales del trabajador, y al contexto
del trabajo realizado.

Exposicién al ruido
a) La exposicion al ruido debe ser determinada mediante el siguiente criterio:

Tabla 4.2

Limite maximo permisible de nivel de ruido

Duracion (Horas) Nivel de ruido dB

24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

Nota. De “Condiciones ambientales de trabajo”, por Ministerio del Trabajo del Perti, Resolucion
Ministerial N° 375-2008-TR (p. 8), 2008 (https://www.ulima.edu.pe
[sites/default/files/page/file/sst_rm_375-2008-tr_norma_basica_de_ergonomia.pdf).

b) En los lugares de trabajo donde se usa aire acondicionado la humedad relativa
se situara entre 40% por ciento y 90 %.

c) Entodos los lugares de trabajo debe haber una iluminacion homogénea y bien
distribuida, sea del tipo natural o artificial o localizada, de acuerdo a la
naturaleza de la actividad, de tal forma que no sea un factor de riesgo para la

salud de los trabajadores.
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Conclusiones del capitulo

El analisis del trabajo realizado por los oficinistas y el dimensionamiento de las actuales
estaciones de trabajo son factores iniciales determinantes para la propuesta de disefio de
estacion de trabajo ergondmica la cual debera estar adaptada al ritmo de trabajo actual y
a las medidas antropomeétricas de los operarios. Adicionalmente, para evaluar los riesgos
a los que estan expuestos los trabajadores es necesario aplicar métodos estandarizados de

ergonomia.
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CAPITULO V: RESULTADOS E INTERPRETACION

En este capitulo se realiza el estudio de esfuerzo postural y condiciones ambientales de
iluminacion y ruido en las estaciones de trabajo del area de Soporte Tecnolégico Regional

de Scotiabank Peru.

5.1. Esfuerzo postural

A continuacion, se procedera a realizar el analisis REBA a dos trabajadores

ubicados en los dos modelos diferentes de estaciones de trabajo de la empresa.

Figura5.1

Trabajador N°1 (Estacion de trabajo modelo oficina abierta)
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Anélisis REBA:

Grupo A: Puntuaciones del tronco, cuello y piernas.
Puntuacion del tronco: 1

Puntuacion del cuello: 2

Puntuacion de piernas: 1 +1=2

Resultado: 2

Grupo B: Puntuaciones de brazo, antebrazo y mufieca.
Puntuacion de brazo:4+1-1=4

Puntuacion del antebrazo: 1

Puntuacion de la mufieca: 1 +1 =2

Resultado: 5

Puntuacion de carga: 2 +0=2

Puntuacion del tipo de agarre: 5+0=5

Grupo C: Puntuacion acorde a los resultados del Grupo Ay B
Resultado: 4

Actividad: 1 +1=2

Puntuacion Final: 4 +2 =6

Nivel de riesgo medio, es necesaria la actuacion.
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Figura 5.2

Trabajador N°2 (Estacion de trabajo modelo tradicional)

Anélisis REBA:

Grupo A: Puntuaciones del tronco, cuello y piernas.
Puntuacion del tronco: 2 +1=3

Puntuacion del cuello: 2 +1 =3

Puntuacion de piernas: 1

Resultado: 5

Grupo B: Puntuaciones de brazo, antebrazo y mufieca.
Puntuacion de brazo: 4+1-1=4

Puntuacion del antebrazo: 1

Puntuacion de la mufieca: 1 +1 =2

Resultado: 5

Puntuacion de carga: 5+0=5
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Puntuacion del tipo de agarre: 5+ 0=5

Grupo C: Puntuacién acorde a los resultados del Grupo Ay B
Resultado: 6

Actividad: 1 +1=2

Puntuacion Final: 6 +2 =8

Nivel de riesgo alto, es necesaria la actuacion inmediata.

5.2. Huminacién

Se analizé los niveles de iluminacion de las estaciones de trabajo durante una jornada

laboral de 8 horas obteniendo, en promedio, los siguientes resultados en luxes:

Tabla 5.1

Resultado de medicion de iluminacion

Tipo de estacion de trabajo Medicion (lux)

Estacion de trabajo tradicional 524 luxes

Estacion de trabajo modelo

oficina abierta 600 luxes

Los niveles de iluminacion se encuentran en el rango permisible de 500 a 1000
luxes segun el Proyecto de reglamento de condiciones de iluminacion en ambientes de
trabajo para areas de trabajo con exigencias visuales del Ministerio de Salud del Peru
(2016). Por lo tanto, se puede determinar que no existe un problema de iluminacién que

pueda afectar a la salud del trabajador.

5.3. Exposicién de ruido

Se analizé los niveles de ruidos de las estaciones de trabajo durante una jornada laboral

de 8 horas obteniendo, en promedio, los siguientes resultados en decibeles:
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Tabla 5.2

Resultado de exposicién de ruido

Tipo de estacion de trabajo Medicion (db)

Estacion de trabajo tradicional 53 decibeles

Estacion de trabajo modelo

oficina abierta 58 decibeles

Los niveles de ruido se encuentran en un rango permisible acorde al Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia en la Nota Técnica de Prevencion 503: “Confort
acustico: el ruido en oficinas” (1998). Por esta razon, se puede afirmar que el ruido en la

estacion de trabajo no representa un riesgo para la salud del trabajador.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo, fueron analizados los factores de riesgos mas relevantes en una
oficina tales como ruido, luz y esfuerzo postural, para lograr este tltimo objetivo se aplico
el método REBA. El resultado obtenido en la estacién de trabajo modelo oficina abierta
fue de “riesgo medio” lo cual amerita una intervencion de poca urgencia, mientras que
en el modelo de estacion de trabajo modelo tradicional se obtuvo “riesgo alto”, este
resultado indica se requiere intervencion inmediata. Por ello, para el disefio de la estacion

de trabajo ergondmica se deben cubrir las deficiencias que la actual estacion posee.
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CAPITULO VI: INGENIERIA DEL PROYECTO

En el siguiente capitulo se mostrara la propuesta de disefio de la estacion de trabajo

ergondmica y la descripcion del dispositivo SafeBack.

6.1. Disefio de la estacion de trabajo ergonémica

Una estacion de trabajo ergondmica debe ajustarse a las medidas antropométricas del

operario que las estd usando; por ende, se estd tomando como punto de partida las

medidas antropométricas de los oficinistas de empresas de servicios financieros

mostradas en las tablas 3.1y 3.2,

Tabla 6.1

Tabla antropometrica de la poblacion masculina

Percentil 5 Percentil 50 Percentil 95 Desviacion estandar
(cm) (cm) (cm) (cm)
Altura poplitea 41.10 49.50 55.45 3.9869
Largura nalga — poplitea 38.00 43.50 50.00 3.3692
Altura sentado codo 22.00 25.00 29.90 2.1613
Altura sentado hombro 48.65 57.00 61.45 3.3537
Altura sentado 81.55 86.00 90.90 2.5008
Anchura codo - codo 46.20 52.00 65.15 5.2698
Anchura de caderas 36.55 40.50 47.13 3.1351
Anchura de hombros 37.10 42.00 45.90 2.5778
Alcance punta mano 67.75 79.50 87.90 5.2203
Distancia hombro - codo 27.00 33.00 45.25 5.0487
Altura sentado ojo 71.10 74.00 78.80 2.0466
Altura parado ojo 148.65 156.00 170.25 6.4305
Altura del codo 99.55 106.00 114.25 4.0661
Estatura 168.00 172.00 176.00 5.4730
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Tabla 6.2

Tabla antropométrica de la poblacion femenina

Percentil 5 Percentil 50 Percentil 95 Desviacion estandar

(cm) (cm) (cm) (cm)
Altura poplitea 39.55 46.00 51.45 3.4842
Largura nalga - poplitea 37.00 40.50 47.80 3.1709
Altura sentado codo 19.00 255 30.90 3.1259
Altura sentado hombro 51.10 55.5 60.18 2.6338
Altura sentado 73.00 83.00 90.45 4.3880
Anchura codo - codo 39.10 50.00 65.15 6.7074
Anchura de caderas 34.10 38.00 47.13 3.7476
Anchura de hombros 33.55 40.00 45.45 3.4333
Alcance punta mano 49.40 70.00 84.80 8.9122
Distancia hombro - codo 22.20 29.50 36.35 3.6001
Altura sentado ojo 62.00 67.00 73.00 3.4752
Altura parado ojo 138.50 155.00 161.45 6.1472
Altura del codo 96.55 105.00 109.00 3.8190
Estatura 152.10 164.50 174.45 6.1124

La propuesta de disefio de estacion sigue el enfoque ajustable para que sea usado
por un amplio rango de individuos. A continuacién, se muestra las imagenes de ambas

propuestas de estaciones de trabajo:
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Figura 6.1

Propuesta de estacién de trabajo modelo tradicional vista diagonal frontal

Figura 6.2
Propuesta de estacion de trabajo modelo open office vista diagonal elevada
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Figura 6.3

Propuesta de estacién de trabajo modelo tradicional vista frontal

Figura 6.4

Propuesta de estacidn de trabajo modelo tradicional vista lateral derecha
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Figura 6.5

Propuesta de estacidn de trabajo modelo open office vista diagonal frontal

Figura 6.6

Propuesta de estacidn de trabajo modelo open office vista superior
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Figura 6.7

Propuesta de estacién de trabajo modelo open office vista frontal

Figura 6.8
Propuesta de estacion de trabajo modelo open office vista lateral derecha
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Para asegurar el correcto y 6ptimo disefio de la estacion de trabajo, se consultd
con diversos manuales y guias de disefio ergondmico como la guia de recomendaciones
para el disefio de mobiliario ergonomico del Instituto de Biomecéanica de Valencia (IBV,
1992) y las guias obtenidas en el curso de disefio de trabajo. Asimismo, se siguid y respeto
las pautas de la “Norma basica de Ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo

disergonémico” (2009), con respecto al disefio mobiliario para terminal de ordenador.

