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RESUMEN

En el sector construccion, el encofrado es una de las actividades mas exigentes, fisicamente, ya
que implica posturas forzadas y esfuerzo fisico continuo, lo que incrementa el riesgo de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos. Estos riesgos requieren evaluaciones ergondmicas
que permitan plantear mejoras efectivas en la salud ocupacional del trabajador (1). El presente
estudio tuvo como objetivo general evaluar los niveles de riesgo disergondmico a los que estan
expuestos los trabajadores en las actividades de encofrado, utilizando las metodologias REBA
y OWAS para proponer medidas de mejora para reducir dichos riesgos en Lima, 2024. El
estudio fue de tipo aplicada, con nivel descriptivo, enfoque cuantitativo, disefio no experimental
y de corte transversal. La muestra estuvo conformada por diez (10) trabajadores del area de
encofrado de la empresa constructora en Lima, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Los resultados evidenciaron que, antes de las mejoras, el 20 %
de los trabajadores se encontraba en un nivel de riesgo critico (nivel 4) y el 50 % en riesgo alto
(nivel 3). Después de las intervenciones ergonomicas, como el redisefio de herramientas,
capacitaciones especificas y ajustes en las alturas de trabajo, se logro que el 0% de los
trabajadores se mantenga en riesgo critico, mientras que el 30 % alcanz6 un nivel de riesgo bajo
y el 50% un nivel medio, reduciendo significativamente los niveles de exposicion
disergonomica. Finalmente, se realizé un analisis beneficio-costo (B/C), cuyo resultado fue de
1.6. Esto evidencia que la implementacion no solo fue eficaz en términos ergonéomicos, sino

también economicamente viable y rentable.

Palabras clave: riesgos disergondmicos, encofrado, industria de la construccion.
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ABSTRACT

In the construction sector, formwork is one of the most physically demanding activities, as it
involves awkward postures and continuous physical effort, which increases the risk of
developing musculoskeletal disorders. These risks require ergonomic assessments to propose
effective improvements in workers' occupational health (1). The present study aimed to
evaluate the levels of ergonomic risk to which workers are exposed during formwork activities,
using the REBA and OWAS methodologies, and to propose improvement measures to reduce
these risks in Lima, 2024. This was an applied research study, with a descriptive level,
quantitative approach, non-experimental design, and cross-sectional scope. The sample
consisted of ten (10) formwork workers from a construction company in Lima, selected through
non-probabilistic convenience sampling. The results showed that, prior to the improvements,
20% of workers were at a critical risk level (level 4) and 50% at a high-risk level (level 3).
After implementing ergonomic interventions—such as tool redesign, targeted training, and
adjustments to working heights—0% of workers remained at critical risk, 30% reached a low
risk level, and 50% were at a medium level, significantly reducing ergonomic exposure. Finally,
a benefit-cost (B/C) analysis was conducted, yielding a result of 1.6. This demonstrates that the
implementation was not only ergonomically effective but also economically viable and

profitable.

Keywords: ergonomic risks, formwork, construction industry.
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INTRODUCCION

La industria de la construccion representa uno de los sectores con mayor exigencia fisica
para los trabajadores, especialmente en actividades como el encofrado, donde se realizan
esfuerzos repetitivos, manipulacion manual de cargas y adopcidn de posturas forzadas durante
largos periodos. Estas condiciones incrementan significativamente la probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos, afectando tanto la salud de los operarios como la

productividad de los proyectos.

La ergonomia, entendida como la disciplina que busca adaptar el trabajo a las capacidades
del ser humano, se ha convertido en una herramienta estratégica para mejorar las condiciones
laborales y reducir riesgos asociados al entorno fisico de trabajo. Segiin la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), mas del 35 % de las enfermedades profesionales en el sector
construccion corresponden a trastornos musculoesqueléticos (2). En el contexto peruano, el
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo (MTPE) reconoce a la construccién como uno
de los sectores con mayor prevalencia de riesgos ergonémicos, especialmente en tareas como

el encofrado, donde se requiere esfuerzo fisico intenso y posturas inadecuadas (3).

Frente a esta problematica, la presente investigacion titulada: «Evaluacion y propuesta de
mejora disergondmica para trabajadores que realizan actividades de encofrado en la industria
de la construccion en Lima, 2024» tiene como objetivo evaluar los niveles de riesgo
disergonomico a los que estan expuestos los trabajadores en las actividades de encofrado. Para
ello, se utilizé las metodologias REBA (Rapid Entire Body Assessment) y OWAS (Ovako
Working Posture Analysis System) para luego, proponer medidas de mejora para reducir dichos
riesgos en Lima, 2024. Asi, se desarrollara un andlisis detallado de las condiciones actuales de
trabajo que permiten identificar y clasificar riesgos ergonomicos de forma sistematica.
Asimismo, se disefiaran e implementaran propuestas de mejora contextualizadas a la realidad

operativa de la empresa, contando con la participacion activa de los trabajadores y la direccion.

En el Capitulo I se describe la empresa objeto de estudio, su estructura organizativa,

actividades principales y base legal.
En el Capitulo II se presenta el diagnostico situacional a través del anélisis de procesos
(DOP, DAO, recorrido) y herramientas de mejora continua como el diagrama de Ishikawa y

Pareto, con el objetivo de identificar y priorizar los problemas existentes.
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El Capitulo III expone el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion del

estudio, la hipotesis y la matriz de operacionalizacion de variables.

En el Capitulo IV se desarrolla el marco teodrico, abordando antecedentes y conceptos clave

sobre ergonomia en la construccion.

El Capitulo V detalla la metodologia aplicada, incluyendo el tipo de investigacion, disefio,

poblacion, muestra y los instrumentos utilizados.
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CAPITULO 1
DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1. Datos generales de la institucion y/o empresa

Tabla 1. Datos generales de la empresa
Datos generales de la empresa

Razén social Inmobiliaria

RUC 20602949479

Estado Activo

Condicién Habido

Tipo de sociedad Sociedad Andénima Cerrada

Actividad econdmica Construccion y venta de bienes inmuebles
Direccion Olga Ruth Flores Weill

Representante legal Olga Ruth Flores Weill

Contacto Olga Ruth Flores Weill

Teléfono 999032333

1.2. Actividades principales de la institucion y/o empresa.

La empresa se encuentra dentro del sector de actividades de construccion inmobiliarias, su
labor se realiza a través de contratos privadas o del estado, sus actividades se describen a
continuacion:

- Construccion y venta de bienes inmuebles
- Actividades de agentes y corredores inmobiliarios.
- Intermediacion en la compra, la venta y el alquiler de bienes inmuebles a cambio de una

retribucion o por contrata.
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- Administracion de bienes inmuebles a cambio de una retribucion o por contrata.
- Servicios de tasacion inmobiliaria.

- Actividades de agentes depositarios de plicas inmobiliarias.

1.3 Reseiia historica de la institucion y/o empresa
La empresa, dedicada a la construccion y venta de bienes inmuebles, ha dejado una marca
significativa en el sector. Desde 01 de marzo del 2018, segun registro Sunat, la empresa ha

crecido hasta convertirse en un lider reconocido en el mercado inmobiliario.

La historia estd marcada por una trayectoria de innovacion, compromiso con la calidad y
enfoque en la satisfaccion del cliente. Desde sus primeros proyectos, la empresa se ha destacado
por su capacidad para identificar y desarrollar propiedades en ubicaciones estratégicas,
ofreciendo soluciones habitacionales de alta calidad que se adaptan a las necesidades y
expectativas de sus clientes. A lo largo de los afios, la empresa ha diversificado su cartera de
proyectos, abarcando desde complejos residenciales hasta proyectos comerciales y de uso
mixto. Cada desarrollo lleva la marca distintiva de la empresa, caracterizada por un disefio

innovador, materiales de primera calidad y una atencion meticulosa a los detalles.

Ademas de su enfoque en la excelencia en la construccion, se ha ganado una reputacion
envidiable por su atencion al cliente y su ética empresarial. La empresa se ha comprometido a
establecer relaciones solidas y duraderas con sus clientes, brindando un servicio personalizado
y transparente en todas las etapas del proceso de compra, desde la consulta inicial hasta la

entrega y mas alla.

La empresa contintia mirando hacia el futuro con optimismo y determinacion. Con un equipo
experimentado y apasionado, asi como una sélida base de clientes satisfechos, la empresa esta
bien posicionada para seguir siendo un actor destacado en el mercado inmobiliario durante
muchos afios mas, ofreciendo hogares de calidad y contribuyendo al crecimiento y desarrollo

de las comunidades en las que opera.
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1.4. Estructura organizativa de la institucion y/o empresa

1.4.1 Organigrama

| Propietario |

G“*T“'“’ | —

Cerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Operaciones Construccion Marketing Finanzas
| ! | !
‘ 3 ef_e l‘ Supervisores Especialistas Contador

Figura 1. Organigrama de la empresa

1.4.2 Tipo de estructura

Propietario: la maxima autoridad en la empresa, responsable de establecer la vision,

objetivos y estrategias de la empresa.

Gerente general: encargado de supervisar todas las operaciones de la empresa y coordinar

el trabajo de los distintos departamentos.

Gerente de ventas: responsable de dirigir y supervisar las actividades de ventas de la

empresa.

Gerente de construccion: encargado de supervisar y coordinar las actividades relacionadas

con la construccion de bienes inmuebles.

Gerente de marketing: responsable de desarrollar y ejecutar estrategias de marketing para

promover los productos inmobiliarios de la empresa.
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e Gerente de finanzas: encargado de la gestion financiera de la empresa, incluyendo
contabilidad, presupuestos y analisis financiero.
¢ Gerente de operaciones: responsable de supervisar y coordinar las operaciones diarias de

la empresa.

o Supervisor y jefe: encargados de supervisar equipos de trabajo especificos dentro de cada

departamento.

o Especialista y contador: personal especializado en d4reas especificas como disefio

arquitectonico, analisis de mercado, contabilidad, etc.

1.4.3 Elementos del disefio organizacional que conforman la empresa.

o Estructura organizacional: en la empresa en los distintos departamentos, areas, se
distribuyen en funcién de sus principales areas de actividad, como construccion, ventas,
marketing, finanzas y administracion. Asimismo, podria establecemos equipos
especializados para distintos tipos de proyectos, como aquellos destinados a desarrollos

residenciales, comerciales o industriales y obras menores.

o Procesos y procedimientos: la empresa establece protocolos y procedimientos exhaustivos
para todas las fases del proceso de desarrollo de un proyecto inmobiliario, desde la
adquisicion del terreno y la concepcion del disefo inicial, hasta la fase de construccion,
promocion y venta de las propiedades. Estos protocolos abarcan la documentacion de los
procesos constructivos, los estandares de seguridad en el lugar de trabajo, asi como los

procedimientos de comercializacion y venta, entre otros aspectos relevantes.

e Cultura organizacional: la empresa fomenta una cultura que prioriza la calidad, la
innovacion y la satisfaccion del cliente. Se promueve un entorno colaborativo en el lugar de
trabajo donde se aprecia el trabajo en equipo, la creatividad y el compromiso con brindar un

servicio al cliente de excelencia.

e Roles y responsabilidades: se definen roles precisos y responsabilidades para todos los
integrantes del equipo, desde ingenieros y arquitectos hasta agentes de ventas, personal
administrativo y obreros. Cada departamento tiene tareas especificas asignadas y se espera
que los empleados cumplan con sus responsabilidades para contribuir al éxito global de la

empresa.
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o Sistemas de comunicacion: la empresa emplea tanto formas formales como informales de
comunicacion, que abarcan desde reuniones periddicas de equipo y actualizaciones de
proyectos hasta el uso de correos electronicos y herramientas de colaboracion en linea. Se
promueve una comunicacion abierta y transparente para asegurar una alineacion efectiva

entre los distintos departamentos y equipos.

e Politicas y normativas: la empresa implementa politicas y normativas internas para
asegurar el cumplimiento de las leyes y regulaciones pertinentes, y para fomentar practicas
comerciales éticas y responsables. Estas politicas abarcan temas como la seguridad en el
lugar de trabajo, el cumplimiento legal y la promocion de la diversidad e inclusion, entre

otros aspectos relevantes.

o Sistemas de recompensas y reconocimiento: la empresa establece sistemas de incentivos
y reconocimiento con el fin de estimular y premiar el rendimiento sobresaliente de sus
empleados. Estos pueden abarcar bonificaciones por ventas, programas para destacar al
empleado del mes, para el caso de las ventas de los bienes inmuebles, oportunidades de

crecimiento profesional, asi como otros incentivos.

o Estrategia organizacional: la empresa elabora una estrategia organizacional que contempla
metas claras de crecimiento, expansion en el mercado, creacion de nuevos productos y
aumento de la rentabilidad. Se llevan a cabo analisis de mercado y estudios de viabilidad
para identificar oportunidades y desafios en el sector inmobiliario, y se disefian planes de

accion para alcanzar los objetivos estratégicos establecidos por la empresa.

1.4.4 Perfil y funciones de los puestos de la empresa

En la siguiente tabla se detallan los perfiles y funciones para cada puesto de trabajo.

Tabla 2. Perfiles y funciones de los puestos de trabajo

Puestos Perfil Funciones
Gerente de Ingeniero civil o arquitecto e Supervisar y coordinar todas las fases del proyecto de
proyectos de con experiencia en gestion construccion, desde la planificacion hasta la entrega
construccion de proyectos de e Gestionar el presupuesto, los plazos y los recursos del
construccion, solidos proyecto

conocimientos tecnicos en e Coordinar con contratistas, subcontratistas y proveedores

construccion, habilidades  para asegurar la calidad y el cumplimiento de los
de liderazgo y organizacion estandares.

e Resolver problemas y desafios que surjan durante la
construccion.
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Agente de
ventas de
bienes
inmuebles

Arquitecto

Ingeniero civil

Ingeniero de
seguridad

Obrero de
construccion

Licenciatura en
Administracion de
Empresas, Marqueting o
campo relacionado,
experiencia en  ventas
inmobiliarias, habilidades
de negocio y comunicacion

Arquitecto con experiencia
en diseflo arquitectonico,
conocimientos de software
de disefio asistido por
ordenador (CAD),
creatividad y atencion al
detalle.

