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Resumen

La construccion civil es responsable de muchos accidentes laborales en Brasil, debido a la
exposicion de los empleados a diversos factores de riesgo. El presente estudio tiene como
objetivo realizar un analisis ergonémico de obra (AET) en la ejecucion de mamposteria de
sellado para analizar, diagnosticar y corregir situaciones de trabajo que no se ajusten a la norma
NR17. Los métodos utilizados para el andlisis fueron RULA y OWAS, a través de la
observacion in situ es posible clasificar las posturas. Los resultados obtenidos mostraron
puntuaciones de riesgo altas para ciertos miembros y aceptables para otros. A través de los
resultados, se concluye que varias posturas necesitan correcciones con el fin de asegurar la
salud e integridad fisica del trabajador.
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ERGONOMIC ANALYSIS OF WORK IN THE EXECUTION OF SEALING MASONRY

Abstract

Civil construction is responsible for many occupational accidents in Brazil, due to the exposure
of employees to various risk factors. The present study aims to perform an ergonomic work
analysis (AET) in the execution of sealing masonry to analyze, diagnose and correct work
situations that are not in accordance with NR17. The methods used for analysis were RULA
and OWAS through on-site observation, it is possible to classify the postures. The results
obtained showed high risk scores for certain members and acceptable for others. Through the
results, it is concluded that several postures need corrections in order to ensure the health and
physical integrity of the worker.

Keywords: Construction. Ergonomics. Ergonomic analysis.
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La tasa de accidentes laborales en Brasil en comparacion con otros paises sigue siendo
alta, especialmente en la construccion civil, lo que genera importantes problemas econémicos
y sociales (INSS, 2018). Brasil tiene el 8,9% del total de accidentes en el sector de la
construccion civil, de los cuales el 42,8% son causados por la construccion de edificios. Este
indice representa las condiciones precarias en las obras de construccion, en relacion con la

formacion, la higiene, la seguridad, la ergonomia y el entorno de trabajo (BRASIL, 2014).

Los altos indices de discapacidad, enfermedad y muertes se deben a la precariedad de
la obra. Ademas, los trabajadores estan expuestos a altas cargas de trabajo, en comparacion con
otros sectores, debido a la repeticion del trabajo, el exceso de trabajo y la contratacion de

salarios por produccion (WINTER, et al., 2015).

Las lesiones causadas por Esfuerzos Repetitivos/Trastornos Musculoesqueléticos
Relacionados con el Trabajo (RSI/WMSD) han estado causando secuelas irreversibles a los
trabajadores que pueden resultar en discapacidad permanente. Tales secuelas pueden volverse
cronicas e imposibilitar la realizacion incluso de las actividades més banales de la vida cotidiana

(WENDERSON; VIRGILIO, 2013).

El Anélisis Ergondmico del Trabajo (AET) busca poner en practica los conocimientos
teoricos de la ergonomia, contribuyendo a posturas en las que deben ser analizadas,
diagnosticadas y corregidas, para no tener consecuencias mas perjudiciales, apuntando a la

integridad fisica del trabajador (CHO et al., 2019).

La Norma Regulatoria de Ergonomia (NR17) es una norma que establece normas que
permiten adaptar las condiciones de trabajo, con el fin de proporcionar mayor comodidad,

seguridad y eficiencia en el trabajo (BRASIL, 2007).

El objetivo de este trabajo es realizar el analisis ergonomico de la obra en la ejecucion
de mamposteria de sellado para analizar, diagnosticar y corregir situaciones de trabajo que no
se ajusten a la ergonomia, respetando asi las condiciones minimas exigidas por la NR 17 y

preservando la salud de los trabajadores.

2. MARCO TEORICO
2.1. Accidentes y riesgos en la construccion civil

Los accidentes de trabajo traen consigo graves consecuencias para la salud del
trabajador, resultando en incapacidades del profesional, para ello debe realizar una capacitacion

en el area en la que se desempefiara el trabajador y estar utilizando adecuadamente los equipos
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de proteccion individual y colectiva, para preservar los accidentes que son inminentes en el area

de servicio (MONTEIRO; BERTAGNI, 2000).

Los problemas que surgen en la construccion civil ocurren debido a que los riesgos son
presentados por los trabajadores, riesgos en los que se evidencian en el ambiente laboral y que
en caso de accidentes, las empresas buscan concretarlos y capacitarlos respecto a los riesgos
inminentes en cada situacion laboral, creando alternativas para minimizar los accidentes

(VALINOTE; PACHECO; FORMIGA, 2014).