La estacion de trabajo contara con una silla ajustable, un escritorio de trabajo con
1 tableros regulable el cual permite al usuario trabajar en posicion sedente y de pie, un
brazo hidraulico el cual sostiene la laptop y el monitor adicional, un teléfono con anexo,
un archivero con 4 compartimientos y reposa pies. En el caso de la propuesta de estacion

de trabajo modelo tradicional, se afiadio una impresora.

Resulta importante mencionar que, para el calculo de los elementos ajustables de
la estacion de trabajo, se establecio el rango de ajuste entre las medidas antropométricas
del percentil 5y 95, para ello, se aplico la formula de estandarizacion de la distribucién
normal:

X=0Uxo)+ u
A continuacion, se mencionaran y explicaran las criterios, atributos y medidas de

la silla de trabajo ergonémica del presente disefio de estacion:

a) Altura del asiento: Esta medida condiciona la interaccion del usuario con la
estacion de trabajo. Por ello, se dispondra de una silla ergonémica con altura

ajustable. La medida antropomeétrica de referencia fue la altura poplitea.

Tabla 6.3

Datos de la altura poplitea

Hombres Mujeres
M =49.5cm M =46 cm
6 =3.9869 cm 6 =3.4842cm
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Figura 6.9

Distribucién normal de la altura poplitea

Altura poplitea (Hombres) Altura poplitea (Mujeres)
Normal; Media=49.5; Desv.Est.=3.9869 Normal; Media=46; Desv.Est.=3.4842

0.9001 0.12

0.8999

0.10

0.08

Densidad
Densidad
°
8

0.04

42.94 49.5 56.06 40.27 46 51.73

De acuerdo a los resultados, se determina que el rango de ajuste de la altura del
asiento debe variar entre 40.27 cm y 56.06 cm tomando como valores el percentil 5 de la
poblacion femenina y el percentil 95 de la poblacion masculina. Al aplicar el ajuste de
aproximacion, el rango de la altura regulable del asiento se establece entre 40 cm y 56
cm.

Es preciso mencionar que, acorde a las recomendaciones de la Asociacion Chilena
de Seguridad (2019), la base superior del asiento tiene un tapizado de lanilla para una
correcta disipacion de la transpiracion, asimismo, el borde frontal se encuentra levemente

curvado hacia abajo para permitir la irrigacion sanguinea en las extremidades inferiores.

b) Profundidad del asiento: Para esta medida se tom6é como medida

antropométrica referencial la largura nalga-poplitea.

Tabla 6.4

Datos de largura nalga-poplitea

Hombres Mujeres
p=435cm 1 =40.5cm
o =3.3692 cm c=3.1709 cm
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Figura 6.10

Distribucion normal de largura nalga-poplitea

Largura nalga-poplitea (Hombres) Largura nalga-poplitea (Mujeres)
Normal; Media=43.5; Desv.Est.=3.3692 Normal; Media=40.5; Desv.Est.=3.1709

Densidad
Densidad

43.5 49.04 40.5 4572

Para la profundidad del asiento se tomaré la medida de 49.04 cm correspondiente
al percentil 95 de la poblacion masculina en relacion a la largura nalga-poplitea. Sin
embargo, es necesario realizar un ajuste de restar 5 centimetros para evitar la presion en

la parte posterior de la rodilla, por lo tanto, la profundidad del asiento es 44 cm.

Al igual que el respaldo, la base del asiento tiene un tapizado de lanilla; en el
interior del asiento se encuentra la espuma viscoelastica de poliuretano de 2 cm de grosor,
este material dispone de la propiedad de memoria y permite adaptarse a la anatomia del

usuario.

c) Anchura del asiento: Esta medida tiene relacién proporcional con la
profundidad del asiento. Se tom6 como medida antropométrica referencial la

anchura de caderas.

Tabla 6.5

Datos de anchura de caderas

Hombres Mujeres
1 =40.5cm K =38cm
6=3.1351cm 6=3.7476 cm
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Figura 6.11

Distribucién normal de anchura de caderas

Anchura de caderas (Hombres)
Normal; Media=40.5; Desv.Est.=3.1351

Anchura de caderas (Mujeres)
Normal; Media=38; Desv.Est.=3.7476

0.14
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0.08

Densidad

Densidad
s
g

40.5 4566 38 44.16

Para la anchura del asiento se tomé la medida de 45.66 cm correspondiente al

percentil 95 de la poblacion masculina en relacion a la anchura de caderas. Es importante

mencionar que esta medida se aproximara a 45.50 cm.

d)

Inclinacién del asiento: Respecto a esta medida, lo recomendado por el
Instituto de Biomecanica de Valencia (1992) es que en un disefio regulable la
inclinacion del asiento se encuentre en un rango de -5° a 5°, por ello la silla
ergondémica del presente disefio dispone de dicha regulacion. En la base
inferior del asiento se dispone de una palanca que permite regular la
inclinacion del asiento.

Altura del respaldo y soporte lumbar: Esta medida es importante, ya que
brinda un apoyo a la zona lumbar-dorsal, repartiendo la tension generada por
la postura sedente, sin embargo, no se puede afirmar una medida definitiva
debido a la dispersion de valores de la curvatura lumbar de cada individuo.
Segun las recomendaciones de la Asociacion Chilena de Seguridad (2019),
la altura estandar del respaldo es 50 cm, ademas se deberia regular en un
rango de 0 a 10 cm sobre la base del asiento. De la misma manera, desde la
vista de perfil, la superficie del respaldo debe tener una curvatura concava
que se pueda adaptar a la region lumbar del usuario. Para el disefio actual se
decidi6 adoptar las recomendaciones mencionadas.

Adicionalmente, el respaldo de la silla tiene un soporte lumbar cuyo propdsito
es dar una mayor comodidad a usuarios que padecen de dolores en la regién

inferior de la espalda, asi como prevenir la aparicion de estos. La altura del
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soporte lumbar es regulable en un rango de 10 a 30 cm sobre la base del
respaldo, ocupara el ancho del respaldo y su tamafio es de 5 cm.

f) Anchura del respaldo: Para esta medida se tom0 como medida
antropométrica referencial la largura nalga-poplitea.

Tabla 6.6

Datos de anchura hombros

Hombres Mujeres
i =42cm K =40cm
c=2.5778 cm 0 =3.4333cm
Figura 6.12

Distribucién normal de anchura de hombros

Anchura de hombros (Hombres)
Normal; Media=42; Desv.Est.=2.5778

Gréfica de distribucion
Normal; Media=40; Desv.Est.=3.4333
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Para la anchura del asiento se tomara la medida de 46.24 cm correspondiente al
percentil 95 de la poblacion masculina en relacion a la anchura de hombros. Es preciso
mencionar que esta medida se aproximara a 46 cm.

g) Altura del reposabrazos: La silla ergonémica tiene 2 reposabrazos para
poder aliviar la tension generada por la postura sedente y ayuda a mantener
una buena postura puesto que mantiene el brazo en &ngulo recto frente a la

mesa de trabajo. La medida antropométrica de referencia fue la altura sentado
codo.
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Tabla 6.7

Datos de altura sentado codo

Hombres Mujeres
n=25cm M =25.50 cm
c=2.1613cm 6 =3.1259 cm
Figura 6.13

Distribucién normal de la altura sentado codo

Altura sentado codo (Hombres) Altura sentado codo (Mujeres)
Normal; Media=25; Desv.Est.=2.1613 Normal; Media=25.5; Desv.Est.=3.1259

0.9005 0.8999
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De acuerdo a los resultados, se determina que el rango de ajuste de la altura del
reposabrazos debe variar entre 20.36 cm y 30.64 cm tomando como valores el percentil
5y 95 de la poblacion femenina. Al aplicar el ajuste de aproximacién, el rango de la
altura regulable del reposabrazos se establece entre 20.50 cm y 30.50 cm.

Cabe mencionar que en las zonas externas de ambos reposabrazos se dispone de
un botdn que, al presionarlo, permite regular la altura del mismo. Ademas, la manija del
reposabrazos es regulable horizontalmente en +/- 45 grados con graduaciones cada 10
grados de giro. De esta manera se permite al usuario poder adecuar el reposabrazos a la
posicion que le genere mayor confort.