Experiencia 2 afios en
construccion, maestria o
especializacion en
planeamiento.

Ingenieria civil, industrial,
ambiental, de seguridad

Educacion secundaria
completa, con experiencia
previa en trabajos de
construccion o disposicion
para aprender, capacidad
para seguir instrucciones y
trabajar en equipo y buena

condicion fisica y
capacidad para realizar
trabajos fisicamente
exigentes.

Prospectar y generar leads de clientes interesados en la
compra de propiedades

Mostrar propiedades a clientes potenciales y proporcionar
informacion detallada sobre las mismas.

Negociar precios y condiciones de venta con clientes
Coordinar el proceso de cierre de venta, incluyendo la
preparacion de contratos y la asistencia de tramites
legales.

Desarrollar disefios arquitectonicos para proyectos de
construccion residencial y comercial.

Realizar estudios de viabilidad y analisis de zonificacion
para determinar la viabilidad de proyectos.

Coordinar con el equipo de ingenieria para garantizar que
los disefios cumplan con los requisitos técnicos y
normativos

Presentar propuestas de disefo a clientes y realizar ajustes
segun sus comentarios.

Supervisar los proyectos de construccion residencial.
Coordinar con el equipo de ingenieria para garantizar que
los disefios cumplan con los requisitos técnicos y
normativos

Presentar propuestas de disefio a clientes y realizar ajustes
segun sus requerimientos.

Desarrollar e implementar planes de seguridad para los
sitios de construccion y las propiedades inmobiliarias.
Realizar evaluaciones de riesgos y disenar medidas de
control para prevenir accidentes y lesiones.

Coordinar con contratistas y subcontratistas para asegurar
el cumplimiento de los estandares de seguridad.
Capacitar al personal en procedimientos de seguridad y
en el uso adecuado de equipos de proteccion personal.
Realizar inspecciones periddicas para verificar el
cumplimiento de las normativas de seguridad y
recomendar acciones correctivas cuando sea necesario.
Investigar incidentes y accidentes laborales y proponer
medidas preventivas para evitar su recurrencia.

Realizar tareas de construccion segin las instrucciones
del supervisor o del lider de equipo.

Ayudar en la preparacion de los sitios de construccion,
incluyendo la limpieza y organizacion de materiales.
Asistir en la carga y descarga de materiales de
construccion.

Ayudar en la instalacion de estructuras, como marcos de
madera, paredes y techos.

Operar herramientas y equipos de construccion basicos,
como martillos, sierras y taladros, bajo supervision.
Cumplir con los estandares de seguridad y salud
ocupacional en todo momento.
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Encargado de
almacén

Carpintero

Capataz

Educacion secundaria
completa, preferiblemente
con formacion adicional en
logistica o gestion de

almacenes, experiencia
previa en funciones de
almacenamiento,

preferiblemente en el
sector de la construccion o
en empresas relacionadas,
conocimiento de
procedimientos de control
de inventario y gestion de
almacenes, habilidades
organizativas y capacidad
para trabajar de manera
eficiente bajo presion.

Educacion secundaria
completa, preferiblemente
con formacion técnica en
carpinteria o experiencia
equivalente en el campo,
experiencia previa como
carpintero, preferiblemente
en el sector de la
construccion 0 en
proyectos relacionados con
la industria inmobiliaria,
conocimientos solidos de
técnicas de carpinteria,
herramientas y materiales.

Experiencia previa laboral
en el campo de la
construccion, debe de tener
conocimientos en los
procesos de construccion,
materiales, herramientas y
equipos,  comprometido
con la seguridad en el lugar
de trabajo.

Recepcionar y verificar la llegada de materiales y
suministros en el almacén.

Etiquetar, clasificar y almacenar los materiales de manera
ordenada y segura.

Llevar un registro preciso de las existencias y realizar
inventarios periddicos para garantizar la exactitud de los
datos.

Preparar pedidos y coordinar la entrega o recoleccion de
materiales segun sea necesario.

Gestionar el flujo de entrada y salida de productos,
asegurandose de cumplir con los plazos de entrega.
Supervisar el mantenimiento y la limpieza del almacén,
garantizando un ambiente de trabajo seguro y ordenado.
Colaborar con otros departamentos, como compras y
produccion, para garantizar la disponibilidad oportuna de
materiales.

Cortar, dar forma y ensamblar piezas de madera u otros
materiales segun las medidas y especificaciones
requeridas.

Instalar y ajustar carpinteria interior y exterior, como
puertas, ventanas, marcos y molduras.

Realizar reparaciones y mantenimiento en estructuras de
madera existentes, incluyendo pisos, techos y
revestimientos.

Utilizar herramientas manuales y eléctricas de carpinteria
de manera segura y eficiente.

Colaborar con otros miembros del equipo, como
arquitectos, ingenieros y contratistas, para garantizar la
calidad y la precision del trabajo.

Cumplir con los estandares de seguridad y salud
ocupacional en todo momento.

Supervisar y coordinar las actividades diarias en el sitio
de construccion

Asignar tareas y responsabilidades a los trabajadores,
asegurandose que cuenten con los recursos necesarios
para realizar su trabajo

Garantizar que el trabajo realizado cumpla con los
estaindares de calidad, realizando inspecciones Yy
corrigiendo cualquier problema

Mantener una comunicacion efectiva con el equipo de
trabajo y los supervisores y otros miembros del personal,
informando sobre el progreso del trabajo

Gestionar el uso eficiente de los materiales, equipos y
mano de obra en el sitio de construccion.

1.4.5 Servicios tercerizados.

En la empresa, todas las fases del proceso constructivo son manejadas internamente sin
necesidad de subcontratar servicios. Desde la planificacion y disefio hasta la ejecucion y entrega
del proyecto, el equipo interno de profesionales especializados en construccion y desarrollo se

encarga de todas las actividades. Esta metodologia brinda un control directo sobre la calidad
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de los materiales y la ejecucion del trabajo, ademas de proporcionarnos una flexibilidad mayor

para ajustarnos a las necesidades particulares de cada proyecto y cliente.

1.5 Estructura estratégica
1.5.1 Vision
Ser reconocidos como una empresa constructora e inmobiliaria confiable y transparente que

desarrolla proyectos de calidad a nivel nacional.

1.5.2 Vision

Ofrecer a nuestros clientes proyectos inmobiliarios con atractivas caracteristicas,

cumpliendo las exigencias del mercado actual.

1.5.3 Valores

En la empresa, nos comprometemos a ser lideres en el sector inmobiliario mediante la
provision de informacion precisa y completa sobre nuestras propiedades en venta. Nos
dedicamos a asegurar que todos los detalles relevantes, incluyendo el estado de la propiedad,

el precio y los términos de la transaccion, sean claros y accesibles para nuestros clientes.

1.5.4 Objetivo general

La empresa lider en el sector inmobiliario, su objetivo general es ofrecer construcciones de
alta calidad que satisfagan las necesidades y expectativas de sus clientes. Al mismo tiempo,
buscamos generar una rentabilidad sostenible para nuestros accionistas, clientes y contribuir al

desarrollo urbanistico responsable.

1.5.5 Objetivo especifico

e La empresa se compromete a construir y ofrecer propiedades que cumplan con altos
estandares de calidad en disefio, construccion y acabados, garantizando la satisfaccion de

sus clientes.
e La empresa buscara diversificar su portafolio de propiedades, ofreciendo una amplia gama

de opciones que incluyan desde apartamentos y casas familiares hasta locales comerciales y

espacios corporativos.
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La empresa se propone adoptar nuevas tecnologias y practicas innovadoras en el proceso de
construccion, marketing y ventas, con el fin de mejorar la experiencia del cliente y optimizar
sus operaciones internas.

La empresa se compromete a desarrollar proyectos inmobiliarios de manera responsable y
sostenible, minimizando su impacto ambiental y contribuyendo al bienestar de las

comunidades en las que opera.

La empresa buscard ofrecer un servicio al cliente excepcional en todas las etapas del
proceso, desde la consulta inicial hasta la postventa, garantizando una atencion

personalizada y profesional en todo momento.

La empresa se compromete a cumplir con todas las leyes, regulaciones y normativas

aplicables en el desarrollo de sus actividades, asi como a actuar con integridad y ética en

todas sus operaciones.

1.5.6 FODA:

Tabla 3. Anadlisis del FODA

Fortalezas

Experiencia en el mercado a través
de su trayectoria solida en la
construccion y venta de bienes
inmuebles

La empresa destaca por la calidad de
sus construcciones, generando la
reputacion positiva y fidelidad de
los clientes.

. Amplia gama de propiedades, desde
apartamentos hasta casas y locales
comerciales, puede llegar a un
publico mas amplio.

Debilidades

Mercado saturado y competencia
desleal.

Vulnerable a las fluctuaciones
econdmicas, especialmente si estd
muy centrada en un solo mercado o
sector.

financiamiento  externo, podria
enfrentar desafios si las condiciones
financieras cambian.

. Desarrollar

Oportunidades

1. Expandir la cartera de clientes: Utilizando la

reputacion y el historial de éxito para atraer nuevos
clientes que buscan seguridad y calidad en sus
inversiones inmobiliarias.

. Mejorar la oferta de servicios: Implementar

programas de formacion continua para el personal,
garantizando que se mantengan actualizados con
las mejores practicas y avances en el sector
inmobiliario.

nuevos proyectos aplicando el
conocimiento adquirido a lo largo de los afos para
innovar y mejorar la construccion de propiedades,
adaptandose a las tendencias y demandas del
mercado.

Amenazas

Demanda de bienes inmuebles que puede afectar la
imagen de la empresa

Cambios en las leyes o regulaciones relacionadas
con el mercado inmobiliario pueden afectar las
operaciones de la empresa.

Eventos inesperados como pandemias pueden
afectar negativamente la demanda de propiedades
y la capacidad de construccion.
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1.5.7 Canvas

Segmentos de clientes

Compradores de vivienda: su enfoque es jovenes profesionales interesados en

departamentos modernos, parejas de casados, jubilados buscando viviendas tranquilas.

Inversionistas: nacionales e internacionales, interesados en propiedades con alta tasa de

retorno.

Empresas: negocios que necesitan espacios comerciales en zonas estratégicas.

Propuestas de valor

Propiedades de alta calidad: uso de materiales de alta gama y disefio innovador.
Transparencia y confianza: reportes detallados de inspeccion y estado de las propiedades.
Atencion personalizada: servicios de conserjeria y asistencia en cada etapa del proceso.

Desarrollo sostenible: proyectos con certificaciones ecoldgicas y disefio verde.

Canales

Sitio web: plataforma interactiva con tours virtuales y funcionalidades de busqueda

avanzada.

Oficinas fisicas: ubicadas en areas de alta demanda, ofreciendo visitas guiadas y reuniones

personalizadas.

Redes sociales: campaiias de marketing en Facebook, Instagram y LinkedIn.

Ferias y exposiciones: presencia en eventos inmobiliarios nacionales e internacionales.

Relaciones con los clientes
Asesoramiento personalizado: ejecutivos de cuenta dedicados para cada cliente.
Postventa: programas de mantenimiento y garantia extendida para propiedades.

Atencidn al cliente: centros de atencion disponibles 24/7 y plataformas de soporte online.

Fuentes de ingresos
Venta de propiedades: residenciales y comerciales.
Alquiler de propiedades: gestion de alquileres a largo plazo.

Servicios adicionales: asesoria legal, consultoria de disefio de interiores y gestion de

propiedades.
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Recursos clave
Equipo humano: arquitectos, ingenieros, asesores legales y de ventas.
Propiedades y terrenos: inventario variado en diferentes etapas de desarrollo.

Reputacion y marca: posicionamiento como lider del mercado por calidad y confianza.

Actividades clave

Desarrollo y construccion: gestion de proyectos desde la idea inicial hasta la finalizacion.
Marketing y ventas: campafias de marketing, relaciones publicas y ventas.

Atencidn al cliente: servicios continuos de soporte y mantenimiento.

Gestion de relaciones: colaboraciones estratégicas y gestion de socios.

Socios clave
Constructores y arquitectos: aliados estratégicos en proyectos.

Proveedores de materiales: Contratos a mediano plazo c¢ proveedores de confianza segin

proyectos.

Instituciones financieras: bancos y entidades financieras para facilitar hipotecas y

préstamos.

Agencias de marketing: especializadas en el sector inmobiliario.

Estructura de costos:

Costos de construccion: materiales, mano de obra y maquinaria.

Gastos operativos: salarios, alquiler de oficinas y gastos administrativos.
Costos de adquisicion de terrenos: compras estratégicas de terrenos.

Servicios externos: consultorias, publicidad y relaciones publicas.

1.6 Descripcion general del area de mejora de los procesos

e Area: Mejora de procesos en trabajos de encofrado

e Objetivo principal: reducir los riesgos ergondémicos producto de las actividades de

encofrado, mejorar la seguridad constructiva y aumentar la productividad.

¢ Funciones principales:

a) Analisis de procesos actuales:

Identificacion y documentacion: mapear y documentar los procesos actuales de encofrado
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b) Desarrollo e implementacion de mejoras:

- Propuesta de mejoras: desarrollar y recomendar estrategias especificas para mejorar los
procesos de encofrado

- Implementacién de cambios: coordinar y supervisar la implementacion de las mejoras

propuestas.

e Actividades clave
- Revision y optimizacion de procesos: revisar regularmente los procesos de encofrado
- Gestién de proyectos de mejora: planificar, ejecutar y gestionar proyectos especificos de

mejora en los trabajos de encofrado

e Recursos clave
- Equipo de mejora de procesos: personal especializado en analisis de procesos, gestion de
calidad, seguridad y proyectos.