Las actividades destinadas a la construccion civil estan expuestas a riesgos no deseados,
que pueden derivar en secuelas, muerte o incluso incapacidad laboral permanente o temporal.
La Norma Reguladora de Servicios Especializados en Ingenieria de Seguridad y Medicina del
Trabajo (NR4) es esencial para una organizacion por parte de las obras de construccion. Es
extremadamente importante que los trabajadores sean conscientes de los peligros en la
ejecucion, con el objetivo de poder manejar el servicio de manera segura (BARBOSA FILHO,

2010).

2.2. Ergonomia
En 1940 surge la ergonomia, su origen esta asociado a las necesidades de la guerra,
ligada a la construccion de armas de acuerdo a las caracteristicas del ser humano (OAQUIM,

2004).

La ergonomia es un enfoque dirigido a una disciplina estructurada desde todas las
perspectivas de la actividad humana. Para entender qué sucede y puede interferir en las
actividades que se realizan durante el trabajo, es necesario que el abordaje abarque todo el
entorno, en todos los aspectos, tanto fisicos como cognitivos, asi como sociales,

organizacionales, ambientales, entre otros (MASCULO; VIDAL, 2011).

El objetivo de la ergonomia es mejorar y preservar la salud y el bienestar de los
trabajadores y también garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema técnico, tanto desde el

punto de vista de la produccion como de la seguridad (PATTERSON; ABRAHAO, 2011).

La ergonomia esta directamente ligada a la ciencia del confort, el bienestar, la mejora
en las actividades laborales adecuadas, la capacidad de productividad, la seguridad total, entre
otros. El objetivo, sin embargo, es proporcionar al trabajador condiciones de trabajo favorables,
con el objetivo de hacer mas productiva la actividad a través de un ambiente de trabajo mas
saludable y seguro, permitiendo menores exigencias y agotamiento fisico, lo que resulta en la

reduccion de dafios (BARBOSA FILHO, 2010).
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El conocimiento aplicado sobre el hombre a los problemas de la relacion hombre-trabajo
contiene varios métodos de estudio e investigacion sobre el desempefio del hombre en el
servicio, por lo que se entiende que la ergonomia es una tecnologia, es decir, un conjunto de

conocimientos 3.

El enfoque de la ergonomia es modificar el sistema de trabajo, contribuyendo
efectivamente al rendimiento del trabajador. Es un proceso especializado en el que el
ergonomista, a través de su conocimiento y participacion, busca implementar una solucion al
problema, aportando sugerencias para el mejoramiento del ejercicio de las actividades,

aportando resultados de un estudio de la situaciéon (MORAES; MONT'ALVAO, 2000).

2.3. Ergonomia en la construccion

La construccion civil tiene los indices mas altos de accidentes laborales, ya que ofrece
una amplia variedad de riesgos en sus etapas y las metodologias ergondomicas atn estdn mal
implementadas en este segmento (GUIMARAES; MARTINS; BARKOKEBAS JUNIOR,
2015).

Esto se debe a que las actividades estan dispersas, realizando varias funciones al mismo

tiempo, y a la falta de organizacion entre los trabajadores IIDA, 2005).

También segun el autor, las actividades de construccion civil es un sector caracterizado
por el uso de mano de obra, en el que existen tareas arduas y complejas, a través de trabajadores
con insuficiente o nula formacion. La falta de empresas hace que los empleados inexpertos
aprendan el servicio a través de la observacion de otros compaieros de trabajo, especialmente

la funcidn de sirviente, que rara vez requiere una escolarizacion completa.

Las actividades que realizan los trabajadores estan expuestas a posturas inadecuadas,
exhibiendo sensaciones desagradables y provocando cambios en el funcionamiento del cuerpo
debido a aumentos de la fatiga. El exceso de carga trae consigo consecuencias circulatorias y

fatiga muscular derivada del trabajo realizado (TORRES, et al., 2006).

En la industria de la construccion, el analisis ergondémico ain es poco aplicado,
especialmente en el sector de la construccion, donde las herramientas y equipos manuales
utilizados por los trabajadores son con mayor frecuencia dafados e inadecuados para el
desempefio de una determinada area de trabajo, debido a que las empresas apuntan a la
productividad mas que a la seguridad en el entorno de trabajo (RAJABALI, HOSSEIN,
MORTEZA, 2018).
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La ergonomia se utiliza con mayor frecuencia como prevencion, buscando eliminar
problemas en diferentes actividades laborales. En cuanto a la elevacion de cargas, en
determinadas ocasiones, es necesario utilizar maquinas/equipos que faciliten su transporte, ya
que la elevacion excesiva de peso puede causar graves dafos en la columna vertebral (IIDA,

2005).