Acorde al Instituto de Biomecanica de Valencia (1992), se indica que la superficie
de apoyo del reposabrazos tenga una ligera inclinacion de 5°. Para el disefio se decidio

adoptar esta recomendacion.

h) Angulo asiento-respaldo: Al ser un trabajo de oficina relacionado con el uso
de un ordenador, el Instituto de Biomecanica de Valencia (1992) recomienda
que el angulo entre el asiento y el respaldo de la silla sea de 90 grados a 120

grados. Se decidi6 adoptar las recomendaciones de la guia para el disefio de
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la silla ergondmica. En la base inferior del asiento se dispone de una palanca
que permite regular el angulo asiento-respaldo.

Pedestal: La silla de trabajo ergonomica dispone de 5 ruedas de 5 cm de
didmetro para garantizar la estabilidad y movilidad del usuario en la estacion
de trabajo.

En la siguiente seccidon se mencionara y explicara los criterios, atributos y medidas

de la mesa de trabajo del presente disefio de estacion.

a)

Tabla 6.8

Altura de la mesa de trabajo: Al igual que la altura del asiento, esta medida
es de mucha importancia puesto que condiciona la interaccién entre el usuario
y la estacion de trabajo; es en la mesa de trabajo donde el usuario utiliza los
equipos electronicos para sus labores diarias y se requiere de una altura
adecuada para evitar adoptar una postura forzada. Adicionalmente, el disefio
de la estacion sigue el concepto de “stand up office”, por ello, el tablero de la
mesa de trabajo es regulable y permite que el usuario realice sus labores en
posicion sedente y de pie. Las medidas antropométricas utilizadas como

referencia fueron la altura sentado codo, altura poplitea y altura del codo.

Datos de altura del codo

Hombres Mujeres
M =106 cm M =105cm
o =4.0661 cm o =3.8190 cm
Figura 6.14
Distribucion normal altura del codo
Altura del codo (Hombres) Altura del codo (Mujeres)
Normal; Media=106; Desv.Est.=4.0661 Normal; Media=105; Desv.Est.=3.819
010 09003 09004
010
008
0.08
3 oo 3 oo
004 e
002 002
000 0.00
99.31 106 1127 98.72 105 113
X X
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Para la altura de la mesa regulable se tomd las medidas del percentil 5 de la altura
sentado codo de la poblacion femenina (ver figura 6.13) y el percentil 95 de la altura del
codo de la poblacion masculina siendo estas 20.36 cm y 112.70 cm respectivamente. En
el caso de la altura sentado codo, fue necesario afiadir 40 cm correspondiente a la altura
minima del asiento relacionado a la altura poplitea del percentil 5 de la poblacion
femenina (ver figura 6.9), dando como resultado 60.36 cm.

Después de haber aplicado el ajuste de aproximacion, la altura minima que tendra
la mesa de trabajo, en otras palabras, cuando el tablero se encuentre plegado sera 60.50
cm, mientras que la altura méxima del escritorio, cuando el tablero se encuentre
desplegado en su maxima extension, sera 112.50 cm.

Para activar el mecanismo de regulacion de la altura de la mesa de trabajo, se
dispone de un sistema telescépico electronico incorporado a la mesa que esta conectado
con las patas del escritorio y, al ser accionados, por el botdn de subida o bajada realiza la
funcion de regulacion de la altura acorde a la necesidad del usuario. Los botones se

encuentren la esquina inferior izquierda de la base inferior del tablero.

b) Largura, anchuray grosor de la mesa de trabajo: El tablero del escritorio
debe tener el espacio necesario para que el usuario pueda utilizar los equipos
electrénicos con comodidad, asi como que estos se encuentren distribuidos
de manera ordenada. Para las medidas del largo y ancho de la mesa de trabajo

se usé como medida antropométrica referencial el alcance punta mano.

Tabla 6.9
Datos de alcance punta mano

Hombres Mujeres
M =79.50cm pL=70cm
6=5.2203 cm 0 =8.9122 cm
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Figura 6.15

Distribucién normal de alcance punta mano

Alcance punta mano (Hombres) Alcance punta mano (Mujeres)
Normal; Media=79.5; Desv.Est.=5.2203 Normal; Media=70; Desv.Est.=8.9122

Densidad
Densidad

79.5 88.09 70 84.66
X

Para la largura de la mesa de trabajo se tomara la medida de 88.09 cm
correspondiente al percentil 95 de la poblacion masculina en relacién al alcance punta

mano. Es importante mencionar que esta medida se aproximara a 88 cm.

Para el dimensionamiento del ancho de la mesa de trabajo se tomé la medida del
largo de la mesa y se le multiplicé por el factor 1.5, obteniendo como resultado 132 cm.
Esta ultima medida sera tomada para la propuesta de estacion de trabajo modelo open
office; sin embargo, para la propuesta de disefio del modelo tradicional, se multiplico el
largo de la mesa por el factor 1.75, obteniendo como resultado 154 cm.

Sobre el grosor de la mesa de trabajo, el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
de Espafia (1998) recomienda que el espesor del escritorio no sea mayor a 3 cm, para el

presente disefio se establecid que el grosor de la mesa de trabajo sea 2 cm.

En la siguiente seccion se comentaran y explicaran las medidas de elementos

adicionales en la propuesta de estacion de trabajo:

e Reposapiés: La estacion de trabajo tiene un descansa pies para las personas
cuya altura poplitea corresponda al percentil 5 o inferior, de esta manera se
permite un apoyo adecuado de las extremidades inferiores, no obstante,
cualquier usuario puede usar el apoyapiés adoptandolo como una base de
descanso plantar y evitando la fatiga en las piernas. Acorde a las
recomendaciones de disefio de la Asociacion Chilena de Seguridad (2019)
sobre las dimensiones del reposapiés, se determino que el ancho y largo sean
45 y 35 cm respectivamente, ademéas se puede regular la inclinacién del

tablero entre 10° y 25° con respecto al suelo.
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Teclado y mouse: ElI mouse tiene un pequefio relieve en el lado izquierdo
que permite el descanso del pulgar evitando sobreesfuerzos en la mano. El
teclado dispone de una altura regulable entre 0° a 15° grados de inclinacion
con respecto a la base, la altura de las teclas es de 10 mm y tienen un sistema
de optimizacion de pulsaciones que permite al usuario utilizar el teclado con
mayor facilidad. Segun recomendaciones de disefio de la Universidad de
Sevilla (2008), la ubicacién del mouse y del teclado debe estar entre 10 cm a
15 c¢cm del borde la mesa y estar ubicados a la misma altura, para el disefio
propuesto se ubicd ambos dispositivos a 10 cm del borde de la mesa. Es
preciso sefialar que el mouse y el teclado son inalambricos y se conectan al
ordenador via bluetooth.

De la misma manera, segin recomendaciones de la Universidad de Sevilla
(2008), los colores del teclado deberian llevar una relacion de contraste
positivo, esto quiere decir que el teclado sea en su mayoria de color claro pero
los caracteres de las letras sea oscuro, también mencionan que el mobiliario
electronico debe tener un acabado de pintura mate para evitar el reflejo
provocado por la iluminacion de la estacion de trabajo; para la propuesta de
disefio se decidi6 adoptar las recomendaciones mencionadas.

Mousepad: Para brindar soporte a la mufieca y evitar la realizacion de
movimientos bruscos en la mano cuando se utiliza el mouse, el disefio
cuadrado dispone de un mousepad con almohadilla de espuma viscoelastica
de poliuretano.

Laptop: La computadora portatil es el equipo electrénico mas importante en
la estacion puesto que permite al trabajador realizar sus actividades diarias,
su ligero peso y autonomia le permite ser transportada con facilidad a la sala
de reuniones o a la casa del trabajador en caso fuese necesario. Las medidas
de la laptop son 33.5 cm de largo, 23.40 cm de ancho y 1.45 cm de grosor
cuando el equipo esta cerrado, el tamafio de la pantalla es 14 pulgadas con
tecnologia antirreflejo.

Monitor: La pantalla adicional permite al usuario una mayor visualizacion
de la informacidn y mejor organizacion de las tareas al poder interactuar con

mas de una aplicacién al mismo tiempo. Las medidas del monitor son 30 cm
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de altura, 49 cm de ancho y 1.4 cm de grosor, ademas, el tamafio de la pantalla

es de 22 pulgadas con tecnologia antirreflejo.

e Soporte regulable de monitor y laptop: Es el brazo mecéanico que sostiene

la laptop y el monitor adicional. Los rangos de ajustes del sistema permiten

al usuario poder acomodar con libertad la ubicacién e inclinacién de la laptop

y el monitor. Las medidas y &ngulos de rotacion del soporte son indicados en

las siguientes imagenes:

Figura 6.16

Dimensionamiento general del soporte de laptop y monitor

- 90"
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Nota. De Height Adjustable Aluminum Desktop Rack Monitor Stand with Laptop Stand, por AiTrust Store,

2020, (https://btmasterpiecb.xyz/products/height-adjustable-aluminum-desktop-rack-monitor-stand-with-

laptop-stand/?fbclid=IwAR0Q-8hyWrpXVKN9dD5M2vD 03KigZ97ckp-A-

RS4AM4QZ1uWEmMpQFU3yHVU).
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Figura 6.17

Medidas y rotacién del soporte de laptop

Tilt Angle: 45° 5 =

Fit for Laptop 12-17 inch

Nota. De Height Adjustable Aluminum Desktop Rack Monitor Stand with Laptop Stand, por AiTrust Store,
2020, (https://btmasterpiecb.xyz/products/height-adjustable-aluminum-desktop-rack-monitor-stand-with-
laptop-stand/?fbclid=1wAR0Q-8hyWrpXVKN9dD5M2vD_03KigZ97ckp-A-
RS4M4QZ1uWEmpQFU3yHvU).