- Datos e informacion: acceso a datos relevantes del sitio de construccion.

e Impacto esperado:
- Seguridad mejorada: reduccion de accidentes y riesgos en el sitio de construccion mediante

practicas mejoradas de seguridad.

El area de encofrado desempefia un papel esencial en la construccion de estructuras de
concreto, como columnas, muros, losas y vigas. Durante el proceso de encofrado, se crean
moldes temporales, conocidos como encofrados, que contienen el concreto liquido hasta que

se solidifica y adopta la forma deseada.

1.7 Bases legales en la construccion de inmobiliarias en Peru

La construcciéon de inmuebles en Pert estd regulada por una serie de normas y leyes que
buscan garantizar la seguridad, calidad y sostenibilidad de los proyectos inmobiliarios. A
continuacion, se detallan las principales bases legales que rigen la construccion de inmobiliarias

en Peru.

1.7.1 Normas nacionales
e Ley de Regularizacion de Edificaciones (Ley N°29090)

La Ley de Regularizacion de Edificaciones (Ley N°29090) del Pert, promulgada el 25 de
septiembre de 2007, establece los procedimientos para la regularizacion de edificaciones

construidas sin licencia municipal. Su objetivo principal es garantizar que estas edificaciones
29



cumplan con los requisitos técnicos y legales vigentes, promoviendo asi la seguridad y

formalidad en el sector inmobiliario.

¢ Objetivos de la ley

- Regularizacién de edificaciones: proveer un marco legal para que las edificaciones
construidas sin licencia puedan regularizar su situacion.

- Seguridad y habitabilidad: asegurar que todas las edificaciones cumplan con las normas de
seguridad, salubridad y habitabilidad.

- Orden urbano: contribuir al ordenamiento urbano y al desarrollo sostenible de las ciudades.

e Alcance y aplicacion
Aplicable a: edificaciones de uso residencial, comercial, industrial y otros usos que hayan

sido construidas sin la correspondiente licencia municipal de edificacion.

Exclusiones: No aplica a edificaciones construidas en zonas de riesgo no mitigable, areas

naturales protegidas o terrenos de propiedad del Estado sin autorizacion.

¢ Procedimiento de regularizacion

1. Solicitud de regularizacion:

- El propietario de la edificaciéon debe presentar una solicitud de regularizacion ante la
municipalidad correspondiente.

- La solicitud debe incluir planos, memorias descriptivas y otros documentos técnicos que

acrediten la seguridad y estabilidad de la edificacion.

2. Evaluacioén técnica:

- La municipalidad realiza una evaluacién técnica de la edificacion para verificar su
conformidad con los requisitos de seguridad, salubridad y habitabilidad.

- Si se detectan deficiencias, se otorga un plazo para que el propietario subsane las

observaciones.

3. Emision de licencia de regularizacion:
- Una vez subsanadas las observaciones, la municipalidad emite la licencia de regularizacion,

otorgando legalidad a la edificacion.

4. Requisitos y documentacion
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- Planos de la edificacion: planos arquitectonicos, estructurales, de instalaciones sanitarias y
eléctricas.

- Memoria descriptiva: descripcion detallada de la edificacion, incluyendo materiales y
técnicas de construccion utilizadas.

- Certificados de seguridad: certificados que acrediten la seguridad estructural y la estabilidad
de la edificacion.

- Pago de derechos: comprobante de pago de los derechos municipales correspondientes.

5. Beneficios de la regularizacion

- Formalizacién: legalizacion de la propiedad, permitiendo su inscripcion en los registros
publicos.

- Acceso a servicios: facilitacion del acceso a servicios publicos como agua, electricidad y
alcantarillado.

- Seguridad juridica: proteccion legal para los propietarios, evitando sanciones y multas.

- Valoracion inmobiliaria: incremento del valor de la propiedad al estar formalmente

regularizada.

6. Sanciones y multas

- laley establece sanciones para las edificaciones que no inicien el proceso de regularizacion
dentro de los plazos establecidos por la municipalidad.

- Las multas pueden variar segun la gravedad de la infraccion y el tiempo de demora en la

regularizacion.

1.7.2 Ley de Desarrollo Urbano Sostenible en Edificaciones (Ley N°31313)

La Ley N°31313, conocida como la Ley de Desarrollo Urbano Sostenible, promulgada en
Perti, tiene como objetivo promover el desarrollo urbano ordenado, sostenible y resiliente. Esta
ley establece un marco legal para planificar, gestionar y ejecutar proyectos urbanos y de
edificaciones de manera que se integren las necesidades ambientales, sociales y econdomicas

del pais.

e Objetivos de la ley:

- Desarrollo sostenible: promover un desarrollo urbano que considere la sostenibilidad
ambiental, social y economica.

- Ordenamiento territorial: asegurar un uso adecuado y eficiente del suelo urbano y rural.
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Mejorar la calidad de vida: garantizar que los proyectos de desarrollo urbano mejoren la
calidad de vida de los habitantes.
Inclusion social: fomentar la inclusion social y la equidad en el acceso a la vivienda y

servicios urbanos.

Resiliencia: promover la resiliencia urbana frente a desastres naturales y cambios climaticos.

Principales componentes de la ley

Planificacién urbana

Planes de desarrollo urbano: los gobiernos locales deben elaborar y aprobar planes de
desarrollo urbano que guien el crecimiento y desarrollo de sus territorios de manera
sostenible.

Zonificacion: establecer zonas especificas para diferentes usos del suelo (residencial,

comercial, industrial, etc.) para asegurar un uso eficiente y ordenado del territorio.

Gestion del suelo

Uso eficiente del suelo: promover el uso racional y eficiente del suelo, evitando la expansion
descontrolada y promoviendo la densificacion en areas adecuadas.

Regularizacion de tenencia: facilitar la regularizacion de la tenencia de la tierra para

garantizar la seguridad juridica de los propietarios y ocupantes.

Infraestructura y servicios

Acceso a servicios basicos: asegurar que todas las areas urbanas y rurales tengan acceso a
servicios basicos como agua, saneamiento, electricidad y transporte.

Infraestructura verde: integrar espacios verdes y areas de recreacion en los planes de

desarrollo urbano.

Vivienda social

Promocién de vivienda asequible: implementar programas y politicas que promuevan la
construccion de vivienda social y asequible.

Incentivos: proveer incentivos fiscales y financieros para desarrolladores que inviertan en

proyectos de vivienda social.

Resiliencia y adaptacion:
Gestion de riesgos: integrar la gestion de riesgos de desastres en la planificacion urbana y
asegurar que las nuevas edificaciones sean resilientes a desastres naturales.
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Cambio climatico: adoptar medidas de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico

en el desarrollo urbano.

. Participacion ciudadana

Consulta publica: fomentar la participacion de la comunidad en la elaboracion y revision de
los planes de desarrollo urbano.

Transparencia: asegurar la transparencia en los procesos de planificacion y gestion urbana.

. Implementacion y cumplimiento

Gobiernos locales:

Responsabilidad: los gobiernos locales tienen la responsabilidad de elaborar, implementar
y supervisar los planes de desarrollo urbano en sus jurisdicciones.

Capacitacion y asistencia técnica: el estado proporciona capacitacion y asistencia técnica a

los gobiernos locales para la correcta implementacion de la ley.

Supervision y control

Organos de supervision: se establecen 6rganos de supervision para asegurar el cumplimiento
de la ley y sancionar las infracciones.

Evaluacion continua: los planes y proyectos deben ser evaluados periddicamente para

garantizar que cumplen con los objetivos de sostenibilidad y resiliencia.

Incentivos y financiamiento

Fondos publicos y privados: se promueve el uso de fondos ptiblicos y privados para financiar
proyectos de desarrollo urbano sostenible.

Subsidios y créditos: se ofrecen subsidios y créditos preferenciales para proyectos que

cumplan con los criterios de sostenibilidad.

Beneficios de la ley

Calidad de vida: mejora la calidad de vida de los ciudadanos mediante la creacion de
entornos urbanos seguros, inclusivos y sostenibles.

Sostenibilidad ambiental: promueve practicas que protegen y preservan el medio ambiente.
Equidad social: fomenta la equidad en el acceso a viviendas y servicios urbanos, reduciendo
la brecha social.

Resiliencia: aumenta la capacidad de las ciudades para enfrentar y recuperarse de desastres

naturales y efectos del cambio climatico.
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1.7.3 Normas de seguridad y salud
1.7.3.1. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N°29783)

- Objeto: establece los requisitos y obligaciones para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores en el lugar de trabajo.

- Aplicacion: todas las empresas de construccion deben implementar un sistema de gestion de
seguridad y salud en el trabajo, realizar evaluaciones de riesgo y asegurar condiciones

laborales seguras.

1.7.3.2. Reglamento de Seguridad y Salud en Construccion (Decreto Supremo

N°011-2019-TR)

- Objeto: Regula las condiciones de seguridad en las obras de construccién para prevenir
accidentes y enfermedades ocupacionales.

- Aplicacion: Incluye medidas de proteccion personal, uso de equipos de proteccion,

capacitacion de trabajadores y procedimientos seguros de trabajo.

1.7.3.3. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)

Objeto: Regula la proteccion del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.
- Aplicacién: Los proyectos de construccion deben cumplir con los estdndares ambientales

y, en ciertos casos, realizar estudios de impacto ambiental (EIA).

1.7.3.4. Reglamento de la Ley General del Ambiente (Decreto Supremo N° 019-
2009-MINAM)

- Objeto: detalla los procedimientos para la evaluacion y gestion ambiental de los proyectos.
- Aplicacion: obliga a las empresas constructoras a mitigar los impactos ambientales

negativos y promover practicas sostenibles.

1.7.5 Normas técnicas complementarias

e Normas técnicas peruanas (NTP)

- Objeto: establecen los estandares técnicos que deben cumplir los materiales de construccion,
métodos de ensayo, y procedimientos constructivos.

- Aplicacion: utilizadas como referencia para asegurar la calidad y seguridad de las

construcciones.
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e (Codigo civil peruano

- Objeto: Regula las relaciones contractuales en el &mbito de la construccion, incluyendo
contratos de obra, compraventa de inmuebles y responsabilidad civil.

- Aplicacion: Proporciona el marco legal para la formalizacion de contratos y la resolucion

de conflictos en el sector inmobiliario.
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CAPITULO 11
ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion especifica de los procesos operativos

2.1.1 Diagrama de operaciones del proceso (DOP):

En la figura 2 se muestra el diagrama DOP, esta referido al proceso de produccion de

trabajos de encofrado en la empresa.

DESENCOFRADO

Espera del tiempo
del curado

Desmontaje del
encofrado

Limpieza y
reparaciéon

Epps

Almacenamiento del
encofrado

o000

Inspeccién final a la
superficie del
concreto

Figura 2. Diagrama de operaciones DOP
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2.1.2 Diagrama de analisis de proceso (DAP)
En la figura 3 se muestra el diagrama DAP, esta referido al analisis de proceso de

produccion de trabajos de encofrado en la empresa.

PROCESO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

(DAP)
UBICACION ACTIVIDAD METODO ACTUAL
ACTIVIDAD | ENCOFRADO Y OPERACION ‘
DESENCOFRADO
FECHA TRANSPORTE -
OPERADOR ANALISTA | DEMORA -
COMENTARIOS INSPECCION -
ALMACEN v
TIEMPO (MIN)
DISTANCIA
(MTS)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD SIMBOLOS TIEMPO | DISTANCIA

(MIN) | (MTS)

[]
<

@ =» P

Recepcion de planos y
especificaciones

Revision de planos y especificaciones

f“\.

Determinacion de materiales
necesarios /

Asignacion de personal y recursos

Limpieza y nivelacion del area de
trabajo.

Instalacion

<

]

Medicion y corte de materiales para e
encofrado ==

Ensamblaje de paneles de encofrado.

Colocacion y fijacion del encofrado
segiin las especificaciones.

Verificacion de niveles y alineaciones.

Preparacion de la mezcla de concreto.

Vertido del concreto en el encofrado

Compactacion y nivelacion del
concreto

T LT

37



Cobertura y proteccion del concreto
para el proceso de curado

Retiro de las estructuras de
encofrado.

Inspeccion de la superficie del
concreto.

V

Lijado y pulido de superficies si es
necesario.

Aplicacion de selladores u otros
tratamientos

Limpieza del drea de trabajo

e
1
I

Reporte de avances y posibles
incidencias.

TOTAL

Figura 3. Diagrama de operaciones DOP

2.2 Identificacion de la problematica

2.2.1 Analisis causa efecto

Mediante el andlisis de causa y efecto, se puede identificar el origen de los problemas

disergonomicos en los trabajos de construccion y entender su impacto tanto en los trabajadores

como en la empresa en su conjunto. Esta comprension facilita la implementacion de medidas

tanto preventivas como correctivas destinadas a mejorar las condiciones disergondmicas y a

disminuir los efectos negativos en la salud y la seguridad de los empleados. A continuacion, se

muestra en el siguiente cuadro las causas y efectos identificados para los trabajadores de

construccion en la actividad especifica de encofrado.

Tabla 4. Andlisis causa — efecto

Causa

Tareas repetitivas, levantamiento de cargas
pesadas, posturas incomodas

La falta de disefio ergonémico en las

herramientas, equipos y lugares de trabajo

Falta de capacitacion y conciencia

Presion de tiempo y ritmo de trabajo

Efectos
Lesiones y ausentismo laboral

Disminucion de la eficiencia y calidad del
trabajo

postura incorrecta y habitos de trabajo poco
saludables.

La baja productividad laboral debido a
riesgos ergonodmicos resulta en una menor
produccion y mayores costos operativos para
la empresa.
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2.2.2 Diagrama de Ishikawa
Con el diagrama Ishikawa se puede identificar el problema relacionadas con las actividades

realizadas y la productividad en la empresa.