2.4. Herramientas de analisis ergonomicas

El Analisis Ergonomico del Trabajo (AET) es una herramienta utilizada para el
conocimiento ergondémico, analizando, diagnosticando y corrigiendo situaciones de trabajo,
clasificando las actividades realizadas por los individuos en el trabajo y orientando los cambios
necesarios para mejorar las condiciones de trabajo. El objetivo del AET es verificar las
condiciones reales de trabajo, las funciones desempefiadas por el trabajador y las condiciones

reales de trabajo desempenadas (FERREIRA, 2015).

NR17 contribuye a la ergonomia y a las herramientas de evaluacion en la obtencion de
la organizacion del trabajo a través de principios ergondmicos, con el objetivo de mejorar las

condiciones de confort y seguridad (BRASIL, 2007).

Existen varias herramientas para realizar un analisis ergonomico, y la eleccion de las
herramientas a utilizar debe ser de acuerdo con la funcion que se estd analizando y los objetivos

previstos (SAAD; XAVIER; MICHALOSKI, 2003).

Algunos métodos utilizados para analizar las condiciones de trabajo, como el ELA, son
esenciales para el analisis y organizacion del trabajo, asi como el entorno laboral y la actividad
realizada, haciendo que las necesidades del trabajador sean adaptables (SHIDA; BENTO,
2012).

Es importante destacar que para realizar un andlisis ergondémico del trabajo, es
imprescindible que la propuesta de evaluacion impuesta por el evaluador busque conocer la

realidad del lugar de trabajo (FERREIRA, 2015).

Las dificultades en el andlisis ergondomico radican en corregir y analizar las posturas

inadecuadas en el ambiente de trabajo (IIDA, 2005).

2.4.1. OWAS (Sistema de Analisis de Trabajo Ovako)

En 1977 el método OWAS fue desarrollado por un grupo de ergonomistas, ingenieros
y trabajadores en Finlandia. A partir de 1991 surgieron versiones tecnoldgicas de ordenadores,
en las que se desarrollaba software para comprender rapidamente las evaluaciones ergondmicas

y ponerlas a disposicion de los ergondémicos (KONG et al. 2018).
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OWAS es un método para evaluar la carga fisica resultante de las posturas durante el
trabajo. Este método se define como la capacidad de evaluar absolutamente las posiciones
utilizadas en la realizacion de la tarea. Por otro lado, obtiene evaluaciones que no son tan
precisas como las mencionadas anteriormente. El hecho de que proporcione la capacidad de
considerar las posturas durante un largo periodo de tiempo, hace que el OWAS, a pesar de ser
un método antiguo, sea uno de los mas utilizados en las evaluaciones de la carga postural

(LIMA, 2019).

Este método es observacional, es decir, se designan a partir de la observacion de los mas
variados tipos de posturas adoptadas en el desarrollo de las tareas en el trabajo. Las
observaciones de las posturas se clasifican en 252 combinaciones posibles segun las posiciones
de la espalda, brazos y piernas del trabajador, ademas de las cargas a las que esta sometido el

trabajador que definiran la postura adoptada (GOMEZ-GALAN et al., 2017).

2.4.2. RULA (Evaluacion Rapida de las Extremidades Superiores)

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) fue creado a mediados de 1993 por
McAtamney y Carlett, de la Universidad de Nottingham (Occupational Institute of
Ergonomics), con el fin de analizar el rendimiento de los trabajadores en factores que conducen
a una alta carga postural y pueden causar trastornos en las extremidades superiores del cuerpo.

Para el andlisis de riesgos, el método considera la posicion, la duracion y la frecuencia con que

se mantiene (HABIBI; MOHAMMADI; SARTANG, 20017).

RULA es un método que evalta las posiciones individuales de acuerdo con las posturas
evaluadas que se ejercen en el trabajo al que estdn acostumbrados a ejercer. Suponiendo una
carga postural superior, se seleccionaran las siguientes, segin la duracion o frecuencia que

presente la mayor desviacion de la posicion neutra (SOUZA; MAZINI FILHO, 2017).

El método obtiene puntuaciones en las que apunta a un cierto nivel de accion establecido
en determinadas posiciones. Este nivel de accion se considera aceptable para indicar una
determinada posicion, medidas de cambios o redisefios necesarios en la posicion. En definitiva,
el método permite al evaluador observar y detectar problemas derivados de la ergonomia

derivados de cargas posturales excesivas (LIMA, 2019).