Figura 6.18

Articulaciones giratorias del soporte de la laptop y monitor

Nota. De Height Adjustable Aluminum Desktop Rack Monitor Stand with Laptop Stand, por AiTrust Store,
2020, (https://btmasterpiecb.xyz/products/height-adjustable-aluminum-desktop-rack-monitor-stand-with-
laptop-stand/?fbclid=IwAR0Q-8hyWrpXVkN9dD5M2vD_03KigZ97ckp-A-
RS4M4QZ1uWEmpQFU3yHvU).
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o Archivero: Para el almacenamiento de documentos, Utiles de oficina y equipos
electronicos la estacion de trabajo tiene un archivero de 4 compartimientos. Las
medidas del mueble son 1 metro de largo y 50 cm de ancho. Adicionalmente, el
mueble cuenta con ruedas de en cada esquina de la base inferior para facilitar su
movilizacion.

Con respecto a la iluminacion de la estacion de trabajo, se emplearan paneles de
luces leds, la intensidad de luz sera de 600 lux, esto permite aumentar la eficacia del

trabajador, ya que dispondra de una mejor vista en su area de trabajo evitando de esa

forma la fatiga visual.

A continuacion, se mostraran las dimensiones de las propuestas de estacion de

trabajo para el modelo tradicional y de oficina abierta.

Figura 6.19
Vista frontal de la propuesta de estacion de trabajo modelo tradicional
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Figura 6.20

Vista planta de la propuesta de estacion de trabajo modelo tradicional
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Figura 6.21

Vista planta de la propuesta de estacion de trabajo modelo oficina abierta
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Figura 6.22

Vista frontal de la propuesta de estacion de trabajo modelo oficina abierta
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Las condiciones ambientales promedio de iluminacion y ruido para las propuestas

de estaciones de trabajo son 600 lux y 58 decibeles respectivamente.
6.2. Disefio del dispositivo SafeBack

En el presente trabajo de investigacion se ha definido al dispositivo Safeback como un
dispositivo de tipo correctivo y autoaprendizaje que instruye al usuario a mantener la
postura correcta en posicion sedente y bipeda. La funcién principal del dispositivo es
evitar los dolores y sobreesfuerzos provocados por la adopcion de una postura forzada,

los cuales pueden provocar, a largo plazo, un trauma acumulativo.

El dispositivo SafeBack puede ser considerado un “wearable”, expresado en otros
términos, es un gadget que es ubicado en alguna parte del parte del cuerpo, en este caso,
la espalda y que puede interactuar de forma continua y directa con el usuario y el entorno
que lo rodea con el fin de cumplir una tarea especifica, para el proyecto, la correccion de
postura y prevencion de dolores en la espalda en los trabajadores de empresas de servicios

financieros.

6.2.1. Componentes

Los elementos que conforman el dispositivo SafeBack son mencionados y descritos en la
siguiente pagina; es importante mencionar que cada componente es indispensable para el

disefio del dispositivo y su ausencia impedira el funcionamiento correcto de este.
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e Arduino UNO: Es el microcontrolador del sistema, posee entradas y salidas
que permiten la conexion de sensores y actuadores y, asi mismo, cuenta con
la programacion necesaria para la ejecucion del funcionamiento del
dispositivo. La programacion es realizada en el software de Arduino y es

ejecutada de forma automatica una vez cargado el codigo.

Figura 6.23
Placa Arduino UNO

Nota. De Arduino UNO, por Arduino, 2018 (https:/store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3).

e Sensor Flex Arduino 2.2”: Es una unidad que mide los grados de desviacion
o flexion, asimismo, produce una resistencia variable en funciéon al grado que
el sensor se encuentre doblado (Rambal, 2019). En el sistema, es el
componente permite registrar las rotaciones 0 movimientos del usuario en

base a diferencia de posiciones con respecto a un punto de inicio.

Figura 6.24
Sensor Flex Arduino 2.2

Nota. De Curva Flex sensor 2,2" pulgadas, por Alibaba.com, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-

detail/2-2-inch-bend-flex-sensor-4-5-inch-bend-flex-sensor-for-robotic-arm-power-
1600090322708.htmI?spm=a2700.md_es_ES.maylikeexp.5.76641873DS81PK).
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e Buzzer pasivo: Es un transductor capaz de convertir la energia eléctrica en
sonido y puede ser alimentado desde 3.3 a 5 voltios (Naylamp, 2020). El
componente cumple el rol de actuador en el sistema puesto que notifica al

usuario, mediante un tono de sonido, cuando este adopta una postura forzada.

Figura 6.25

Buzzer pasivo

Nota. De Buzzer Zumbador Pasivo 5V Arduino, por Ipower Electronics, 2018

(http://ipowerelectronics.com/zumbadores/81-buzzer-pasivo.html).

e Jumpers: Son los cables que permiten las conexiones entre los sensores y
actuadores con la placa Arduino. Pueden ser de tres tipos: macho-macho,
hembra-macho, hembra-hembra; en el proyecto han sido utilizados los tres

modelos adecuandose a cada elemento del sistema.

Figura 6.26

Jumpers macho-macho

Nota. De Cable para Protoboard, por Valle Compras, 2018

(http://www.vallecompras.com/store/index.php/tienda/accesorios/cables/cpban-detail)
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Protoboard: Es una placa de pruebas que cuenta con orificios para el armado
de circuitos electrénicos. La principal ventaja del protoboard radica en la
facilidad de probar un circuito sin soldar los elementos, de esta manera se
puede comprobar el correcto funcionamiento del sistema. Cuando se ha
realizado el testeo, se procede a crear una placa electronica con el fin de

reducir el tamafio y el espacio ocupado por un protoboard.

Figura 6.27

Protoboard

Nota.

De

Placa Prototipos Protoboard Breadboard 400 puntos, por lIberobotics, 2018

(https://www.iberobotics.com/producto/placa-prototipos-protoboard-breadboard-400-puntos/).

Placa electronica: Es la tarjeta de circuito impreso, este conecta los
componentes electronicos mediante lineas de cobre, para que un producto o
circuito funcione como se espera (Laverde, 2020). La placa electronica del
dipositivo Safeback tiene los siguientes componentes que fueron extraidos
del Arduino UNO: ATmega328 (microcontrolador), oscilador 20 Mhz,
resistencia 500 Ohm, Led diodo, pulsador (permite reiniciar el codigo de
programacion en caso de errores), limitador de voltaje 5v y condensador 0.1
mF, ademas la placa tiene 1 puerto de entrada y puerto de 1 salida donde iran

conectados el sensor flex y el buzzer respectivamente.
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Figura 6.28

Placa electrénica
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Nota. De Circuito impreso, por Ecured, 2018 (https://www.ecured.cu/Circuito_impreso).

Previamente a la instalacion de los componentes Arduino en la placa electrénica,
se debe cargar la programacion correspondiente a la placa Arduino desde una
computadora.

e Case protector: La placa electronica y la bateria (1 pila alcalina de 12
voltios) se encuentran resguardados en un case elaborado en la impresora 3D
cuya funcion principal es proteger a los componentes del prototipo vy
almacenar la bateria. El case tiene un largo 5,2 cm, 5.2 cm de anchoy 1.5 cm
de grosor.

Figura 6.29
Case protector vista frontal
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Figura 6.30

Case protector vista diagonal

e Polo deportivo: Es la prenda de vestir donde se ubicara el sensor flex
arduino, su composicion es 85% poliéster y 15% elastano. Esta vestimenta se
adapta a la anatomia del individuo y brinda una sensacion de confort, ademas
es utilizada con frecuencia en deportistas debido a la adaptibilidad de la

prenda a los movimientos y la absorcion répida del sudor.

Figura 6.31

Camiseta de compresion

Nota. De Camiseta de Compresién Manga Corta UA HeatGear® Armour para Hombre, por

Under Armour México, 2021 (https://www.underarmour.com.mx/es-mx/camiseta-de-

compresion-manga-corta-ua-heatgear-armour-para-hombre/1257468.html)
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6.2.2. Funcionamiento

El trabajador de la empresa de servicios financieros utilizara el polo deportivo en el cual
se encuentra el sensor flex, este se posiciona en la espalda del usuario teniendo como
punto principal la region dorsal la cual se encuentra en el punto medio entre los
omoplatos. EIl dispositivo tomara como punto de partida la posicion erguida de la
columna vertebral.