- MOVIMIENTOS REPETITIVOS
- FALTA DE HERRAMIENTAS
- POSTURAS INCOMODAS DURANTE EL ERGONOMICAS
TRABAIO
- MANTEMIMIENTO DEFICIENTE DI

- ESPACIOS DE TRABAJO ESTRECHOS HERRAMIENTAS ¥ EQUIPOS

- SOBREESFUERZO DEBIDO AL MANEIO DE MATERIALE!

- HERRAMIENTAS INADECUADAS
PESADOS

- FALTA DE CONCIENTIZACION SOBRE

A - CONDICIONES AMBIENTALES
PRACTICAS ERGOMNOMICAS

INADECUADAS (ILUMINACION,
TEMPERATURA, OXIGENO)

- CONCIENCIA LIMITADA ENTRE TRABAJADORES

SOBRE LOS RIESGOS ERGONOMICOS - RUIDO PRODUCIDO POR LA

EJECUCION DE ALGUNAS
ACTIVIDADES

Figura 4. Espina de Ishikawa

2.2.3 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto esta enfocado en identificar y priorizar los principales problemas
ergondmicos que afectan la productividad en las actividades especificas de encofrado. En base
ala tabla 5 se identifica in situ, segun los objetivos de estudio, el nimero de incidentes por

cada problema identificado.

Tabla 5. Problemas identificados en actividades de encofrado.
N° de % de % Linea

Causas incidencias incidencias acumulacion  Ref.
Levantamiento manual de materiales 4 40% 40% 80
Posturas incomodas y forzadas 3 30% 70% 80
Falta de herramientas y equipos 2 20% 90% 80
ergondémicos
Entorno de trabajo inadecuado 1 10% 100% 80
Total 10 100%

Tomada de empresa inmobiliaria
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DIAGRAMA DE PARETO
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Levantamiento Manual Posturas Incomodasy Falta de Herramientasy Entorno de Trabajo
de Materiales Forzadas Equipos Ergondmicos Inadecuado

mmmm N° de incidencias Linea Ref. »==% acumulado

Figura 5. Diagrama de Pareto

2.2.4 Resultados

A partir de la identificacion de la problematica utilizando el diagrama causa-efecto (espina
de Ishikawa) y el diagrama de Pareto, se evidencidé que las actividades realizadas por los
trabajadores generan consecuencias relacionadas con riesgos ergondomicos. Estos riesgos estan
asociados principalmente a las posturas adoptadas durante el trabajo, la ausencia de pausas
activas regulares, la falta de mantenimiento adecuado de equipos y herramientas, asi como a la
carencia de capacitaciones. Por medio del diagrama de Pareto, se analizaron las incidencias
detectadas, basandonos en los datos proporcionados por la empresa, permitiendo priorizar las

causas mas relevantes de la problematica identificada.

2.3 Indicadores operativos

El enfoque ergonomico en la mejora de los procesos de encofrado es importante para
garantizar la eficiencia operativa y el bienestar de los trabajadores. La implementacion de
practicas disergonomicas no solo mejora la productividad y reduce costos, sino que también
asegura un entorno de trabajo seguro y saludable, alineandose con los objetivos de desarrollo

sostenible y responsabilidad social de la empresa.

1. Reduccion de los niveles de riesgo: se refiere al proceso de disminuir la probabilidad de
ocurrencia y/o la gravedad de las consecuencias asociadas a un peligro identificado,

mediante la implementacion de medidas correctivas o preventivas.

e Evaluacion

Método REBA y OWAS
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2. Productividad: la productividad en la actividad de encofrado se define como la relacion
entre el resultado obtenido (cantidad de trabajo realizado) y los recursos utilizados (tiempo)

durante el proceso de encofrado.

e Formula:

Cantidad de trabajo realizado

Productividad = -
Tiempo

2.4 Identificacion de problematica, oportunidad de mejora o necesidad en la
coyuntura actual

La ergonomia en las actividades constructivas en el Peru estd experimentando un avance
hacia una mayor conciencia y accion en términos de proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores, asi como en la optimizacion de la eficiencia y calidad de las obras de construccion.
Sin embargo, persisten desafios y oportunidades de mejora a través de la investigacion, la
educacion y la aplicacion de mejores practicas. Esto se refleja en la Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo (Ley N°29783) y su reglamento, aprobado mediante el Decreto Supremo N°005-
2012-TR, cuyo objetivo principal es fomentar un entorno laboral seguro y saludable,

incluyendo medidas especificas para abordar los riesgos ergondémicos en el lugar de trabajo.

La persistencia de la informalidad laboral en el Peru ha llevado al incumplimiento del
Decreto Supremo N°005-2012-TR, lo que lamentablemente constituye un problema latente en
varias regiones del pais. Las empresas informales adolecen de identificacion y evaluacion de
riesgos, asi como de capacitacion para los trabajadores, lo que ha dado lugar a negligencias
graves que afectan a los trabajadores. La ausencia de seguro social para estos trabajadores
agrava la situacion, ya que los riesgos ergondmicos varian en dificultad dependiendo del sector
especifico en el que se encuentren. Es crucial que las autoridades competentes, como el
Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo en el caso del Peru, supervisen y hagan cumplir
las regulaciones laborales para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en todos los
sectores. Ademas, las empresas tienen la responsabilidad de cumplir con estas normativas y
tomar medidas proactivas para proteger la seguridad y salud de sus empleados. La informalidad
laboral en el Peri puede aumentar la vulnerabilidad de los trabajadores a los riesgos
ergonomicos al limitar su acceso a condiciones de trabajo seguras, capacitacion y atencion
médica adecuadas. Es fundamental abordar ambos problemas para mejorar las condiciones

laborales y proteger la salud y seguridad de los trabajadores en todos los sectores.
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Al priorizar la mejora continua en cada uno de los proceso industrias de la construccion en
el Pert, se pueden reducir los riesgos de lesiones musculoesqueléticas, mejorar la salud y
seguridad de los trabajadores y aumentar la eficiencia y calidad en los proyectos de
construccion mediante la evaluacion de riesgos ergonomicos, el disefio ergondémico de
herramientas y equipos, la capacitacion y concienciacion, el disefio ergonomico de puestos de
trabajo, la rotacion de tareas, el monitoreo y revision, y la participacion activa de los

trabajadores.
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CAPITULO III
PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

3.1 Planteamiento y formulacion del problema de investigacion
3.1.1 Planteamiento del problema

En el ambito de la construccion, las actividades de encofrado implican altos niveles de
exigencia fisica debido a la manipulacién manual de estructuras pesadas, adopcion de posturas
incomodas y exposicion prolongada a esfuerzos repetitivos. Estas condiciones pueden derivar
en lesiones musculoesqueléticas, fatiga y trastornos por esfuerzo repetitivo (TER), afectando

directamente la salud del trabajador (4).

Estudios recientes confirman que las tareas de encofrado presentan un alto riesgo
ergonomico debido al levantamiento manual de cargas, movimientos repetitivos y posturas
mantenidas, las cuales superan los limites biomecéanicos recomendados (5). Estas exposiciones
generan una alta prevalencia de trastornos musculoesqueléticos (TME), especialmente en la

zona lumbar, cervical y extremidades superiores (6).

Ademas, se ha evidenciado que la ausencia de intervenciones ergondmicas como la
adaptacion del disefio de herramientas, el redisefio de procesos y la implementacion de pausas
activas, contribuye significativamente al incremento del ausentismo laboral y la rotacién de
personal (7). Este impacto no solo perjudica al trabajador, sino que afecta negativamente la

productividad, genera retrasos en los cronogramas de obra y eleva los costos operativos.

En el caso especifico de la empresa objeto de estudio en Lima, se ha reportado que un 35 %
de los trabajadores del area de encofrado ha solicitado descansos médicos en el Ultimo afio
debido a dolencias fisicas. Asimismo, se han registrado permisos recurrentes y renuncias
asociadas a lesiones ocupacionales, lo que ha incrementado la rotacion y reducido la
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continuidad de los procesos constructivos. Esta problematica evidencia una deficiente gestion

ergonomica, carente de diagnosticos técnicos adecuados y propuestas de mejora estructuradas

4.

Frente a este contexto, se hace necesario evaluar de forma objetiva los riesgos
disergondmicos mediante herramientas validadas como los métodos REBA (Rapid Entire Body
Assessment) y OWAS (Ovako Working Posture Analysis System), los cuales permiten
identificar el nivel de riesgo por posturas forzadas y movimientos repetitivos, clasificando los

niveles de intervencion requeridos (6).

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo principal evaluar los niveles de riesgo
disergonomico a los que estdn expuestos los trabajadores en las actividades de encofrado,
utilizando las metodologias REBA y OWAS, y proponer medidas de mejora para reducir dichos
riesgos, contribuyendo a un entorno laboral mas saludable y eficiente en la industria de la

construccion en Lima, 2024.

3.1.2 Formulacion del problema
3.1.2.1 Problema general

(Cuadles son los niveles de riesgo disergondmico a los que estan expuestos los trabajadores
en las actividades de encofrado y qué propuestas de mejora pueden implementarse para reducir

dichos riesgos y mejorar las condiciones laborales en Lima, 2024?
3.1.2.2 Problema especifico
e ;Qué niveles de riesgo presentan los trabajadores de encofrado segiin las metodologias

REBA y OWAS?

e ;Qué medidas especificas de mejora disergonémica pueden implementarse para reducir los

riesgos asociados a las actividades de encofrado?

e ;Como afectan los riesgos disergonomicos identificados al bienestar fisico y Ia

productividad de los trabajadores?
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3.2 Definicion de objetivos generales y especificos
3.2.1 Objetivo general

Evaluar los niveles de riesgo disergonémico a los que estdn expuestos los trabajadores en
las actividades de encofrado. utilizando las metodologias REBA y OWAS, y proponer medidas
de mejora para reducir dichos riesgos en Lima, 2024.
3.2.2 Objetivos especificos

o Identificar los niveles de riesgo disergonomico presentes en las actividades de encofrado

mediante las metodologias REBA y OWAS.

o Disefiar medidas especificas de mejora disergondmica para reducir los riesgos asociados a

las actividades de encofrado.

e Analizar el impacto de los riesgos disergondémicos en el bienestar fisico y la productividad

de los trabajadores.

3.3 Justificacion e importancia de estudio
3.3.1 Justification social

La industria de la construccion es un sector critico para el desarrollo econdémico y social,
proporcionando infraestructura esencial y empleo a una gran parte de la poblacion. Sin
embargo, es también una industria con altos indices de accidentes laborales y problemas de
salud ocupacional, particularmente entre los trabajadores que realizan actividades de encofrado.
Estas tareas, que implican levantar cargas pesadas, mantener posturas forzadas y realizar
movimientos repetitivos, son una causa significativa de trastornos musculoesqueléticos (TME),

lo que afecta la salud y la productividad de los trabajadores (8).

La presente investigacion se justifica socialmente por los resultados para determinar las
mejoras disergonomicas entre los trabajadores de la construccion. Esto no solo mejorara su
salud y bienestar, sino que también incrementara su productividad y reducira el absentismo
laboral, beneficiando tanto a los trabajadores como a las empresas, problemas de salud
ocupacional y reduccion de costos asociados a los tratamientos médicos laborales liberando
recursos que pueden ser utilizados para otras necesidades sociales. Ademas, la mejora de las
condiciones laborales fomentara un entorno de trabajo mas seguro y equitativo, promoviendo

la justicia social y el respeto por los derechos laborales y a la economia en general (9).
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Finalmente, esta investigacion puede servir como modelo para otras industrias y paises,
demostrando la importancia y los beneficios de las mejoras disergonémicas. Los resultados y
las recomendaciones pueden ser aplicados en diversos contextos, amplificando el impacto

positivo de este estudio mas alla del ambito local (10).

3.3.2 Justificacion practica

La industria de la construccién, fundamental para el desarrollo econdmico y social, se
enfrenta a altos indices de accidentes laborales y problemas de salud ocupacional. En particular,
las actividades de encofrado, realizadas por los trabajadores, presentan riesgos ergondomicos
significativos debido a la manipulacion de cargas pesadas, posturas forzadas y movimientos
repetitivos. Estas condiciones laborales pueden provocar trastornos musculoesqueléticos

(TME), disminuyendo la salud y la productividad de los trabajadores.

La evaluacion disergonomica detallada permitira identificar los factores de riesgo
especificos asociados con las actividades de encofrado. Esto conducira a la implementacion de
mejoras disergonomicas que reduciran significativamente la incidencia de TME. Al mejorar las
condiciones laborales, se promueve un entorno de trabajo mas seguro y saludable para los

trabajadores (8).

La mejora de la ergonomia en el lugar de trabajo no solo beneficiara la salud de los
trabajadores, sino que también incrementara su productividad. Trabajadores saludables y
menos fatigados pueden realizar sus tareas de manera mas eficiente y efectiva, lo que a su vez

mejora la calidad de la construccion y reduce el tiempo de finalizacion de los proyectos (9).

La propuesta de soluciones disergonomicas perimira el absentismo laboral, costos asociados
a tratamientos médicos y compensaciones laborales. Ademas, una menor rotacion de personal

debido a problemas de salud mejorara la cohesion y la experiencia del equipo de trabajo (10).

3.3.3 Justificacion econémica

La industria de la construccion es una fuente significativa de empleo y contribuye de manera
importante al producto interno bruto (PIB) de muchas economias. Sin embargo, los altos indices
de accidentes laborales y problemas de salud ocupacional, especialmente en actividades de
encofrado, pueden afectar negativamente la productividad y generar costos elevados para las
empresas. La presente investigacion busca evaluar y proponer mejoras disergonémicas en los

trabajadores, con el objetivo de generar beneficios econdmicos sustanciales.
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Se dard cumplimiento de la Ley N°29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, su
reglamento aprobado mediante Decreto Supremo N°005-2012 y modificatorias, donde
establecen disposiciones para identificar, evaluar y controlar los riesgos laborales, y la R.M.
375-2008 Norma basica de ergonomia y de procedimientos de evaluacion de riesgos
disergonémicos. Ambos aplicado para solucionar problemas de ergonomia en trabajos del

sector constructivo.