3. METODOLOGIA
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Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron los siguientes métodos de Analisis
Ergonomico del Trabajo: Sistema de Andlisis de Trabajo Ovako (OWAS) y Evaluacion Rapida
de Miembros Superiores (RULA).

El disefio de la investigacion se caracteriza por un estudio exploratorio, con enfoque
cualitativo, que ayuda en la recoleccion de datos para generar resultados precisos. El muestreo

es no probabilistico e intencional, donde los evaluados son individuos que laboran en el sector.

El método OWAS es una valoracion de las extremidades inferiores y superiores que se
analiza a partir del manual de postura. Cada postura recibira un codigo postural que consta de
4 digitos. El primer digito dependera de la posicion de la espalda del trabajador en la postura
evaluada, el segundo de la posicion de los brazos, el tercero de la posicion de las piernas y el
cuarto de la carga desplazada. Estos codigos se designan a partir de tablas compuestas por
ciertos valores que son asignados por ciertas posturas analizadas. A diferencia de otros métodos
de evaluacion postural, el OWAS se caracteriza por su capacidad para evaluar todas las
posiciones adoptadas durante la realizacion de la tarea en conjunto, como se muestra en la Tabla

1.

Tabla 1 — Categorias de riesgo para acciones correctivas

Categoria Efeito da postura Acdo corretiva
. Postura normal e natural, sem efeitos nocivos
para o sistema muscular esquelético Nenhuma agio necessaria
7 : trty i s e . . pos
o a0 sistema misculo esquelético Acdes corretivas sdo necessdrias em wm futuro

Posturas com efeitos nocivos no siztema proximao

3 musculo esqueletico

A carga causada por essa postura tem efeitos TigDes conehivas b s rigao possivel

4 de extremaments nocivos para o sistema Agdes corretivas € necessario imediatamente
misculo esquelético

Fuente: Guérin (2011)

El método RULA se divide en dos grupos, GRUPO A: brazos, antebrazos y muiiecas y
GRUPO B: piernas, tronco y cuello. Con base en el método, se asignan puntajes a las areas

analizadas y valores que son representados por cada grupo.

Las puntuaciones se obtuvieron a través del angulo de la postura en la que se encuentra
el trabajador. Para cada miembro se determina una forma de medir el dngulo, en la que el

evaluador, al analizar, relacionara el angulo que mas se asemeje al del método propuesto.

Tabla 2 - Analisis de la posicion del tronco
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Clasificacion segun m la posicion
Posicio Puntuacion
n
Posicion neutra 1

Flexion entre 0° y 20°
Flexion> 20° y <60

Flexion> 60°

E VS 8]

Fuente: Guérin (2011)

Posteriormente, los grupos presentan las puntuaciones en general, que en consecuencia
dependiendo de la posicion analizada en la postura la puntuacion se incrementara en un punto,
segin cada miembro analizado. A partir de esto, se obtiene la puntuacion final con los valores

globales apropiados modificados.

Figura 1 — Analisis de la posicion del tronco

20 20° _ <i200

Fuente: Disponible en: <http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula.php>

Tabla 3 — Modificacion de la posicion del tronco

Suma de puntos por cada jugada

Modificacion
Punt
uacion Torso rotado
+1
Torso inclinado lateralmente +1

Fuente: Guérin (2011)

Figura 2 — Modificacion de la posicion del tronco
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Fuente: Disponible en: http://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula.php

En primer lugar, se realizaron dos videos de 40 minutos, en los que el trabajador
realizaba las primeras filas y el otro de la misma realizando las ultimas filas. Con el valor final
de las puntuaciones se obtienen resultados proporcionales a los riesgos que conlleva la
ejecucion de la tarea, en los que valores superiores a 4 indican un alto riesgo de aparicion de
lesiones musculares. A través de las puntuaciones finales, se incluyen los resultados de los
miembros analizados y se proponen niveles de acciones que van desde el nivel 1 hasta el 4. El
nivel 1 predice que la postura evaluada es aceptable, mientras que el nivel 4 indica que existe
una necesidad urgente de cambios en la actividad. Aunque el método tiene en cuenta otros
factores, como las fuerzas ejercidas o la repetitividad, solo debe utilizarse para evaluar la carga
postural en las extremidades superiores. Las evaluaciones son individuales y no en series o

secuencias de posturas.