El proceso de correccion y autoaprendizaje se ejecuta cuando el usuario adopta
una postura forzada, esto quiere decir cuando la inclinacién de la espalda se encuentra
fuera del rango de normalidad excediendo los 20 grados de inflexion o extension, el
buzzer se activara y emitira el tono de aviso. El usuario tomara como advertencia este
sonido y adoptara la postura correcta para poder detenerlo.

Visto desde la parte electronica, la descripcion es la siguiente: El sensor flex toma
como punto de inicio la ubicacion de los ejes de coordenadas cuando el sistema es
encendido. En base a ello, el Arduino detecta las variaciones de angulo recibida por el
sensor y emite una sefal eléctrica al buzzer cuando el angulo excede los limites
establecidos. El siguiente paso es el funcionamiento del buzzer el cual se detiene cuando

el Arduino registra que el &ngulo se encuentra en el rango permisible.

6.2.3. Uso del dispositivo

Debido al tamafio de los elementos que conforman el SafeBack, deben ir separados de tal
forma que se dé prioridad al confort y comodidad del usuario. La placa electronica tiene
algunos componentes de la placa Arduino UNO, esta es ubicado en un compartimiento
seguro que se encontrara posicionado en la correa del trabajador, cerca de su cadera. El
sensor flex es situado en la region dorsal de la espalda, con el fin de tomar los datos
precisos y aplicar la correccion correspondiente.

El dispositivo SafeBack estard implementado en un polo deportivo cuya
composicion es 85% poliéster y 15% elastano; la eleccion de la prenda se debe a la
facilidad de esta para adherirse a la anatomia del usuario, prevencién de aparicion de
varices y esta disefiada para absorber y expulsar el sudor (Peru21, 2015). Adicionalmente,

esta prenda sirve para afiadir dispositivos electrénicos.
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Figura 6.32
Ralph Lauren’s PoloTech shirt

Nota. De Ralph Lauren to Sell Wearable-Tech Shirt Timed for US Open, por F. Martin, The Wall Street

Journal, 2015 (https://www.wsj.com/articles/ralph-laurens-new-wearable-shirt-for-us-open-1439999079).

Figura 6.33
UpRight Go

Nota. De Upright Go wearable buzzes you in the back when you slouch, por Upright Technologies, 2017
(https://venturebeat.com/2017/03/28/upright-go-wearable-buzzes-you-in-the-back-when-you-slouch/).
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6.3. Analisis comparativo de costos

En el siguiente bloque se realizara un analisis comparativo de los costos promedio de la
implementacion de la propuesta de mejora y los costos promedio de los tratamientos

clinicos de lumbalgias agudas y graves.

6.3.1. Costos estimados de la propuesta de mejora

En las siguientes tablas se muestran los costos promedio estimados asociados a la
implementacion de la propuesta de mejora la cual esta conformada por la estacion de
trabajo modelo “stand up office” y el dispositivo de control de postura Safeback. Cabe
mencionar que la siguiente estimacion esta enfocada en la cotizacion individual de cada
elemento de la estacion de trabajo y el dispositivo; por lo tanto, esta sujeta a reducirse en

caso se realice una cotizacion por mayor volumen.

Tabla 6.10

Costo promedio de la propuesta de estacién de trabajo

Elementos de la propuesta de estacion de Costo promedio
trabajo modelo *'stand up office"
Silla de trabajo ergonémica S/ 850.00
Mesa de trabajo S/ 2,200.00
Reposapiés S/ 120.00
Mouse y teclado S/ 175.00
Mousepad S/ 45.00
Laptop S/ 2,750.00
Monitor S/ 500.00
Soporte regulable de Monitor y Laptop S/ 450.00
Archivero S/ 300.00
Teléfono con anexo S/ 150.00
Total S/ 7,540.00
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Tabla 6.11

Costo promedio del dispositivo de control de postura Safeback

Elementos del dispositivo Safeback Costo promedio
ATmega328 S/ 10.00
Oscilador 20 Mhz S/ 1.50
Resistencias 500 Ohm (4) S/ 0.50
Limitador de voltaje 5V S/ 0.50
Condensadores 0.1 mF (2) S/ 2.00
Placa electronica S/ 15.00
Case protector S/ 15.00
Polo deportivo: 85% poliéster y 15% elastano S/ 30.00
Buzzer pasivo 5V S/ 1.00
Sensor Flex Arduino 2.2” S/ 40.00
Pila Alcalina 1.5 V (3) S/ 9.00
Total S/ 124.50

Nota. EI nimero en paréntesis (*) indica la cantidad de unidades

6.3.2. Costo estimado de tratamiento clinico para lumbalgias agudas y crénicas

En las siguientes tablas se muestran los costos promedio estimados asociados al
tratamiento clinico para lumbalgias agudas y crénicas. Es importante mencionar que los
costos mostrados corresponden a un paciente afiliado al sistema EPS con cobertura a

tratamientos de terapias de rehabilitacion brindado por su empleador.

Tabla 6.12

Costo promedio de tratamiento para lumbalgia aguda

Procesos del tratamiento Costo promedio
Consulta médica S/ 45.00
Evaluacion fisica S/ 15.00
Sesiones de terapia (15) S/ 150.00
Medicamentos antiiflamatorios de venta libre S/ 35.00
Total S/ 245.00

Nota. El nimero en paréntesis (*) indica la cantidad de sesiones
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Tabla 6.13

Costo promedio de tratamiento para lumbalgia crénica

Procesos del tratamiento Costo promedio
Consulta médica S/ 45.00
Evaluacion fisica S/ 15.00
Sesiones de terapia (30) S/ 300.00
Medicamentos antiiflamatorios S/ 80.00
Complejos vitaminicos S/ 280.00
Total S/ 720.00

Nota. EI nimero en paréntesis (*) indica la cantidad de sesiones

Las principales diferencias entre los tratamientos para lumbalgias agudas y
cronicas son que la ultima involucra mayor cantidad de sesiones de terapia para la
relajacion y fortalecimiento del muasculo, el uso de medicamentos antiiflamatorios méas
agresivos como Tramadol, el cual es ampliamente utilizado en dolores severos de espalda
para deportistas (Creative Comons, 2017) y la ingesta de complejos vitaminicos como el
Hidroxil, el cual contiene las vitaminas B1, B6 y B12 para la relajacion del sistema

nervioso y muscular (Almirall Espafia, 2019).

Adicionalmente, acorde a multiples opiniones de fisioterapistas y traumatélogos,
existe una alta probabilidad que el paciente, quien ha llevado un tratamiento de lumbalgia,
vuelva a ser reincidente en la enfermedad y tenga que llevar nuevamente el tratamiento
en un periodo no menor a 6 meses y esta casuistica se repita en los préximos afios; de
igual manera, en cada afio los sintomas de la lumbalgia se pueden volver mas dolorosos

y existe la posibilidad que se desarrollen otras enfermedades musculoesqueléticas.

La principal causa de reincidencia de los pacientes con lumbalgia se debe a que
los tratamientos se enfocan en el alivio de los sintomas y el fortalecimiento del masculo,
pero no se corrige el factor desencadenante de la enfermedad siendo esta la mala postura.
Es responsabilidad del paciente modificar su estilo de vida para evitar adoptar posturas

forzadas y cualquier otro factor de riesgo que permita la reaparicion de la enfermedad.
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6.3.3. Analisis comparativo de costos

A continuacién, se realizara una comparacion del costo promedio del dispositivo

Safeback y los costos de los tratamientos de lumbalgias agudas y cronicas:

Tabla 6.14

Comparacion entre costos promedio del dispositivo Safeback y tratamiento de
lumbalgia aguda

Comparacion Costo promedio

Tratamiento de lumbalgia aguda S/ 245.00

Elaboracion del dispositivo Safeback S/ 124.50
Diferencia S/ 120.50

Tabla 6.15

Comparacion entre costos promedio del dispositivo Safeback y tratamiento de

lumbalgia crénica

Comparacion Costo promedio

Tratamiento de lumbalgia crénica S/ 720.00

Elaboracion del dispositivo Safeback S/ 124.50
Diferencia S/ 595.50

En ambos escenarios los tratamientos de los dos tipos de lumbalgia resultan ser
mas caros que la adquisicion del dispositivo Safeback; cabe destacar que en los escenarios
no se considera la reincidencia de la enfermedad que llevarian al paciente a requerir de
los tratamientos en mas de una ocasion.

El costo promedio de la estacion de trabajo ergondmica modelo stand up office
(S/. 7,540) se puede justificar principalmente en la reduccion del ausentismo laboral
ocasionado por una enfermedad musculoesquelética; un estudio realizado por American
Society of Safety Professionals (2016) determina que la inversion en un plan estratégico
de ergonomia puede reducir en un 70% los dias de trabajo perdidos. De igual manera,
otro beneficio es el incremento de la satisfaccion laboral del trabajador sobre su estacion

de trabajo que se manifiesta en un aumento de su productividad.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo, se elabord una propuesta de disefio de estacion de trabajo sobre
los dos modelos (modelo tradicional y open office) evaluados en el capitulo 4 y el disefio
del dispositivo Safeback para los trabajadores que laboren en empresas de servicios
financieros. Adicionalmente, se pudo comprobar mediante un analisis estadistico que las
dimensiones de los muebles (mesa, silla ajustable y computador) son semejantes a lo
recomendado por guias internacionales de disefio de trabajo. De la misma manera, se
explico la funcion e importancia de los componentes del dispositivo Safeback. Por
altimo, se elaboré un andlisis de costos promedios en funcién de los elementos que
conforman la propuesta de mejora y una comparacion con los costos del tratamiento de

lumbalgias agudas y crénicas.
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DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se acepta la
hipotesis general que establece la posibilidad de una estacion de trabajo ergondémica
mediante la adaptacion de la estacion de trabajo a las medidas del operario y la aplicacion

del dispositivo de control de postura SafeBack.