3.3.4 Importancia de la investigacion

Investigar y abordar los desafios ergondémicos en los trabajos del sector de la construccion
es fundamental para salvaguardar la salud y la seguridad de los trabajadores, mejorar la
eficiencia del proceso de construccion y disminuir los gastos vinculados a lesiones laborales y
ausencias. Sin embargo, se requiere una mayor investigacion y desarrollo de soluciones
disergonoémicas para abordar de manera efectiva los riesgos identificados en el trabajo y

fomentar mejores practicas dentro de la industria de la construccion.

3.4 Elaboracion de hipoétesis y definicion de las variables
3.4.1 Hipotesis general

La implementacion de medidas de mejora disergondomica basadas en los resultados
obtenidos mediante las metodologias REBA y OWAS reduce los niveles de riesgo

disergonomico, mejorando el bienestar fisico de los trabajadores.

3.4.2 Hipotesis especifica

o Los trabajadores de encofrado presentan niveles de riesgo disergonémico altos o muy altos,

segun las metodologias REBA y OWAS.

o La implementacion de medidas de mejora disergondomica como capacitacion, herramientas

ergonomicas y pausas activas reduce significativamente los riesgos identificados.

e [a disminucion de los riesgos disergonémicos mejora tanto el bienestar fisico como la

productividad laboral de los trabajadores.

3.4.3 Variable independiente

Evaluacion disergondomica
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3.4.4 Variable dependiente

Propuesta de mejora disergondmica

3.5 Matriz de operacionalizacion de variables

En la tabla 6 se muestra la matriz de operacionalizacion de variables
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Variable

Evaluacion
disergonomica

Propuesta de
mejora
disergonomica

Tipo

independiente

Variable
dependiente

Tabla 6: Matriz de operacionalizacion de variables

Conceptualizacion

La evaluacion disergonomica
se refiere al analisis sistematico
de las posturas, movimientos y
esfuerzos fisicos realizados por
los trabajadores durante sus
actividades laborales, con el
objetivo de identificar factores
de riesgo que puedan generar
molestias 0 lesiones
musculoesqueléticas (11).

La propuesta de mejora
disergonémica consiste en el
disefio e implementacion de
estrategias  correctivas y
preventivas  orientadas a
reducir los riesgos
identificados en la evaluacion
disergonomica, mejorando las
condiciones de trabajo y el
bienestar de los trabajadores

(6).

Dimensiones

Niveles de riesgo

Peligro y riesgo

Diagnostico

Planteamiento de
propuesta

Instrumento

- Formato de evaluacion
(REBA y OWAS)

- Observacion directa

- Software ErgoIBV

Registro de
implementacion

Evaluacion post
implementacion (REBA y
OWAS)

49



CAPITULO IV
MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes del problema
4.1.1 Antecedentes internacionales

En las ultimas décadas, la industria de la construccion en Latinoamérica ha experimentado
un notable aumento, consoliddndose como una de las actividades economicas mas relevantes
en la region. A pesar de este crecimiento, este sector enfrenta desafios importantes en términos
de seguridad y salud ocupacional, particularmente en lo que concierne a los riesgos
ergonomicos para el personal que labora en obras de construccion. Estos riesgos pueden afectar
adversamente la salud y el bienestar de los trabajadores, asi como la productividad y eficacia

de las empresas del sector.

Mayorca (12) present6 un estudio titulado: «Evaluacion de factores de riesgo ergondomico
en personal de obra en empresa de construccion, enfocado a levantamiento manual de cargas
y posturas forzaday. El objetivo general fue evaluar los factores de riesgo ergonéomico en el
personal de obra de una empresa de construccion en Quito, enfocado al levantamiento manual
de cargas y posturas forzadas. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con alcance
descriptivo y disefio no experimental, transversal. La muestra estuvo conformada por 65
trabajadores del area operativa de obra. La técnica e instrumento de recoleccion de datos fueron
la observacion directa y la aplicacion de los métodos REBA, OWAS y NIOSH. Los resultados
generales indicaron que el 58 % del personal presentd un nivel de riesgo ergondémico alto en
posturas forzadas y el 45 % presentd riesgo alto en levantamiento manual de cargas. La
conclusion general recomendo la implementacion de controles ergondmicos y programas de

capacitacion en manejo seguro de cargas.
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Tacuri (13) presentd la investigacion titulada: «Andlisis de factores de riesgo ergonomico y
su influencia en la aparicion de trastornos musculo esqueléticos (TME) en trabajadores de una
empresa de ingenieria y construccion en el oriente ecuatoriano». El objetivo general fue
analizar los factores de riesgo ergonomico y su influencia en la aparicion de TME en
trabajadores de una empresa de construccion. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo y disefio no experimental, transversal. La muestra incluy6 24 trabajadores
(albaniles, fierreros y motosierristas) de una empresa con al menos 6 meses de antigiiedad
laboral. La técnica e instrumento de recoleccion de datos consistié en el cuestionario Nordico
de Kuorinka, revision de historiales clinicos y examen fisico especifico; ademas se aplico el
método REBA para la evaluacion postural. Los resultados generales mostraron que el 88,3 %
de albafiiles presentd molestias musculoesqueléticas (50 % lumbar, 30% miembros
superiores); los fierreros 88,8 % (75 % lumbar), y los motosierristas el 100 % con TME lumbar.
En REBA, albaiiiles alcanzaron nivel muy alto (11), fierreros entre nivel medio-alto (6-10) y
motosierristas nivel muy alto (11-13). La conclusion general recomend6 tomar acciones

inmediatas para controlar los riesgos ergonomicos identificados.

Tandazo y Cuenca (14) presentaron la tesis titulada: «Evaluacion de riesgos ergonomicos
en trabajadores de la construccion de la ciudad de Loja, utilizando el software ergolBV del
Instituto de Biomecanica de Valencia». El objetivo general fue evaluar los riesgos ergonémicos
en operarios de construccion en Loja utilizando herramientas avanzadas. La metodologia fue
de enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y disefio no experimental, transversal. La
muestra incluy6 trabajadores seleccionados en funcion de las tareas criticas de obras civiles,
registradas mediante grabaciones para analisis detallado. La técnica e instrumento de
recoleccion de datos fueron la observacion directa de las actividades, el analisis de video con
el software ergoIBV y la aplicacion de los métodos REBA y OWAS. Los resultados generales
mostraron que con el método OWAS el 76,67 % de las posturas analizadas presentaron nivel
de riesgo 4, el 5 % nivel 3, el 11,67 % nivel 2 y el 6,67 % nivel 1. La postura mas frecuente
(76,67 % de las observaciones) fue la codificada como 4141 (espalda inclinada y girada, brazos
por debajo del hombro, de pie con las dos piernas flexionadas, fuerza < 10 kg). Con el método
REBA, en el 60 % de las tareas se registraron puntuaciones de 11-15 (nivel de riesgo muy alto,
accion necesaria inmediata), y en el 40 % de los casos puntuaciones de 8-10 (riesgo alto, accion
necesaria pronto). La conclusion general destaco la urgente necesidad de implementar controles

ergonomicos, redisefio de procesos y capacitacion para la reduccion de riesgos.

Ocafia (15) presentd el estudio titulado: «ldentificacion y evaluacion de riesgos
ergonomicos en la construccion de una losa de hormigon armado en una edificacion». El
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objetivo general fue identificar y evaluar riesgos ergondmicos asociados a posturas,
movimientos repetitivos y levantamiento de cargas durante la construccion de una losa de
hormigon armado. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y
disefio no experimental, transversal. La muestra consistio en los obreros involucrados en esa
actividad especifica. La técnica e instrumento de recoleccion de datos incluy6 el método OCRA
para movimientos repetitivos y el método REBA para posturas forzadas, aplicados mediante
observacion directa y andlisis de tareas. Los resultados generales mostraron que en el analisis
OCRA el indice en la preparacion de materiales (levantamiento de maquinaria) fue de 60,75,
indicando un riesgo alto y no aceptable; en colocacion de puntales y encofrado fue de 21,38,
riesgo medio; y en colocacion de acero de refuerzo 18,53, riesgo medio. Con el método REBA
se observd que las posturas durante el levantamiento de materiales y encofrado presentaron
puntajes de 11, indicando un nivel de riesgo muy alto con accion necesaria inmediata. Las
tareas de nivelacion y colocacion del encofrado mostraron puntajes de 8, lo que corresponde a
un riesgo alto y accion necesaria pronto. La conclusion general recomend¢ redistribuir tareas
criticas, compartir actividades entre operarios, implementar pausas activas y redisefiar procesos

para reducir riesgos.

Tacuri (16) presentd el estudio titulado: «Andlisis de factores de riesgo ergonomico y su
influencia en la aparicion de trastornos musculo esqueléticos (TME) en trabajadores de una
empresa de ingenieria y construccion en el oriente ecuatoriano». El objetivo general fue
analizar los factores de riesgo ergonomico y su influencia en la aparicion de TME en
trabajadores de una empresa de construccion. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo y diseflo no experimental, transversal. La muestra incluyd 24 trabajadores
(albaiiles, fierreros y motosierristas) con al menos seis meses de antigiiedad laboral. La técnica
e instrumento de recoleccion de datos consistido en el cuestionario Nordico de Kuorinka,
revision de historiales clinicos, examen fisico y evaluacion postural con método REBA. Los
resultados generales mostraron que el 88,3% de los albafiiles presentaron molestias
musculoesqueléticas (50 % lumbar, 30 % miembro superior), los fierreros un 88,8 % (75 %
lumbar, 25 % miembro superior) y el 100 % de los motosierristas manifestéo molestias lumbares.
Segtin REBA, los albaiiiles alcanzaron un nivel muy alto (11) en 2 de 3 tareas; fierreros un
nivel medio-alto (6-10); motosierristas niveles muy altos (11-13). La conclusion general

recomendo aplicar acciones inmediatas de control ergondémico.

4.1.2 Antecedentes nacionales
Boy (17) presentd una tesis titulada: «Gestion de riesgos ergonomicos para mejorar la
productividad, en trabajadores de 3C Consultoria y Construccion S.A.C., Lima». El objetivo
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general fue implementar una gestion de riesgos ergondomicos para mejorar la productividad en
trabajadores de una empresa constructora. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con
disefio preexperimental y alcance aplicado. La muestra consistio en 31 trabajadores de la
construccion, evaluados antes y después de la intervencion. La técnica e instrumentos utilizados
fueron observacion directa, hojas de campo REBA y RULA, matriz IPERC y registros de
productividad. Los resultados generales mostraron que, tras aplicar el plan ergondémico, la
productividad por hora hombre aumentd: volumen ml pasé de 3,60 a 5,22 (+1,62 %), m* de
3,382 13,69 (+0,31 %), m* de 20,61 a 23,35 (+2,74 %) y carga cardiovascular de 66 % a 71 %;
ademas el tiempo estandar disminuy6 de 34,09 min a 32,57 min. La conclusion general fue que
la gestion de riesgos ergondmicos incrementd la productividad y mejord parametros

fisioldgicos y operativos en los trabajadores evaluados.

Tongombol y Cartolin (18) presentaron un estudio titulado: «Evaluacion de riesgos
ergonomicos aplicando los métodos OWAS y REBA en los puestos de trabajo de la empresa
MAXLIM S.R.L., Cajamarcay. El objetivo general fue evaluar los riesgos ergonomicos en los
trabajadores de la empresa MAXLIM S.R.L. utilizando los métodos OWAS y REBA. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo y disefio no experimental. La
muestra estuvo compuesta por 35 trabajadores del area operativa de la empresa. La técnica e
instrumento de recoleccion de datos incluy6 el método REBA, el método OWAS y una encuesta
estructurada sobre molestias musculoesqueléticas. Los resultados generales mostraron que,
segiin REBA, el 63 % de los trabajadores present6 un nivel de riesgo alto (puntuaciones 8-10)
y el 37 % un nivel de riesgo muy alto (puntuaciones superiores a 11), recomendando accion
inmediata o pronta. Con el método OWAS, el 60 % de las posturas analizadas fueron
clasificadas como nivel 3 (riesgo elevado que requiere cambios pronto), y el 40 % como nivel
2 (riesgo medio, requiere mejoras). La encuesta indico que el 74 % de los trabajadores reportod
molestias en la zona lumbar, el 68 % en cuello y el 59 % en hombros. La conclusion general
recomendd la implementacion de un plan ergonodmico integral, redisefio de los puestos de

trabajo y pausas activas.

Corimanya (19) presento la tesis titulada: «/mplementacion de la metodologia REBA para
reducir trastornos musculoesqueléticos en los operarios de una empresa del rubro
construccion, Lima, 2024». El objetivo general fue implementar la metodologia REBA para
reducir los trastornos musculoesqueléticos (TME) en operarios de construccion. La
metodologia fue de enfoque cuantitativo, disefio experimental con alcance explicativo. La
muestra comprendié 109 operarios, de una poblacion de 150. La técnica e instrumento

incluyeron observacion directa y hojas de registro REBA antes y después de 30 dias de
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intervencion. Los resultados generales indicaron que antes del plan, el 70,64 % de los
trabajadores presentaba nivel alto de TME (lumbalgia, dorsalgia, cervicalgia), y después
descendid al 63,30 % en nivel medio, ademas, condiciones especificas como la epicondilitis
bajaron a 63,30 %; se registro significancia estadistica (p <0,005). La conclusion general fue
que la aplicacion de REBA redujo significativamente los TME y es efectiva para prevenir

lesiones laborales.