Tabla 4 — Categorias de riesgo con puntuaciones finales

Puntuacié Nivel Interino
n
lo2 1 Riesgo aceptable
é 04 5 Es posible que sea necesario realizar cambios en la tarea;
: Es conveniente profundizar en el estudio
506 3 Es necesario rediseiiar la tarea
7 4 Se necesitan cambios urgentes en las tareas

Fuente: Guérin (2011)

El analisis ergondmico del trabajo se realizd inicialmente en base al método OWAS,
que es una evaluacion postural. En un segundo momento, se utilizé el método denominado
RULA con el fin de obtener una correcta evaluacion de las extremidades evaluadas, debido a

la postura adoptada.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
A partir de los resultados, se analizaron y clasificaron las siguientes posturas de los

trabajadores a lo largo de la ejecucion de la mamposteria de sellado presentada en las Figuras
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3 y 4 de cada etapa (primeras filas mas bajas y tltimas filas mas altas) y, a partir de los métodos
RULA y OWAS, se obtuvieron las clasificaciones y puntuaciones de las extremidades (tablas

5all).

Figura 3 — Ejecucion del alzado de mamposteria (filas iniciales)

|
m:-.:l L

i

La Figura 3 es una representacmn del proceso de levantamiento de muros, en el que la
evaluacion se realiza unicamente de la parte inferior con una altura aproximada de 1,20 m con
respecto a la mamposteria. En el método RULA, se asignan puntuaciones del 1 al 4, pero a
diferencia del otro método, se analizan junto con las puntuaciones. Las puntuaciones son
analisis que se realizan de cada miembro que se estd evaluando, es decir, si hay un cambio en
alguno de los miembros, se afiade un punto a las puntuaciones. Esta modificacion es de acuerdo
con las tablas especificadas por la RULA, para cada miembro se asignan las condiciones de

manera que el punto se suma o incluso se disminuye en un punto.

Tabla 5 — Clasificacion y puntuacion de los miembros del Grupo A

RULA
Grupo  Miembro Descripcion del puesto Puntuacié Etapa de trabajo
n
El Brazo Extension>20° o flexion>20° y <45° 2 1
El Antebrazo Flexion entre 60° y 100° 1+1 1
El Mufieca Flexion o extension> 0° y <15° 2+1 1

Las puntuaciones obtenidas en el Grupo A realizaron en primer lugar la puntuacion del
brazo. Se realizd un analisis de la posicion de los brazos del trabajador, es decir, se evalua a
partir del angulo formado en la posicion del brazo, para ello es necesaria una representacion
grafica demostrando que el angulo formado es de extension> 20° o flexion> 20° y <45°. La
puntuacion de la evaluacion es de 2, segtn el andlisis de la tabla y la figura que se representa.

No hubo adicién de puntos, porque el hombro del trabajador no esta elevado.
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La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir del angulo formado en el trazado de la
representacion grafica de la figura 3, se evalua como la puntuacion 1 que describe que el angulo
es de Flexion entre 60° y 100° y la modificacion de la puntuacion del antebrazo a un
movimiento de un lado del cuerpo, que se caracteriza como un punto en la suma total de la
extremidad. Y por ultimo, la evaluacion que realiza el grupo A es el pulso. Este andlisis se
realiz6 a partir de la posicion de inclinacion de la mufieca. En la puntuacion se identifico que
la muiieca esta en flexion o extension> 0° y <15° y que no hay modificacion del pulso en la
evaluacion, pero si hay una puntuacion del giro en la mufieca que se describe como vuelta
promedio, esto ocurre cuando el trabajador manipula los materiales. Por lo tanto, la extremidad

se incrementa en un punto.

Tabla 6 — Clasificacion y puntuacion de los miembros del Grupo B

RULA
Grupo Miembro Descripcion del puesto Puntuacié Etapa de trabajo
n
B Cuello Flexion> 3+1 1
20°
B Baul Flexion> 4+2 1
60°
B Pierna El peso no se distribuye simétricamente 2 1

En el grupo B, las puntuaciones se obtienen de las extremidades: cuello, tronco y patas.
En primer lugar, se evalud el cuello. En esta evaluacion, es importante analizar las figuras en
secuencia para determinar el angulo formado por el trabajador al realizar el servicio. De acuerdo
con la especificacion del método, el cuello del trabajador es de flexion> 20 ° de inclinacidon que
se clasifica como puntuacion 3. Esto sucede porque el trabajador comienza a realizar el servicio
de las primeras filas muy cerca del suelo. Otro 1 punto se suma a la modificacion del cuello
debido a que el trabajador tiene el cuello inclinado, esto se debe a que el trabajo requiere

movimiento en la ejecucion del servicio.