Los resultados de la investigacion de Huamanfiahui y Alfaro (2016) coinciden con
los resultados de la presente investigacion; se afirma que los trabajadores realizan sus
actividades laborales adoptando una postura inadecuada debido a que la inmobiliaria de
sus estaciones de trabajo no se adapta a sus medidas antropométricas y ello conlleva a
que el trabajador sea agote con facilidad y su rendimiento disminuya. Adicionalmente,
los autores sefialan que la gerencia no muestra interés en adoptar una cultura de higiene
postural y prevencion de traumas acumulativos, suceso que fue mencionado en la
problematica del presente trabajo de investigacion.

Acorde a Suntaxi (2012), los trabajadores de oficina quienes realicen deporte y
realicen pausas activas de manera frecuente, son menos propensos a sufrir dolores de
espalda, a pesar que se encuentren en una estacion de trabajo disergonémica; no obstante,
se mencionaba que, al momento de la recopilacion de la informacion, los trabajadores
tenian poco tiempo laborando en el area cuyas edades estaban en el rango de 20 a 29
afios. En el presente trabajo de investigacion, la edad que podia tener un trabajador del
area de Desarrollo de Proyectos y Procesos Regional estaba en el rango de 20 a 60 afios,
el 84.4% de la muestra afirmaba que habia padecido de dolor en la espalda y el 22.2%
indicaba que este dolor era frecuente, es importante mencionar que el resultado promedio
de percepcion de la estacion de trabajo fue clasificado como “comodo”. De Ledn (2013)
tratdé de demostrar una relacién entre ergonomia y satisfaccion laboral en trabajadores
operativos del sector automotriz los cuales no tenian una cultura de prevencion de riesgos
laborales definida; sin embargo, no se pudo encontrar una relacién directa. Por lo tanto,
se podria afirmar que la realizacion de pausas activas, practicar deporte y estar en
movimiento de manera frecuente ayudan a la prevencién de dolores de espalda a pesar
que el usuario se encuentre en una estacion de trabajo disergonémica, sin embargo, se

recomienda realizar una investigacion mas detallada para afirmar lo mencionado.
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En la investigacion “Andlisis de posturas y propuesta de disefio de puestos de
trabajo para el personal administrativo en la sede principal de la Fundacion Universitaria
Agraria de Colombia — Uniagraria” de Cifuentes y Sanchez (2016), se estudiaron las
posturas que adoptaban los usuarios del area administrativa durante su jornada laboral,
de acuerdo a los resultados obtenidos, se elabor6 una propuesta de trabajo para cada uno
de los distintos puestos que conformaban el area.

En el presente trabajo de investigacion se realizd el andlisis del trabajo,
dimensionamiento y descripcion de la actual estacion de trabajo. Esto involucraba el
estudio de las labores diarias realizadas por los trabajadores desde su entrada a la oficina
hasta la salida de esta y la interaccion con los elementos de la estacion y el ambiente
dentro de la oficina. Se analizaron variables como iluminacién, tono y color de la pintura,
quehaceres diarios y ruido del ambiente, de los resultados obtenidos se puede afirmar que
las variables se encuentran en un rango permisible segun normativas nacionales;
adicionalmente, se aplicé el método REBA para el analisis de riesgo ergonémico dando
como resultado un riesgo medio que requiere intervencion. A pesar que los trabajadores
no estan expuestos al levantamiento de cargas, la adopcion de postura forzadas y el
mantenimiento de ellas a lo largo del horario laboral representa un riesgo a largo plazo
debido a la aparicién de traumas acumulativos en la espalda y otras extremidades.

La siguiente etapa fue el disefio de la propuesta de estacion de trabajo ergonémica,
para ello se usé como fundamento las medidas antropomeétricas recopiladas de la muestra
y recomendaciones de disefio internacionales como la “Nota de Prevencion 242 de
Espafia y entidades nacionales como el Ministerio del Trabajo. Resulta importante
recalcar que se elaboraron dos propuestas, uno enfocado para personal de jerarquia media
y alta como analistas y gestores, y otra dirigida a personal con menor autoridad como
personal externo y practicantes. Ambas propuestas estan dirigida a oficinistas peruanos y
es la razon por la cual se recogieron las medidas en la muestra y no se trabajo con datos
de tablas antropométricas internacionales puesto que las dimensiones entre pobladores
de un pais varian con respecto a otro. La propuesta innovadora de la estacién de trabajo
radica en el modelo de “stand up office”, esto quiere decir, una estacion donde el operario
puede alternar entre trabajar de forma sedente o de pie; actualmente este modelo ha sido
adoptado por algunas empresas europeas obteniendo resultados positivos en el
rendimiento de sus trabajadores. EI modelamiento en 3D fue elaborado en la plataforma

de SketchUp y el video de recorrido se combiné el software mencionado y Lumion, el
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cual permite el renderizado de forma mas realista. La estacion propuesta cuenta con partes
ajustables en su disefio, esto permite abarcar a un porcentaje mayor de la poblacion.

En la tesis “Disefio e implementacion de un monitor/corrector postural de la
columna vertebral” de Marcos Pérez Martin (2017), se diseiié un gadget con un objetivo
similar al dispositivo SafeBack; no obstante, el uso del gadget en el usuario consiste en
tres bandas elasticas, las cuales contienen los sensores, que debian ser ubicadas por el
mismo usuario o por un personal capacitado en ergonomia en la zona dorsal y lumbar de
la espalda y alrededor de la frente; adicionalmente, se empleaban acelerémetros como
instrumentos de medida, quienes a su vez son caracterizados por su rigidez y ser
propensos a errores en la medicion por factores ambientales como ruido o estatica de
otros equipos electronicos; finalmente, como actuadores se hace uso de luces LED los
cuales se encienden cuando el usuario no adopta una postura correcta.

Por otro lado, el dispositivo SafeBack al estar incorporado en una prenda de vestir
personal no requiere el apoyo de un ergbnomo para su uso; los sensores de medicion son
los sensores flex, caracterizados por su precision en resultados y adaptabilidad a la
anatomia humana, estos son ubicados en las tres divisiones de la espalda (cervical, dorsal
y lumbar), y el actuador del sistema es el buffer el cual emite un sonido cuando el usuario
adopta una postura forzada.

Acerca de la realidad peruana sobre traumas acumulativos, segun el estudio
realizado por Gardinalli Quiropraxia (2016) afirma que el 88.89% de la poblacion
peruana manifestd sufrir dolor en la espalda, divididos en la region lumbar (34,92%),
dorsal (14,29%) y cervical (39,68%) y un estudio realizado en Huancayo en el afio 2021
indica que el 98% de trabajadores de distintas ocupaciones manifestaron sentir dolor
lumbar (Inga, Rubina y Mejia, 2021, p. 48-56). Esta situacion altera que en un futuro
cercano toda la poblacion econémicamente activa sufra de dolor en la espalda y un gran
porcentaje desarrolle traumas acumulativos; es responsabilidad del gobierno y los
empleadores tomar acciones correctivas y preventivas en relacion a la apariciéon y

tratamiento de enfermedades musculoesqueléticas de la espalda.
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CONCLUSIONES

Conclusién general

La configuracion de elementos de una estacion de trabajo ergonémica que permita
mantener la postura correcta mediante la adaptacion de la estacion de trabajo a las
medidas antropométricas del operario consiste en una silla ajustable con reposa brazos y
soporte lumbar, descansa pies, archivero, laptop, mouse inalambrico, escritorio con un
tablero regulable, que permite al trabajador realizar sus actividades alternando entre estar

de pie o sentado y el uso del dispositivo de control de postura SafeBack.