Huilica; Jeri; Ocampo y Taza (20) presentaron un estudio titulado: «Evaluacion de riesgos
ergonomicos en los trabajadores de una empresa metalmecanica, San Juan de Miraflores,
2019». El objetivo general fue evaluar el nivel de riesgos ergonémicos en trabajadores de una
empresa metalmecanica. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, alcance descriptivo,
disefio no experimental transversal. La muestra estuvo compuesta por 15 trabajadores. La
técnica e instrumento incluyeron entrevistas, observacion directa y hojas de campo con
métodos RULA y OWAS (fiabilidad a=0,70-0,93). Los resultados generales indicaron que el
40 % de los trabajadores presentaba riesgo muy alto, el 26,7 % riesgo alto, el 26,7 % riesgo
medio y solo el 6,7 % riesgo bajo. La conclusion general recomend6 acciones correctivas

inmediatas para reducir TME causados por posturas forzadas y esfuerzos repetitivos.

Chayllahua y Vilca (21) presentaron la tesis titulada: «4ndlisis de la exposicion a riesgos
ergonomicos de los peones de construccion civil, por el levantamiento manual de cargas.
Empresa constructora JAAL Ingenieros S.A.C., Arequipa, 2018». El objetivo general fue
analizar la exposicion a riesgos ergonomicos por levantamiento manual de cargas en peones de
obra civil. La metodologia fue de enfoque mixto cuasi experimental, con alcance aplicado. La
muestra incluy6 23 trabajadores. La técnica e instrumento utilizaron la ecuacion NIOSH y el
cuestionario Cornell para malestares musculoesqueléticos. Los resultados generales mostraron:
factor de riesgo NIOSH de 1,59 (riesgo moderado) para cargas de 5 kg, y entre 2,37-2,57
(riesgo acusado) para cargas de 15-25 kg; el cuestionario Cornell revel6 que la prevalencia de
sintomas se incrementaba con el peso cargado. La conclusion general recomendd redisefiar

tareas y emplear herramientas mecanicas para reducir exposicion y riesgos ergonomicos.

4.2 Bases teoricas
4.2.1 Disergondomica
e Concepto
La disergonomia comprende las condiciones laborales que no cumplen con los principios de
la ergonomia y que generan cargas fisicas, cognitivas o emocionales inadecuadas para los

trabajadores (22). Estas condiciones pueden incluir posturas forzadas, movimientos repetitivos,
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manipulacion manual de cargas, iluminacion deficiente, o estaciones de trabajo mal disefiadas
(23).

Cuando no se controlan los factores disergonomicos, existe un mayor riesgo de desarrollar
trastornos musculoesqueléticos (TME), tales como lumbalgias, tendinitis, sindrome del tinel
carpiano, entre otros, lo que repercute negativamente en el bienestar del trabajador y la

productividad laboral (23).

Segun Rodriguez et al. (24), para evaluar los riesgos disergonémicos es necesario analizar
variables biomecénicas como el peso de la carga, la frecuencia del movimiento, la duracion de
la tarea y la postura adoptada. Herramientas como la ecuacion de NIOSH, el método REBA o
el método RULA son recomendadas para cuantificar los niveles de riesgo y establecer

prioridades de intervencion.

Por ello, una gestion efectiva de riesgos disergonémicos debe incluir el redisefio de los
puestos de trabajo, pausas activas, rotacion de tareas y capacitacion del personal para prevenir

lesiones a largo plazo (24).

4.2.1.1. Tipos de ergonomia

La ergonomia es una disciplina amplia que se divide en diversas ramas segun los factores
humanos que analiza. Esta clasificacion permite enfocar la intervencion ergondmica en areas
especificas como el cuerpo, la mente, el entorno fisico o la estructura organizacional. Conocer
los distintos tipos de ergonomia es fundamental para disefiar estrategias integrales que
prevengan lesiones, optimicen el rendimiento y mejoren la calidad del trabajo. La Asociacion
Internacional de Ergonomia (IEA) reconoce principalmente tres grandes areas: la ergonomia
fisica, cognitiva y organizacional; sin embargo, existen otras subcategorias que abordan

condiciones ambientales, temporales, tecnologicas y sociales.

A continuacion, se describen los tipos mas relevantes para el contexto laboral:

a) Ergonomia fisica: estudia las interacciones entre el cuerpo humano y su entorno de trabajo.
Se enfoca en posturas, movimientos repetitivos, manipulacion de cargas, fatiga fisica y
disefio de herramientas o mobiliario. Es la mas tradicional y se relaciona directamente con

la prevencion de trastornos musculoesqueléticos (TME) (25).

b) Ergonomia ambiental: evalua céomo las condiciones del entorno fisico —como la

iluminacion, temperatura, humedad, vibraciones o ruido— influyen en la salud, seguridad y
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rendimiento de los trabajadores. Su objetivo es mejorar la calidad del ambiente laboral y

reducir el estrés ambiental (25).

c) Ergonomia cognitiva: analiza los procesos mentales que intervienen en la actividad laboral,
como la percepcion, memoria, atencion, razonamiento y toma de decisiones. Este tipo de
ergonomia es clave en trabajos que requieren supervision de sistemas, analisis de datos o

interaccion constante con interfaces digitales (25).

d) Ergonomia organizacional: también conocida como macroergonomia, se centra en la
optimizacion de los sistemas socio-técnicos dentro de una organizacion. Incluye el disefio
de tareas, la comunicacion interna, las politicas laborales, la gestion del talento humano y la

estructura de turnos o descansos (25).

4.2.1.2. Factores ergonomicos en el trabajo

El disefio de los espacios, herramientas y tareas en el entorno laboral influye directamente
en la salud, seguridad y rendimiento de los empleados. Atender los principios ergondémicos
minimiza el riesgo de lesiones, previene accidentes y mantiene a los trabajadores en
condiciones optimas de productividad. En este contexto, los factores ergonomicos —también
llamados factores humanos— se describen a continuacion, agrupados en tres dimensiones
reconocidas por organismos internacionales como el HSE (26).
o El trabajo: tareas, herramientas, entorno fisico.
¢ Elindividuo: capacidades y limitaciones fisicas y cognitivas.

e La organizacion: estructura, cultura, turnos, liderazgo y comunicacion.

a) El trabajo
Un disefo ergondmico del puesto requiere considerar la carga laboral fisica y mental, asi
como la idoneidad del equipo utilizado (26).
- Definicion clara del rol y responsabilidad.
- Carga de trabajo adecuada al operario.
- Equipos disefiados segin antropometria, tarea y entorno.
- Condiciones del sitio: iluminacion, ruido, temperatura, vibracion.

- Sistemas de informacion accesibles y comprensibles.
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b) El individuo:
El ajuste entre la persona y su trabajo implica colocar al trabajador en condiciones favorables
para utilizar su capacidad sin comprometer su salud (20).
- Adaptacion al tamafio, fuerza y habilidades del trabajador.
- Proteccion frente a riesgos fisicos y cognitivos.
- Aumento de la eficiencia al aprovechar sus fortalezas.
c¢) La organizacion:
Los factores organizacionales estructuran el comportamiento laboral y pueden amplificar o
reducir los riesgos ergondmicos (26).
- Cultura de seguridad y participacion del trabajador.
- Estilo de supervision, liderazgo y comunicacion.
- Trabajo en equipo, patrones de descanso y horarios.

- Recursos de apoyo disponibles y reasignacion de tareas segun la demanda.

4.2.1.3. Peligros ergonémicos

Los peligros ergondémicos en el entorno laboral se refieren a condiciones fisicas,
organizacionales o ambientales que pueden causar trastornos musculoesqueléticos (TME),
fatiga o lesiones laborales. Estos peligros surgen cuando las tareas, herramientas y entorno no
estan alineados con las capacidades y limitaciones humanas, provocando un desajuste critico

entre la persona, su trabajo y el ambiente (27).

e Principales peligros
- Posturas incomodas o estaticas

Mantener el tronco, cuello o extremidades en posturas forzadas o sin cambios aumenta la
tension muscular y la fatiga. Estudios demuestran que sostener el brazo elevado mas del 90°

durante mas del 10 % del turno duplica el riesgo de lesion en hombro (27).

- Movimientos repetitivos y cargas
Realizar la misma accion durante muchas horas sin intervencion, especialmente con fuerza,
conduce a lesiones como sindrome del tinel carpiano y tendinitis. La exposicion prolongada

aumenta el riesgo de TME en extremidades superiores (27).

- Fuerza excesiva en tareas
Empujar, jalar, levantar cargas pesadas o aplicar fuerza manual de forma repetida genera

sobreesfuerzo biomecanico que dafia musculos, articulaciones y columna vertebral (27).
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- Contacto directo y presion localizada
Herramientas o superficies rigidas apoyadas sobre partes del cuerpo (mufieca, muslo) causan

estrés local y pueden desencadenar neuropatias o inflamacion

- Factores ambientales adversos (27).

Vibraciones, ruido, temperatura extrema e iluminacion inadecuada aumentan el estrés fisico
y mental. Ejemplo: vibraciones prolongadas son un factor clave en el desarrollo de TME (27).
- Trabajo estatico prolongado.

Permanecer de pie o sentado sin movilidad induce rigidez, problemas circulatorios y fatiga.

La inmovilidad sostenida puede agravar dolencias musculoesqueléticas (27).

4.2.1.4. Diseiio de puestos de trabajo

El disefio ergonomico del puesto de trabajo se fundamenta en adecuar el entorno laboral a
las caracteristicas, capacidades y limitaciones del trabajador. El principio rector es la
adaptacion del trabajo al ser humano y no al revés. Segin la Asociacion Internacional de
Ergonomia (IEA), un disefio ergondmico busca optimizar el bienestar humano y el rendimiento

global del sistema.

Entre los principios mas relevantes se encuentran:

- Neutralidad postural: favorecer posiciones naturales del cuerpo, evitando flexiones o
torsiones excesivas.

- Reduccion del esfuerzo fisico: minimizar la fuerza necesaria para realizar tareas.

- Altura de trabajo adecuada: las superficies de trabajo deben alinearse con el tipo de tarea y
la antropometria del usuario.

- Accesibilidad: los elementos deben estar al alcance, respetando zonas de confort.

- Visibilidad: los campos visuales deben mantenerse libres de obstrucciones.

La norma ISO 6385:2016 sobre principios ergondmicos en el disefio de sistemas de trabajo
también establece que el disefio debe considerar la diversidad humana, las caracteristicas del

puesto, y la interaccion entre elementos técnicos y organizativos (28).

o Diseiio fisico y organizacion del trabajo

El disefio fisico contempla la disposicion y caracteristicas del mobiliario, herramientas y
equipos, mientras que el disefio organizacional aborda aspectos como la duracion de la jornada,
el ritmo de trabajo, las pausas y la rotacion de tareas. Ambos aspectos son interdependientes y

deben evaluarse de forma conjunta.
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Segun NIOSH (2021), un disefio fisico inadecuado puede multiplicar el riesgo de TME,
especialmente si va acompaiado de una organizacion del trabajo que impone tareas repetitivas
o sin pausas. Por ello, se recomienda (29).

- Alternancia de tareas dinamicas y estaticas.
- Implementacion de micro-pausas cada 30—60 minutos.
- Control de la carga fisica y mental.

- Automatizacion de tareas de alto esfuerzo fisico.

Participacion de los trabajadores en el redisefio

La participacion activa de los trabajadores es fundamental para un disefio efectivo. Los
procesos de redisefo participativo mejoran el cumplimiento de medidas ergonémicas y reducen
resistencias. El trabajador conoce de forma practica las limitaciones reales del puesto y puede

identificar soluciones no evidentes para el disefiador externo (30).

4.3.1 Metodologias de evaluacion disergonémica

La evaluacion de riesgos disergonomicos permite identificar, clasificar y cuantificar los
factores que generan sobrecarga biomecanica o postural en los trabajadores. Estas metodologias
son aplicadas principalmente en tareas con manipulacion de cargas, posturas forzadas o
movimientos repetitivos. Existen diversas herramientas, sin embargo, destacan REBA y

OWAS por su aplicabilidad practica en diversos sectores productivos.

4.3.1.1 Metodo REBA (Rapid Entire Body Assessment)

El método REBA fue desarrollado por Hignett y McAtamney para evaluar posturas de
trabajo en entornos dindmicos y no rutinarios. Se enfoca en el cuerpo entero y es especialmente
util para puestos de trabajo que implican movimientos imprevistos, asistencia manual, tareas

sanitarias, limpieza, industria ligera y mas (31).

a) Procedimiento de evaluacion: la evaluacion se realiza mediante la observacion directa (in
situ o con grabaciones de video) y el andlisis de la postura en tres grandes grupos

- Grupo A: tronco, cuello y piernas.

- Grupo B: brazos, antebrazos y mufiecas

- Carga o fuerza aplicada: se valora el peso manipulado o la resistencia ejercida
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A cada parte se le asigna un puntaje base, que luego es modificado por factores como torsion,
agarre, actividad estatica o repetitiva. Finalmente, se obtiene un indice REBA total que se

interpreta segun el siguiente criterio:

Tabla 7. Nivel de riesgo y accion REBA
Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable Mo necesano

1 2-3 Bajo Fuede ser necesario
2 4-7 Medio MNecesano

3 8-10 Alto Mecesario pronto
4 11-15 Muy alio Actuacion inmediata

Tomada del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)

4.3.1.2. Método OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)

Desarrollado en Finlandia por Karhu para la industria del acero, el método OWAS es util en
ambientes industriales pesados. Se basa en la codificacion de las posturas de espalda, brazos,
piernas y tipo de carga, y permite un analisis sistematico mediante observacion directa (31).
a) Procedimiento de evaluacion:

Se codifican las siguientes variables:

- Espalda: 4 posiciones (recta, inclinada, torcida, doblemente forzada).
- Brazos: 3 posiciones (ambos abajo, uno arriba, ambos arriba).
- Piernas: 7 posiciones (de pie, sentado, caminando, etc.).

- Carga: sin carga, < 10 kg, > 10 kg.