Para obtener la puntuacion del tronco, es importante analizar la posicion en la que se
encuentra el trabajador al realizar el servicio. En la Figura 3 es posible que la postura ejercitada
sea con el tronco muy elevado, es decir, dependera del dngulo de flexion del tronco medido a
partir del angulo medido entre el eje del tronco y la vertical, que seglin la evaluacion se da como
una puntuacion de 4, lo que describe que el trabajador se encuentra en flexion> 60°. En la Figura
3, el trabajador modifica su postura durante el trabajo, ya que para recoger los materiales que
estan detras de su cuerpo, termina haciendo un movimiento con el tronco para recoger estos

materiales y colocarlos en las filas que se estan realizando. En este caso, se afiadiran dos puntos
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uno de estos puntos esta relacionado con el tronco que recibe la rotacion y el otro tronco con

inclinacion lateral.

Las puntuaciones de las piernas estan directamente relacionadas con la influencia del
trabajador que realiza siempre sus actividades en posicion erguida. Por lo tanto, la puntuacion
apropiada para esta posicion en la Figura 3 se asigna como 2, lo que describe que los pies del

trabajador no estan apoyados o el peso no esta distribuido simétricamente.

Tabla 7 — Clasificacion y puntuacion

Cédigcs (OWAS)

Atras Armas Piernas Fuerza Etapa de trabajo

2 1 3 1 1

Para el andlisis, los miembros se clasificaron por separado de acuerdo con los métodos
de evaluacion. Se asignaron puntajes de 1 a 4 en el método OWAS, con evaluaciones realizadas
desde las extremidades, tales como: espalda, brazos y piernas, ademas de analizar la carga que

el trabajador maneja durante el trabajo.

La secuencia de evaluaciones realizadas y los miembros a analizar son definidos por el
evaluador. En primer lugar, se analiz6 la posicion de la espalda, se asignaron puntuaciones
establecidas por el método OWAS, en las que se evaliia la posicion mas critica del trabajador
para obtener la puntuacion de la extremidad. El trabajador se encuentra en una posicion muy
curvada en la region lumbar. Segun la Tabla 7, la posicion del trabajador es con inclinaciones
superiores a 20°. Esta posicion se considera inapropiada en el analisis, donde existe la necesidad
de una correccion postural, debido a que el trabajador esta expuesto a molestias musculares o

incluso compromete el sistema musculoesquelético.

Para evaluar la posicion de los brazos, se realiz6 un analisis desde el amarre de la base
de mamposteria hasta la altura de la region de la cintura. Las puntuaciones obtenidas fueron 1,
lo que describe que los brazos del trabajador se situan por debajo del nivel de los hombros. Se
analiz6 la posicion de las patas desde que recoge el ladrillo, aplica el mortero hasta el encaje
del bloque, que se clasifica con 3 puntos. La puntuacion 3 predice que el trabajador esta de pie
con una pierna estirada y la otra flexionada, con el peso desequilibrado entre las dos. Estas
condiciones impuestas a la eleccion de las puntuaciones estan asociadas a las posiciones mas

criticas que el evaluador determind.

Por ultimo, la evaluacion que se realiza es la carga que estd manejando el trabajador. De

acuerdo con el método, los resultados de los materiales utilizados en el trabajo, se determind
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que la carga utilizada fue de 4.1kg, el peso se realiz6 a partir de los materiales presentados en

la Tabla 8.

Tabla 8 — Peso de los materiales utilizados en la obra

Materiales Peso (kg)
Llana con mortero 1,6
Bloque ceramico 14x19x29 2,5
Bloque ceramico 14x19x19 1
Plomada 0,63

Con los pesos de los materiales respectivos, la puntuacion de la evaluacion realizada a
partir de la carga postural fue de 1, en la que se describe que el peso manejado es inferior a
10kg. Con esta informacién, es posible saber qué medidas correctoras se pueden aplicar, en

funcion de los datos recogidos y los resultados obtenidos.

En la Figura 4, el trabajador se encuentra en una posicion mas vertical en la ejecucion
de la mamposteria, debido a que los muros se encuentran a una altura superior a 1,50 m. Para
obtener las puntuaciones del levantamiento superior de albaiileria, es necesario analizar las

posiciones que ocupa el trabajador en la ejecucion de su tarea.