Conclusiones especificas

e Las medidas antropométricas mas importantes del trabajador cuando se encuentra de
pie son estatura y altura codo; asimismo, la altura poplitea y altura sentado codo,
cuando se encuentra sentado. En el caso de los trabajadores masculinos, se
obtuvieron los siguientes resultados promedio: estatura, 172.90 cm.; altura codo,
106.47 cm.; altura poplitea, 48.03 cm.; y altura sentado codo, 25.13 cm. Por otro
lado, para trabajadoras femeninas se obtuvieron los siguientes resultados promedio:
estatura, 164.13 cm.; altura codo, 104.37 cm.; altura poplitea, 45.92 cm.; y altura

sentado codo, 24.77 cm.

e Loselementos de la estacion de trabajo estan conformados por una laptop, escritorio,
silla, archivero y teléfono.

e Las condiciones ambientales de las estaciones de trabajo mas relevantes son
iluminaciony ruido. En las propuestas de estaciones de trabajo, se establecio un nivel
de ruido promedio de ruido de 58 decibeles y una iluminacion promedio de 600 lux.

e Las partes del cuerpo mas vulnerables por una mala configuracién de una estacion
de trabajo son la espalda, cuello y manos; lo cual lleva a los siguientes traumas
acumulativos: lumbalgia, sindrome de tension del cuello y el sindrome del tdnel
carpiano respectivamente.

e Lapropuesta de disefio de estacion de trabajo ergondmica para empresas de servicios

financieros se encuentra adaptada a las medidas antropométricas del operario.
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e El disefio y aplicacion del dispositivo de control de postura SafeBack para empresas
de servicios financieros estan orientados a la prevencion de traumas acumulativos en

trabajadores de oficina.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion de la tecnologia Arduino en empresas financieras es poco conocida en
paises latinoamericanos, no obstante, esto no deberia ser interpretado como una
nulidad de utilidad de los dispositivos en el mundo empresarial sino como una
oportunidad de brindar nuevas soluciones a problemas convencionales. Es por ello
gue se recomienda, abrir nuevas lineas de investigacion orientadas al disefio de
dispositivos que permitan la realizacion de las actividades de forma maés eficiente en
empresas de rubro financiero.

Se sugiere aplicar el dispositivo SafeBack y el modelo de oficina descrito en el
presente proyecto de investigacion en el area de Desarrollo de Proyectos y Procesos
Regional de la empresa Scotiabank Peri S.A.A. puesto que, en primer lugar, la
recopilacion de datos se realizo6 en el area mencionada y el disefio de la oficina tomo
como punto de partida el disefio actual y, en segundo lugar, el capital humano del
area permanece en posicion sedente durante su jornada laboral.

Se recomienda publicar este proyecto de investigacion en la revista “Ingenieria
Industrial” de la Universidad de Lima, con el fin de generar mayor interés de los

lectores en las aplicaciones de gadgets tecnoldgicos en empresas financieras.
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Anexo 1: Prueba de normalidad de Anderson — Darling

De acuerdo con los datos mostrados en las tablas superiores, a cada medida
antropométrica se le aplicara la prueba de normalidad de Anderson — Darling. Ademas,
se utilizara un nivel de significancia de 0.05. Es decir, un intervalo de confianza del 95%.

Para ello, se planteo las siguientes hipotesis.
HO: Los datos mostrados siguen una distribucion normal.
H1: Los datos mostrados no siguen una distribucion normal.

Posteriormente, se evaluara el P — Value resultante con el nivel de significancia
de 0.05. Si el valor resultante es mayor se acepta la hipotesis HO, caso contrario, se

rechaza.

Pruebas de normalidad para hombres

Altura poplitea-hombres

Grafica de probabilidad de Altura poplitea

Normal

99 N

Media  48.03

Desv.Est. 3.987

N 30
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\‘\
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Altura poplitea

El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la altura poplitea en los hombres no sigue

una distribucién normal.
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Largura nalga poplitea-hombres

Grafica de probabilidad de Largura nalga - poplitea

Normal

Grafica de distribucion
Normal; Media=43.4; Desv.Est.=3.36
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de la largura nalga - poplitea en los
hombres no sigue una distribucion normal.
Altura codo reposo-hombres
Grafica de probabilidad de Altura codo reposo Grafica de distribucion
Normal Normal; Media=25.13; Desv.Est.=2.16
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la altura codo reposo en los hombres sigue

una distribucién normal.

Altura sentado hombro-hombres

Grafica de probabilidad de Altura hombro

Normal
99 .
Media 56.95
Desv.Est. 3.354
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la altura sentado hombro en los hombres

sigue una distribucién normal.
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Altura sentado-hombres

Gréfica de probabilidad de Altura sentado Grafica de distribucion
Normal Normal; Media=85.57; Desv.Est.=2.5
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de la altura sentado en los hombres sigue

una distribucién normal.

Anchura codo-codo-hombres

Grafica de probabilidad de Anchura codo - codo
Normal
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,
el comportamiento de las medidas de la anchura codo - codo en los hombres sigue una

distribuciéon normal.
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Anchura caderas-hombres

Grafica de probabilidad de Anchura caderas Grafica de distribucion
Normal Normal; Media=41.08; Desv.Est.=3.13
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de la anchura caderas en los hombres

sigue una distribucién normal.

Anchura hombros-hombres

Gréfica de probabilidad de Anchura hombros Grafica de distribucion
Normal Normal; Media=41.9; Desv.Est.=2.58
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la anchura hombros en los hombres sigue una

distribucién normal.
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Alcance punta mano-hombres

Gréfica de probabilidad de Alcance punta mano
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,

el comportamiento de las medidas del alcance punta mano en los hombres sigue una

distribucion normal.
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Distancia hombro-codo-hombres

Grafica de probabilidad de Alcance punta mano Grafica de distribucion
Normal Normal, Media=34.4, Desv.Est.=5.05
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la distancia hombro - codo en los hombres

sigue una distribucién normal.

Altura sentado ojo

Grafica de probabilidad de Altura sentado ojo
Normal
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por lo

tanto, el comportamiento de las medidas de la altura sentado ojo en los hombres no sigue

una distribucion normal.

Altura parado 0jo

99

Porcentaje
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o
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Altura parado ojo

165

Grafica de probabilidad de Altura parado ojo
Normal

170

175

Media 157.4
Desv.Est. 6.431
N 30
AD 0.876
Valor p 0.022

El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por

consiguiente, el comportamiento de las medidas altura parado ojo en los hombres no

sigue una distribucién normal.
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Altura del codo

Grafica de probabilidad de Altura del codo
Normal
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,

el comportamiento de las medidas de la altura del codo en los hombres sigue una

distribucion normal.

Estatura

Gréfica de probabilidad de Estatura
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo

tanto, el comportamiento de las medidas de la estatura en los hombres sigue una

distribucion normal.

Pruebas de normalidad para mujeres

Altura poplitea-mujeres

Gréfica de probabilidad de Altura poplitea
Normal
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo

tanto, el comportamiento de las medidas de la altura poplitea en las mujeres sigue una

distribucion normal.
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Largura nalga poplitea-mujeres

Gréfica de probabilidad de Largura nalga - poplitea
Normal

Grafica de distribucion
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de largura nalga - poplitea en las mujeres sigue
una distribucion normal.
Altura codo reposo-mujeres
Grafica de probabilidad de Altura codo reposo Grafica de distribucion
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,
el comportamiento de las medidas de altura codo reposo en las mujeres sigue una

distribucion normal.

Altura sentado hombro-mujeres

Grafica de probabilidad de Altura hombro Gréfica de distribucion
Normal Normal; Media=55.45; Desv.Est.=2.63
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de altura sentado hombro en las mujeres

sigue una distribucion normal.
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Altura sentado-mujeres

Gréfica de probabilidad de Altura sentado
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo

tanto, el comportamiento de las medidas de altura sentado en las mujeres sigue una

distribucion normal.

Anchura codo-codo-mujeres

Grafica de probabilidad de Anchura codo - codo
Normal
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de anchura codo - codo en las mujeres

no sigue una distribucion normal.

Anchura caderas-mujeres

Gréfica de probabilidad de Anchura caderas
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de anchura caderas en las mujeres no

sigue una distribucién normal.

Anchura hombros-mujeres

Gréfica de probabilidad de Anchura hombros Grafica de distribucion
Normal Normal; Media=39.72; Desv.Est.=3.43
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de anchura hombros en las mujeres sigue una

distribucion normal.

Alcance punta mano-mujeres

Gréfica de probabilidad de Alcance punta mano
Normal
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,
el comportamiento de las medidas de alcance punta mano en las mujeres no sigue una

distribucion normal.
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Distancia hombro-codo-mujeres

Grafica de probabilidad de Distancia hombro - codo
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la distancia hombro — codo en las mujeres
sigue una distribucién normal.
Altura sentado o0jo - Mujeres
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la altura sentado ojo en las mujeres sigue una

distribucion normal.

Altura parado ojo - Mujeres

Grafica de probabilidad de Altura parado ojo Grafica de distribucion
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por
consiguiente, el comportamiento de las medidas de la altura parado ojo en las mujeres

sigue una distribucién normal.
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Altura del codo - Mujeres
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El valor de P-value es menor que el nivel de significancia preestablecido, por eso,

el comportamiento de las medidas de la altura del codo en las mujeres no sigue una

distribucion normal.
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El valor de P-value es mayor que el nivel de significancia preestablecido, por lo
tanto, el comportamiento de las medidas de la estatura en las mujeres sigue una

distribuciéon normal.
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Anexo 2: Resultados de las encuestas

En las paginas siguientes se muestran los resultados de las encuestadas aplicadas a la

muestra de estudio.