Tabla 8. Nivel de accion

de accion Explicacion Accion

Postura normal y natusl sin ekcios dafines en el sistama

muscuks esqueEtion Ne requiare ocidn

Se  requien  aCCiones
correctives en  un oo
CETCano

Posturs ton posibilidsd de causar dafio &l sistems musculs-
esquastico

Postura con efecos dafines sobre el sistema misails | Se requisfen  a0cones
-=sguelstioo norrectvas b antes posibe

La carga causada por esta postura fiens eiectos sumaments | Se requisre bmar  accones
daninos sobre &l SEEME musculo- esgueEtico morreCivaEs nmedisEment

Tomada del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
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4.4.1 Riesgos y trastornos por disergonomia

Los riesgos ergondmicos, cuando no son abordados de manera preventiva, pueden derivar
en una serie de trastornos fisicos y psicologicos que afectan directamente la salud del trabajador
y la productividad de la organizaciéon. Los mas frecuentes son los trastornos
musculoesqueléticos (TME), pero también se identifican afectaciones a nivel visual, mental y

neuroldgico.

4.4.1.1. Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Los TME son afecciones que comprometen musculos, tendones, nervios, ligamentos y
articulaciones, especialmente en cuello, espalda, hombros y extremidades. Se originan por
posturas forzadas, movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas o mantenimientos
prolongados en posturas estaticas (32).

Segun la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (EU-OSHA), el 60% de
los trabajadores de la Unidén Europea reporta dolores musculares como principal problema de

salud relacionado con el trabajo (33).

Los TME se pueden clasificar de la siguiente manera:

Tabla 9. Clasificacion de los trastornos muscoesqueléticos
Zona afectada Trastorno comun Causa principal

Cuello y hombros Cervicalgia, tendinitis Flexiéon del cuello, trabajo con
brazos elevados

Columna lumbar Lumbalgia, hernia discal =~ Carga fisica, posturas prolongadas

Codos y antebrazos  Epicondilitis, cubitalgia Movimientos repetitivos,

herramientas manuales

Mufieca y mano Sindrome  del  tinel Posiciones forzadas, vibraciones
carpiano

Rodillas y tobillos  Bursitis, tendinitis Trabajo en cuclillas o arrodillado
rotuliana

4.4.1.2. Lumbalgias y lesiones lumbares
La lumbalgia es uno de los problemas musculoesqueléticos mas frecuentes en el ambito
laboral. Puede estar relacionada con manipulacion manual de cargas, flexion repetida del tronco

o sedentarismo prolongado (34).
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Segun el INSST, la lumbalgia representa el 35 % de las bajas laborales por TME en Espaiia.

En sectores como construccion y transporte, el riesgo es aun mayor por sobreesfuerzos.

4.4.1.3. Fatiga fisica, visual y mental
Ademads de los TME, la disergonomia también contribuye a fatiga generalizada (34).

a) Fatiga fisica: relacionada con esfuerzo muscular excesivo o mantenimiento prolongado de
posturas. Genera disminucion de fuerza, precision y rendimiento.

b) Fatiga visual: tipica en trabajadores de oficina o call centers expuestos a pantallas mas de 6
horas/dia. Sintomas: visién borrosa, ojo seco, cefaleas.

c) Fatiga mental: proviene de condiciones laborales monétonas, sobrecarga de informacion o
tareas con alta demanda cognitiva. Se manifiesta en forma de errores, pérdida de atencion y

desmotivacion.

4.4.1.3. Medidas preventivas ante la disergonomia

Las medidas preventivas ante los riesgos disergondomicos buscan anticipar y evitar la
aparicion de trastornos musculoesqueléticos, fatiga fisica o mental y otros dafios asociados.
Estas medidas deben ser sistémicas, es decir, combinar estrategias fisicas, organizacionales y

conductuales que actuen sobre las causas del riesgo y no inicamente sobre sus consecuencias

(35).

Segtin la NIOSH y el INSST, una intervencion preventiva efectiva debe priorizar:
- Lareduccion del riesgo en la fuente (disefio del puesto).
- La organizacion del trabajo (ritmo, pausas, rotacion).

- La capacitacion del trabajador.

4.4.1.3.1. Prevencion en el disefio del trabajo
Aunque no se refiere a equipos fisicos, el redisefio funcional del entorno y de las tareas es

una medida preventiva clave. Incluye (35).

- Eliminacion o reduccion de posturas forzadas: adaptar la altura del plano de trabajo a la
tarea.

- Distribucion de tareas repetitivas: alternar funciones con diferente carga postural o
muscular.

- Reduccion del esfuerzo fisico: limitar la manipulacion de cargas o aplicar el principio de
minima fuerza necesaria.

- EBvitar el trabajo sostenido en posicion estatica: disefiar tareas que permitan movimiento o

descanso postural.
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4.4.1.3.2. Pausas activas y descansos estructurados

Las pausas activas son breves interrupciones planificadas durante la jornada laboral, con
ejercicios fisicos de bajo impacto para promover la recuperaciéon muscular, visual y mental
(39).
- Duracion recomendada: 5 a 10 minutos por cada 50 a 60 minutos de trabajo continuo.
- Ejercicios: estiramientos de cuello, hombros, espalda, mufiecas y piernas.
- Beneficios: mejora de la circulacion, reduccion de la fatiga visual y disminuciéon de la

tension muscular.

4.4.1.3.3. Rotacion de tareas
La rotacion programada de tareas permite distribuir de manera equilibrada el esfuerzo fisico
entre distintos grupos musculares y reduce la exposicion continua a un mismo riesgo (35).
- Requiere una planificacion ergonoémica y formacion previa para evitar errores por falta de
adaptacion.

- Idealmente, se alternan tareas dinamicas y estaticas, o tareas con diferente intensidad fisica.

4.4.1.3.4. Educacion y sensibilizacion ergonémica

Una estrategia preventiva solo sera sostenible si el trabajador comprende los riesgos y se
compromete con el autocuidado. Por ello, es fundamental implementar programas de
capacitacion periodica que aborden (35).
- Conciencia postural: como identificar y evitar posturas dafiinas.
- Uso correcto del entorno de trabajo: disposicion del teclado, monitor, herramientas.
- Ejercicios compensatorios diarios.

- Identificacion temprana de sintomas (adormecimiento, molestias, fatiga).

4.4.1.3.5. Cultura organizacional preventiva
Mas alla de acciones individuales, la prevencion efectiva requiere una cultura organizacional
que priorice el bienestar. Esto se logra mediante (35).
- Supervision activa del cumplimiento de pausas.
- Integracion de la ergonomia en la evaluacion de desempefio.
- Involucramiento de comités de seguridad y salud.

- Promocion de campafias de bienestar laboral.

4.3 Definicion de términos basicos
e Riesgo ergonémico: el riesgo ergondémico abarca las condiciones y situaciones laborales

que pueden provocar estrés fisico o mental en los trabajadores. Estos peligros estan
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vinculados con la configuracion de los puestos de trabajo, las herramientas utilizadas, los

dispositivos, y los métodos de trabajo, ademas de factores ambientales y organizativos (36).

Posturas forzadas: las posturas forzadas son aquellas posiciones corporales que demandan
mantener una postura incomoda o poco natural durante largos periodos. Estas posiciones
pueden incluir movimientos excesivos, giros o cualquier posicidn que genere presion

indebida en las articulaciones, musculos y tejidos blandos del cuerpo (37).

Movimientos repetitivos: los movimientos repetitivos son actividades fisicas que se llevan
a cabo de forma constante y repetida en el ambito laboral o en cualquier otra actividad. Estas
acciones consisten en realizar la misma tarea una y otra vez, con escasa variacion en el modo

de ejecucion (37).

Trastornos musculoesqueléticos: los trastornos musculoesqueléticos son problemas que
impactan en los musculos, tendones, ligamentos, nervios y estructuras articulares del cuerpo.
Estas condiciones pueden surgir debido a lesiones, exceso de uso, movimientos repetitivos,
posturas poco naturales o condiciones disergonomicas desfavorables, tanto en el lugar de

trabajo como en otras actividades (37).
Manipulacion de carga pesadas: la manipulacion de cargas pesadas implica el acto de
levantar, transportar o manejar objetos o materiales que superan un peso especifico y que

pueden poner en peligro la salud fisica de la persona que los manipula (37).

Encofrado: el encofrado implica la creacion de estructuras temporales que sostienen y

moldean el concreto recién vertido hasta que se endurece y alcanza la fuerza necesaria (37).

Posturas forzadas: las posturas forzadas son aquellas posiciones del cuerpo que requieren

mantener una posicion incomoda o poco natural durante un tiempo prolongado (37).
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CAPITULO V
METODOLOGIA

5.1 Método y alcance del estudio
5.1.1 Método de la investigacion

La presente investigacion empled un enfoque cuantitativo. Segun Creswell (2014), este
enfoque se caracteriza por la recopilacion y analisis de datos numéricos con el proposito de
probar teorias y evaluar hipétesis de manera objetiva. Este método resulta adecuado para los
objetivos del estudio, ya que permite medir los niveles de riesgo ergondémico mediante
herramientas validadas, como OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) y REBA
(Rapid Entire Body Assessment), las cuales proporcionan una evaluacion precisa de las

posturas y condiciones laborales de los trabajadores de encofrado (22).

5.1.2 Tipo de investigacion

Para la presente investigacion se optd por una investigacion aplicada, descriptiva. La
investigacion aplicada se centra en resolver problemas practicos y especificos, como la mejorar
de las condiciones ergonomicas de los trabajadores de encofrado en la industria de la
construccion. La investigacion descriptiva nos permite evaluar los niveles de riesgo

ergonomico (39).

5.1.3 Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es descriptivo. De acuerdo con Hernandez, Fernandez
y Baptista (39), una investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos o cualquier fenomeno que se someta a analisis. En este caso, se

evaluan los niveles de riesgo ergonomico en los trabajadores de encofrado.
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5.1.4 Alcance de la investigacion
El alcance de la investigacion se enfoca en identificar el nivel de riesgo ergondémicos en
actividades de encofrado en el entorno laboral y proponer medidas de prevencién y control para

mejorar las condiciones laborales.

5.2 Diseiio del estudio

La presente investigacion tiene un disefio no experimental y transversal. En este estudio se
analizan las variables en su entorno natural, sin que el investigador intervenga ni modifique lo
que se observa. Este enfoque es muy adecuado en el area de la construccion, ya que la actividad
de encofrado dura poco tiempo y permite registrar de forma precisa las condiciones
ergondémicas y los riesgos presentes en ese momento. Una vez terminada esta fase, los
trabajadores pasan a realizar otras tareas, como el basado de columnas o el desencofrado, lo

que destaca la importancia de hacer las observaciones en el instante exacto del encofrado (39).

5.3 Poblacion y muestra
5.3.1 Poblacion

La poblacion objeto de estudio esta comprendida por trabajadores de la empresa enfocados

en las actividades de encofrado.

5.3.2 Muestra

La muestra del estudio estuvo conformada por diez (10) trabajadores del area de encofrado
de la empresa constructora en Lima, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando su accesibilidad y experiencia directa con las actividades objeto de
analisis. Este grupo fue elegido por su exposicion constante a factores ergondémicos asociados
al proceso de encofrado, permitiendo asi una evaluacion especifica y contextualizada del riesgo

ergonodmico.

a) Criterios de inclusion
- Trabajadores que realizan actividades de encofrado en la empresa constructora.

- Personal con minimo 1 afio de experiencia en el puesto

b) Criterios de exclusion

- Personal con funciones ajenas al encofrado, incluyendo: (actividades administrativas,
oficios de albafiileria general, supervision de obra, trabajos de base o preparacion de
materiales)

- Trabajadores con contratacion temporal
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5.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
5.4.1 Instrumentos

- Formato de campo ergonomia

- Software de ergo BV

- Ficha de evaluacion REBA

- Ficha de evaluacion OWAS

5.4.2 Técnica

e Observacion directa: observar directamente las actividades de encofrado en el lugar de
trabajo permitira obtener informacion detallada sobre los movimientos, posturas y

condiciones de trabajo de los empleados.

e Analisis ergonémico de puestos de trabajo: realizaremos evaluaciones ergonomicas

detalladas de los puestos de trabajo de encofrado para identificar el nivel de riesgo.
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CAPITULO VI
RESULTADOS

6.1 Resultados de evaluacion ergonémica

Para la presente investigacion, se emple¢ el software ErgoIBV con fines académicos, basado
en las metodologias REBA (Rapid Entire Body Assessment) y OWAS (Ovako Working
Posture Assessment System), ampliamente reconocidas y aplicadas en la evaluacion
ergonémica. Estas herramientas permitieron analizar de manera detallada las posturas
adoptadas por los trabajadores durante las actividades de encofrado, identificando los niveles

de riesgo asociados y las areas de mejora potencial en sus condiciones laborales.

6.1.1.Resultados de la metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment)

La metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment) es una herramienta de evaluacion
ergonodmica disefiada para identificar y analizar los riesgos asociados con posturas fisicas en el
lugar de trabajo, especialmente en actividades que implican movimientos repetitivos, manejo
de cargas o posturas forzadas. REBA utiliza un enfoque sistematico para analizar posturas del
cuerpo, incluyendo el cuello, tronco, extremidades superiores e inferiores, considerando

también la fuerza aplicada, el tipo de actividad y la interaccion con el entorno laboral.
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Tabla 10. Datos generales de evaluacion trabajador 1

N° Datos del personal evaluado Postura a evaluar

Nombre y apellidos: Pedro Buendia Quispe
Edad: 27 afios

Area: Construccion

Puesto de trabajo: Obrero

Tiempo en la empresa: 1 afio

- Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30 p.m.
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Figura 6. Evaluacion postural trabajador 1
Interpretacion

La evaluacion postural se realizd mediante la aplicacion del software Ergo IBV, para lo
cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las
actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a
través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo ergondomico al

que estan expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 7. Nivel de riesgo trabajador 1

La evaluacion ergonémica mediante el software especializado identifico que la exposicion

postural de los operarios alcanza un nivel de riesgo muy alto, lo que significa que es necesario

implementar medidas correctivas.