Tabla 9 — Clasificacion y puntuacion de los miembros del Grupo A

RULA
Grupo Miembro Descripcion del puesto Puntuacio Etapa de trabajo
n
El Brazo Flexion >90° 4 2
El Antebrazo Flexion entre 60° y 100° 1+2 2
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El Muiieca Flexion o extension>0° y <15° 242 2

El grupo A tuvo las siguientes evaluaciones: brazo, antebrazo y muifieca. Para la
evaluacion de los brazos se priorizo la posicion critica en la que se encuentra el trabajador. Al
analizar la Figura 4, la posicion que fue decisiva para el andlisis fue cuando el trabajador esta
colocando los bloques. La puntuacion clasificada es 4, que describe que el trabajador tiene los
brazos flexionados > 90°. No hay cambio en las puntuaciones, porque el trabajador esta en una
posicion en la que no tiene los hombros elevados ni los brazos, las extremidades estan en reposo

durante la ejecucion de la tarea.

La puntuacion obtenida para el antebrazo se determind por la posicion de los brazos,
que se mide a partir de los dangulos formados desde los codos hasta las manos. La evaluacion se
realiz6 de forma conjunta, ya que las posiciones utilizadas por el trabajador durante la ejecucion
cambian muchas veces durante la tarea. Para ello, se tomaron como base las posiciones en las
que el operario recoge los bloques con el mortero aplicado hasta que encajan en la hilera que
se esta realizando. La puntuacion de esta evaluacion fue de 2, en la que se describe que los

brazos estan en flexion

< 60° 0 >100°. En esta posicion, ya hay cambios en las puntuaciones. De acuerdo con
la figura 4, el trabajador tiene el turno en dos posiciones, tanto en un lado del cuerpo como en
la linea media. La puntuacion final obtenida sera la suma de dos puntos, debido a que a cada
turno que se va dando en la ejecucion se le sumoé un punto, por lo que al haber dos movimientos
que se estan realizando simultdneamente, segun las especificaciones del método, se sumaron

las dos puntuaciones evaluadas.

La puntuacion del pulso se obtiene a partir del angulo formado en flexidon o extension
medido en la posicion neutra. En el andlisis, el trabajador tiene sus mufiecas en flexion o
extension > 0°y <15°, lo que se clasifica como puntuacion 2. Esto sucede porque el trabajador,
al colocar el bloque con mortero en la fila superior que se estd realizando, tiene la muiieca
inclinada. Las puntuaciones de modificacion de esta extremidad se clasifican como puntuacion
2, que describe que se trata de una pronacion o supinacion extrema, es decir, las mufiecas
obtienen movimientos de rotacion principalmente en la colocacion de las filas. La puntuacion
de esta modificacion sera de dos puntos, debido a que el pulso, ademas del giro hacia arriba,
tiene el giro hacia abajo, esto se debe a que se producen 2 vueltas en la extremidad, cada vuelta

se caracteriza como la suma de un punto.

Tabla 10 — Clasificacion y puntuacion de los miembros del Grupo B
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RULA
Grupo Miembro Descripcion del puesto Puntuacié  Etapa de trabajo
n
B Cuello Extension en cualquier serie 4 +1 2
B Baul Flexion> 4 +1 2
60°
B Pierna El peso no se distribuye simétricamente 2 2

Para la evaluacion del Grupo B: cuello, tronco, patas, se analizaron las siguientes
consideraciones a partir de las posiciones realizadas en la Figura 4. Para obtener el puntaje del
cuello, fue necesario evaluar no solo la posicion inclinada de la extremidad a la que se somete
al trabajador al realizar la tarea, sino también al recoger los materiales para su colocacion en la
fila. Segun la clasificacion, la puntuacion para esta extremidad es 4, lo que describe que el
cuello estd en extension en cualquier serie, es decir, en un angulo > 0°. La modificacion
evaluada para el cuello es la suma de un punto, ya que el trabajador tiene la cabeza rotada en

todo momento, porque el servicio requiere atencion a todos los detalles.

La puntuacion del tronco se evaliia como 4, en la que describe que el trabajador esta
sometido a una flexion > 60°. Esto se debe a que el trabajador al manipular los materiales, se
encuentra en una posicion inclinada. Para puntuar la modificacion del tronco se realizo el
analisis en base a los materiales que se estan recolectando, se somete al trabajador a una

inclinacion lateral en la extremidad evaluada, en la cual se le agrega un punto.