1 Sexo - 2 Edad o
e J= 3
ea=
#a  Respuesta Respuestas Ratio
® 20-25afios 35 58,3 %
® 26-30 afios 2 3.3%
® 31-35afios [} 10 %
#4 Respuesta Respuestas Ratio
® 36 - 40 afios 3 2%
i 9
® Masculino 30 50 % ® 41-45afios 5 8.3%
® Femenino 30 50 % ® 46 afos a mas 9 15 %
3 ;Usted realiza deporte? ;Con qué frecuencia lo realiza en la semana? - 4 ¢ A qué rubro pertenece la empresa en donde trabaja? -
e = = e =
1% 7%
— 46.7%
B / .
\ J
26,7 % o
#~  Respuesta Respuesias Ratio #«  Respuesia Respuestas Ratio
® 1a2dias 19 N7 % ® Banca 28 467 %
® 3abdias 16 267 % @ Financiera 7 1M7%
@ Todos los dias 5 8.3 % @ Consultoria 9 15 %
@ No realizo deporte actualmente 20 333% ® Seguros 16 26,7 %
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5 En su trabajo, ;tiene que permanecer gran parte de su jornada sentado?

#a  Respuesta
® Si
® No

6 Acerca de su estacion de trabajo, el lugar doncle ejerce sus actividades, ;se siente comodoen  +
ella? (1: Nada comodo, 5: Muy comodo)

|-

Respuesta Respuestas Ratio

115 1 1.7%
215 4 6,7 %
315 26 HT1%
415 2 36,7 %
515 8 133 %

7 ¢ Ha sufrido dolor o malestar en la espalda durante todo el periodo que viene trabajando?

15%
\

\ 85%

#a  Respuesta
® Si
® No

8 §i su respuesta fue afirmativa, ;podria indicar la frecuencia con la que se presenta el dolor? (caser
contrario dirijase a la pregunta 12)

|-

Crado de la estrella: 3

Respuesta Respuestas Ratio
115 3 59%
215 13 255%
315 18 353%
415 14 215%
5/5 3 59%
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9 Acerca del molestar, ;le ha impedido realizar con normalidad sus actividades laborales?

10 Acerca del molestar, ;ha acudido a un médico o investigado por sus propios medios?

eJaE eJ = 3
64%
#« Respuesta Respuestas Ratio
#a  Respuesta Respuestas Ratio @ Asisti al médico 13 26,5 %
® Si 18 36 % ® Investigué por mi cuenta 12 245%
® No 32 64 % @ No le diimportancia 24 49,0 %
11 ¢ Sabia que el dolor de espalda puede desembocar en trauma acumulativo, el cual es una - 12 El dispositive

enfermedad incurable y dolorosa,

de tipo correctivo y autoaprendizaje que instruye al+
jo la ion de ] d? usuario a mantener una postura correcta al realizar i ivi en icion ¥
movimi El &5 ubi enla ¥, al adoptar una postura inadecuada, emitira
. -Il - 4 suaves vibraciones en el area correspondiente. En base a lo leido, ¢estaria dispuesto a usar el
= = dispositivo?
e J= =
#=  Respuesta Respuestas Ratio 4a  Respuesta Respuestas Ratio
® Si 9 18,4 % ® s 54 898 %
® No 40 81,6 % ® No 6 10,2 %

esun il
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13 En el Gltimo afio, ; ha tenido en el trabajo frecuentemente: dolor, molestias o incomodidad en =
musculos, huesos o articulaciones?MNo considerar las molestias debidas a accidentes producidos
fuera del trabajo.

@ Verticalmente O Horizontalmente al = 3
100%
B0%
E0%
2
I
=
40%
20% I I
0%
@S @ No
1.Cuello 49 1
2. Homb
ombros y 31 29
brazos
3. Antebrazos - 3 2g

mufiecas - manos

4. Zona dorsal -

lumbar de la 46 14
espalda

5. Caderas - 28 1
nalgas - muslos

6. Rodillas 19 41
7. Piernas 18 42
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Anexo 3: Formulario de preguntas para entrevista personal

En las paginas siguientes se muestra el formulario de preguntas utilizadas en la entrevista

personal a

a)

b)

9)

h)

plicadas a 10 hombres y 10 mujeres de la muestra de estudio.

¢Consideras que tu actual estacion de trabajo te brinda la comodidad suficiente
para realizar tus tareas diarias de manera fluida? ¢;Por qué?

¢Realizas pausas activas cada 2 horas en el trabajo? De ser cierto, ¢es una
recomendacion del equipo de Seguridad y Salud en el trabajo o es una
iniciativa propia?

¢Sueles sentir fatiga mental o fisica cuando realizas tus actividades laborales?
¢A qué crees que se deba esto?

¢Qué opinas de la idea de poder alternar entre trabajar sentado o parado sin
moverte de tu ubicacion?

¢Alguna vez has adoptado una postura encorvada durante la realizacion de tus
actividades laborales? ;Como te diste cuenta y qué te hizo sentir ello?
¢Consideras que es muy frecuente la adopcion de esta postura?

¢Qué opinas de un dispositivo que te ensefia a corregir tu postura de manera
discreta, poco invasiva y con resultados instantaneos?

¢Has utilizado polos deportivos de poliéster anteriormente? De ser afirmativo,
¢cual es tu opinién sobre estos?

Por ultimo, ¢qué sugerencia podrias brindar a tu empresa sobre tu actual

estacion de trabajo?
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Anexo 4: Calculo de Ruido

Para medir la intensidad del ruido se utilizaran las siguientes expresiones:

D=ClT1+C2/T2+C3/T3 + ...cc...... Cn/Tn

Siendo:

Cn = N° de horas de exposicion al nivel equivalente i

Tn = N° de horas permisibles al nivel equivalente i (L-85) /3
Tn = N° de horas permisibles al nivel equivalente i

L = Nivel equivalente de ruido

8

Tn = (L—85)/3
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Anexo 5: Resolucion Ministerial 375-2008: Norma Basica de
Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacién de Riesgo

Disergondémico

Los niveles minimos de iluminacién que deben observarse en el lugar de trabajo son los

valores de iluminancias establecidos por la siguiente tabla:

Niveles minimos de iluminacion

TAREA VISUAL DEL PUESTO DE TRABAJO AREA DE
TRABAJO
(Lux)
En exteriores: distinguir el &rea de trénsito. Areas generales exteriores: patios y 20
Estacionamientos
En interiores: distinguir el area de transito, | Areas generales interiores: almacenes de 50
desplazarse caminando, vigilancia, | poco movimiento, pasillos, escaleras,
movimiento de vehiculos. estacionamientos cubiertos, labores en
minas subterrdneas, iluminacion de
emergencia.
Requerimiento visual simple: inspeccion | Areas de servicios al personal: almacenaje 200
visual, recuento de piezas, trabajo en banco | rudo, recepcion y despacho, casetas de
maquina. vigilancia, cuartos de compresores y
calderos.
Distincion moderada de detalles: ensamble | Talleres: areas de empaque y ensamble, 300
simple, trabajo medio en banco y méaquina, | aulas y oficinas
inspeccion simple, empaque y trabajos de
oficina.
Distincién clara de detalles: maquinado y | Talleres de precision: salas de cémputo, 500
acabados delicados, ensamble e inspeccién | areas de dibujo, laboratorios.
moderadamente dificil, captura y
procesamiento de informaciéon, manejo de
instrumentos y equipo de laboratorio.

Fuente: Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo disergonémico (2005)

Los limites de la exposicion de mano-brazo en cualquiera de las direcciones x, y, z

(ACGIH), se rigen bajo el siguiente criterio:
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Limites de exposicidon de mano-brazo en cualquier direccion

Duracién de la exposicion (Horas/dia) | Aceleracion que no debe ser excedida akeq (m/s2)
4-8 4
2-4 6
1-2 8
Menos de 1 12

Fuente: Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo disergonémico (2005)
Organizacion del trabajo.

Las exigencias o requisitos minimos que la organizacion de trabajo debe cumplir

son los siguientes:

a) El empleador impulsara un clima de trabajo adecuado, definiendo claramente
el rol que la corresponde y las responsabilidades que deba cumplir cada uno de los

trabajadores.

b) Se debe establecer un ritmo de trabajo adecuado que no comprometa la salud
y seguridad del trabajador.

c) Elevar el contenido de las tareas, evitando la monotonia y propiciando que el

trabajador participe en tareas diversas.

d) La empresa debe proporcionar capacitacion y entrenamiento para el desarrollo

profesional.

e) Se deben incluir las pausas para el descanso; son mas aconsejables las pausas

cortas y frecuentes que las largas y escasas.

f) Los lugares de trabajo deben contar con sanitarios separados para hombres y
mujeres, estos sanitarios deben en todo momento estar limpios e higiénicos. Las
instalaciones de la empresa deben contar ademas con un comedor donde los trabajadores
puedan ingerir sus alimentos en condiciones sanitarias adecuadas, debiéndose

proporcionar casilleros para los utensilios personales.
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Se puede utilizar una matriz de factor de riesgo disergonémico con las siguientes

caracteristicas:

Ejemplo de matriz de factor riesgo disergonémico

Area de
Trabajo

Tarea

Métodos ergonémicos
utilizados

Magnitud del
riesgo

Propuestas de
solucion

Fuente: Norma basica de ergonomia y de procedimiento de evaluacion de riesgo disergonémico (2005)
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