En relacion a las piernas del trabajador, clasificadas con una puntuacion de 2. Esta
puntuacion esta directamente relacionada con la influencia del trabajador que siempre esta de
pie. En el que describe que los pies del trabajador no estan apoyados o el peso no se distribuye

simétricamente.

Tabla 11 — Clasificacion y puntuacioén

Codig OWAS)

0
Atras Armas Piernas Fuerza Etapa de trabajo
4 2 3 1 2

En primer lugar, se analizé la espalda y se asignd una puntuacion a la extremidad
evaluada, que se realiza a partir de la posicion critica ejercida por el trabajador. Segun la tabla,
la posicion del trabajador esta en flexion y rotacion del tronco (o inclinacion) simultaneamente.

Esto se debe a la altura de la pared que se encuentra en la region del hombro. Esta relacion se
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asocia no solo a la posicion recta cuando se realiza el servicio en la parte superior, sino también
cuando hay que recoger el bloque ceramico junto con el mortero. Para obtener la puntuacion,
es relevante analizar la posicion en la que el trabajador tiene que manipular los materiales junto

con la posicion de los brazos.

Se analiza la posicion de los brazos a evaluar desde la posicion en la que el trabajador
recoge el bloque cerdmico y estira los brazos hasta colocar el bloque en la fila donde se esta
desarrollando el servicio. La puntuacion asignada a partir del codigo postural fue 2, que describe
que uno de los brazos del trabajador se encuentra por debajo del nivel del hombro y el otro, o
parte del otro, se encuentra por encima del nivel del hombro, es decir, al manipular los
materiales utilizados en la ejecucion, que estd por debajo de la cintura, el trabajador baja uno
de los brazos para recoger el bloque ceramico y el mortero, y por otro lado, al levantar la
mamposteria desde la parte superior, es estirando los brazos para la colocacion del bloque, en
este caso se evaluo la posicion mas critica del trabajador, que es el estiramiento de los brazos

en la colocacion de los bloques.

En la posicion de las patas, el andlisis se realizé a partir del peso manipulado por el
trabajador, es decir, cuando levanta el ladrillo, aplica el mortero hasta que encaje, a una carga
expuesta que, segun la especificacion del método, se define como puntuacion 3, en la que se
describe que el trabajador estd de pie con una pierna estirada y la otra flexionada con el peso

desequilibrado entre las dos.

Por ultimo, la evaluacion que se lleva a cabo es la carga que esta manejando el
trabajador. De acuerdo con la tabla 8, el resultado de los materiales utilizados en el trabajo fue

inferior a 4,1 kg.

5. CONCLUSION
A partir de la aplicacion sistematica de los métodos RULA y OWAS en la ejecucion de
la elevacion de la mamposteria de sellado, se logrd evaluar las posturas a las que se expone el

trabajador durante esta ejecucion.

También fue posible analizar y clasificar las posturas individualmente, a través de
combinaciones de partes del cuerpo como el brazo, el antebrazo, la mufieca, el cuello, el tronco,
la espalda y las piernas. El método OWAS y RULA permiti6 evaluar si el trabajador realizaba

su funcidn en posturas ergondmicamente adecuadas o no.

A través de los resultados obtenidos, se demuestra que las extremidades en las que el

trabajador se encuentra expuesto a esfuerzos excesivos en la ejecucion son consideradas como
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criticas, esto se debe a que existe cierto desgaste por parte de la extremidad, y se clasifican
como posturas inadecuadas, debido a la repetitividad que ejerce el trabajador en la postura
evaluada. Por lo tanto, se evaluan las piernas, los brazos, el antebrazo, la espalda, la mufieca, el
cuello y la fuerza que maneja el trabajador. A partir de estos miembros, se evaltian los puntos

y se les asignan medidas correctivas.

Se concluye que, segiin el método RULA, pueden ser necesarios cambios en la ejecucion
de la tarea para las extremidades como el brazo, el antebrazo y la mufieca, y es conveniente

profundizar en el estudio. El tronco y el cuello necesitan correcciones urgentes.

En cuanto al método OWAS, se necesitan correcciones en las extremidades, las piernas
y sobre todo en la espalda, donde se clasifica como de alto riesgo. Las armas y la fuerza
empleada por el trabajador se consideran de riesgo aceptable y no hay necesidad de cambios en

este momento.

Se sugiere que el trabajador utilice un cinturén lumbar al realizar la actividad inicial de
spinning para reducir el riesgo de lesiones musculares. En las filas finales, se recomienda que
los materiales utilizados en la tarea estén a la altura de la cintura del trabajador para que no

realice movimientos de alta curvatura.
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