Tabla 11. Datos generales de evaluacion trabajador 2
Postura a evaluar

Ne° Datos del personal evaluado

Nombre y apellidos: Guillermo Peralta

Roble

Edad: 38 afios

Trabajador 2

Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30

p.m.

Area: Construccion
Puesto de trabajo: Obrero

Tiempo en la empresa: 5 afio
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Figura 8. Evaluacion postural trabajador 2
Interpretacion

La evaluacion postural se realizéo mediante la aplicacion del software Ergo IBV, para lo cual
se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las actividades
de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a través del
mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo ergondmico al que estan

expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 9. Evaluacion postural trabajador 2
Interpretacion

En la figura 8 se presenta la evaluacion postural del trabajador 2, cuyo nivel de riesgo es

clasificado como medio, indicando la necesidad de una intervencion.
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Tabla 12. Datos generales de evaluacion trabajador 3
Ne° Datos del personal evaluado

Postura a evaluar

Nombre y apellidos:
Ventura

Edad: 30 afos

Area: Construccién
Puesto de trabajo: Obrero
Tiempo en la empresa: 2 afio y 3 meses
Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30 E=
p.m.

José¢ Trujillo §

Trabajador 3
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Figura 10. Evaluacion postural trabajador 3

Interpretacion

La evaluacion postural se realizéo mediante la aplicacion del software Ergo IBV, para lo cual
se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las actividades
de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a través del
mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo ergondmico al que estan

expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 11. Evaluacion postural trabajador 3

Interpretacion

Los resultados de la evaluacion postural indican que el trabajador presenta un nivel de riesgo

alto, lo que implica la necesidad de una accién pronta para prevenir posibles problemas

relacionados con su salud o seguridad.

NO

Trabajador 4

Tabla 13. Datos generales de evaluacion trabajador 4
Datos del personal evaluado Postura a evaluar

Nombre y apellidos: Luis Baltazar
Loépez

Edad: 33 afios

Area: Construccion

Puesto de trabajo: Obrero

Tiempo en la empresa: 1 afio y 4
meses

Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30
p.m.
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Figura 12. Evaluacion postural trabajador 4
Interpretacion

La evaluacion postural se realizé mediante la aplicacion del software Ergo IBV, para lo cual
se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las actividades
de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a través del
mencionado software, lo que permitiéo determinar el nivel de riesgo ergondmico al que estan

expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 13. Evaluacion postural trabajador 4

Interpretacion

Los resultados de la evaluacion realizada al trabajador indican que se encuentra clasificado
en un nivel de riesgo alto, lo cual exige una intervencion inmediata. Este nivel de riesgo implica
que las condiciones actuales pueden tener un impacto significativo en su salud o seguridad si

no se toman medidas correctivas de manera oportuna.
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Tabla 14. Datos generales de evaluacion trabajador 5
N° Datos del personal evaluado Postura a evaluar

Nombre y Apellidos: Jaime Vicente
Molina

Edad: 39 afios

w
é Area: Construccion
< .
w Puesto de trabajo: Obrero
=
s . ~
= Tiempo en la empresa: 3 afios
Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30 s
p-m. =
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Figura 14. Evaluacion postural trabajador 5
Interpretacion

La figura 13 ilustra la postura que adopta el trabajador durante la ejecucion de las actividades
de encofrado. La evaluacion postural se realizd mediante la aplicacion del software Ergo IBV,
para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las
actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a
través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo ergonomico al

que estan expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 15. Evaluacion postural trabajador 5

Interpretacion
La evaluacion realizada indica que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo medio,
lo que implica que, aunque el riesgo no es critico, es necesario implementar medidas correctivas

para prevenir posibles afectaciones a su salud o seguridad.

Tabla 15. Datos generales de evaluacion trabajador 6
Postura a evaluar

N° Datos del personal evaluado

Nombre y apellidos: Rubén Veliz

Aguirre

Edad. 42 afios

Area: Construccion
Puesto de trabajo: Obrero

Tiempo en la empresa: 1 afio y 6
meses

Trabajador 6

Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30
p.m.
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Figura 16. Evaluacion postural trabajador 6
Interpretacion

En la figura 15 se muestra las posturas adoptadas por el trabajador a la hora de realizar las
actividades de encofrado. La evaluacion postural se realizd mediante la aplicacion del software
Ergo IBV, para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores
durante las actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron
procesados a través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo

ergondmico al que estan expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 17. Evaluacion postural trabajador 6




Interpretacion

La evaluacion realizada indica que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo alto, lo
que requiere una intervencion inmediata. Este resultado sefala la necesidad de implementar
medidas correctivas y de mejora en las condiciones posturales para prevenir posibles afecciones

a la salud y reducir el impacto del riesgo identificado.

Tabla 16. Datos generales de evaluacion trabajador 7
Ne° Datos del personal evaluado Postura a evaluar

Nombre y apellidos: Fernando
Cérdenas Morales

Edad: 37 anos

N Area: Construccion
S
= Puesto de trabajo: Obrero
o
<
'g; Tiempo en la empresa: 2 afios
= . .
Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30
p-m.
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Figura 18. Evaluacion postural trabajador 7
Interpretacion

En la figura 17 se muestran las posturas adoptadas por el trabajador a la hora de realizar las
actividades de encofrado. La evaluacion postural se realizd mediante la aplicacion del software
Ergo IBV, para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores

durante las actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron
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procesados a través del mencionado software, lo que permitiéo determinar el nivel de riesgo

ergondmico al que estan expuestos los operarios durante dicha labor.

Observaciones.
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Figura 19. Evaluacion postural trabajador 7

Interpretacion
La evaluacion realizada revela que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo alto, lo
que indica la necesidad de una intervencion inmediata. Este resultado refleja la existencia de

condiciones posturales que podrian afectar significativamente la salud o el bienestar del

trabajador si no se toman medidas correctivas de manera oportuna.

Tabla 17. Datos generales de evaluacion trabajador 8

N° Datos del personal evaluado Postura a evaluar
Nombre y apellidos: Pablo Recuay
Rosales

% Edad: 37 afios

< Area: Construcciéon

< 0

‘= Puesto de trabajo: Obrero

s T I : 1 afioy 4 m

E iempo en la empresa: 1 afio y 4 meses

Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30
p.m.
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Figura 20. Evaluacién postural trabajador 8
Interpretacion

En la figura 19 se muestra las posturas adoptadas por el trabajador a la hora de realizar las
actividades de encofrado. La evaluacion postural se realizé mediante la aplicacion del software
Ergo IBV, para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores
durante las actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron
procesados a través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo
ergondmico al que estan expuestos los operarios durante dicha labor.
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Figura 21. Evaluacion postural trabajador 8

Interpretacion

La evaluacion realizada revela que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo alto, lo
que indica la necesidad de una intervencion inmediata. Este resultado refleja la existencia de
condiciones posturales que podrian afectar significativamente la salud o el bienestar del

trabajador si no se toman medidas correctivas de manera oportuna.
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Tabla 18. Datos generales de evaluacion trabajador 9
N° Datos del personal evaluado Postura a evaluar

U BRI

Nombre y apellidos: Cesar Nieto Paucar | i H"M :
Edad: 28 afios s
Area: Construccion
Puesto de trabajo: Obrero

(o))
o} Tiempo en la empresa: 2 afio y 8 meses
© . 0
2 Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30
o -
=
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CUELLO
@
0 Giro N
& Q ’ 1R
A A 9
() Inclinacién lateral .
Exensen Rexién 020 Rlexién 520 ]
PIERNAS »
E . () Flexién de rodilla(s) 30-60° %
Sirniy :
A - .
[\ ] & L @ Flexion de rodilafs) >60°
Soporte biatera Camnando Sentado Sop uniat /inest Pyt samecop
Figura 22. Evaluacion postural trabajador 9
Interpretacion

En la figura 21 se muestra la postura adoptada por el trabajador a la hora de realizar las
actividades de encofrado. La evaluacion postural se realizo mediante la aplicacion del software
Ergo IBV, para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores
durante las actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron
procesados a través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo

ergonomico al que estan expuestos los operarios durante dicha labor.
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Observaciones
(postura)

A- Tronco, Cuello, Piernas

B - Brazos, Antebrazos. Mufiecas  Fuerza, Agarre, Actividad

Referencia video.

Resultados

Grupo A Grupo B
TRONCO BRAZO
m3 m?2 m3
CUELLO Tabla A TablaB ANTEBRAZO
m2 —pb m3 < m?2 mt
PIERNAS FUERZA"CARGA AGAT?RE MURNECA

[
m3 m! m! m' mt
Pnnma=c ion A Punm:nén B Derecho lzquierdo
7 m 4
m TablaC m
L m 8 |
+
ACTVIDAD
a1
Pm:n REBA Nivel de Riesgo Nivel de Accién
Necesaria pronto
Figura 23. Evaluacion postural trabajador 9
Interpretacion

La evaluacion realizada revela que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo alto, lo

que indica la necesidad de una intervencion inmediata. Este resultado refleja la existencia de

condiciones posturales que podrian afectar significativamente la salud o el bienestar del

trabajador si no se toman medidas correctivas de manera oportuna.

Tabla 19. Datos generales de evaluacion trabajador 10
Postura a evaluar

N° Datos del personal evaluado

Nombre y apellidos: Freddy Torres
Sanchez

Edad. 35 afios

Area: Construcciéon

Puesto de trabajo: Obrero

Tiempo en la empresa: 1 afo

Horario de trabajo: 07:30 a.m. a 05:30 p.m.

Trabajador 10

Observaciones +  Referencia video
(postura) .

A-Tronco, Cuello. Piemas B - Brazos, Antebrazos, Mufiecas Fuerza. Agarre. Actividad Resultados

TRONCO -
A
- - @ a ° () Giro /i/l
A 1 4 / i H
\ \ ) 1 ¢
| ¥ ¥ ! Y )
{ { 1 { { J— m\
Iateral
Btensén 520" Ext hasta 20 Egudo Rex haa 20 | Flesiin 2060 Rt 560
CUELLO
P
0 Giro &
& r q il
A A
8 inclinacién Iateral h
Edenain Fieién 020 Fexin 520
PIERNAS
2 (@ Flexidn de rodillals) 30-60
{ ? (‘\
{ ‘.‘— ¥
l \ ¢ T Flexién de rodilla(s) >60 Q
Sopote biters Camnands Sertado Sop uniat /nest ——o g p.

Figura 24. Evaluacion postural trabajador 10
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Interpretacion

En la figura se observan las posturas adoptadas por el trabajador durante las actividades de

encofrado. La evaluacion postural se realizo mediante la aplicacion del software Ergo IBV,

para lo cual se observaron y registraron las posturas adoptadas por los trabajadores durante las

actividades de encofrado. Los datos recolectados en las hojas de campo fueron procesados a

través del mencionado software, lo que permitié determinar el nivel de riesgo ergonémico al

que estan expuestos los operarios durante dicha labor.

Observaciones:
(postura)

A- Tronco. Cuello, Piemas

Grupo A
__TRONCO

o 3

CUELLO

B - Brazos. Antebrazos. Mufiecas

Tabla A

m2 |

PIERNAS

o2

Interpretacion

—@m5 |
+
FUERZA | CARGA

m1 |

Puntuacién A

ms—‘ TablaC
L g8
) ACTI\?IDAD
m!

Punmac;'m REBA

Fuerza, Agarre, Actividad

Referencia video

Resultados

Grupo B

BRAZO

[

ANTEBRAZO

-

TablaB

Bt < @' mt

AGARRE MURNECA
[ .
m1 |

Puntuacién B
m5 |
d

Derecho

Nivel de Riesgo Nivel de Accion

Necesaria pronto

Figura 25. Evaluacion postural trabajador 10

lzquierdo

B! w2 |

La evaluacion realizada revela que el trabajador se encuentra en un nivel de riesgo alto, lo

que indica la necesidad de una intervencion inmediata. Este resultado refleja la existencia de

condiciones posturales que podrian afectar significativamente la salud o el bienestar del

trabajador si no se toman medidas correctivas de manera oportuna.

1.7.3.5. Resumen de evaluacion ergonémica

A continuacidn, se presenta el porcentaje de trabajares segun las evaluaciones posturales por

el método REBA.

1.7.3.5.1. Grupo (A)

a) Medicion postural — Tronco
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Posturas Total de trabajadores

Tronco
Erguido 20%
%o 0° - 20° Flexién 3000
o 0°-20° Extension °
® ® &

20° - 60° Flexion > 20°

® 10%
- Extension

>60° Flexion 40%
Total 100%

Evaluacion - Tronco

45%

b4 40%
5 35%
T 30%
:g‘ 25%
© 20%
+ 15%
)
©° 10%
0%
Erguido 0°-20° 20° - 60° >60° Flexion
Flexion Flexién > 20°
0°-20° Extension
Extension
Posturas
Figura 26. Evaluacion de trabajadores — Tronco
Interpretacion

En la evaluacién de la postura del tronco, se realizo el analisis a 10 trabajadores de la
actividad de encofrado, se obtuvo que El 20 % de los trabajadores mantiene una postura
adecuada, con el tronco erguido, lo que indica bajo nivel de riesgo postural, El 30 % presenta
una inclinacion leve, con una flexion o extension del tronco entre 0° y 20°, lo cual sugiere una
ligera desviacion de la postura neutra, que podria volverse riesgosa si se mantiene durante
periodos prolongados o si se combina con otras cargas fisicas, El 10% de los trabajadores
adopta posturas moderadamente forzadas, con flexiones entre 20° y 60° o extensiones
superiores a 20°, lo que representa un riesgo postural medio y el 40 % de los trabajadores
presenta una flexion del tronco superior a 60°, lo que indica una postura severamente forzada
y, por tanto, un alto riesgo ergondmico que podria generar trastornos musculoesqueléticos si

no se corrige.
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b) Medicion postural — Cuello

Total de trabajadores

Cuello Posturas
0° - 20° flexion
30%
20° Flexion .
0 extension 70%
Total 100%

Evaluacion - Cuello

80%

(7]
4]
1
_g 60%
.3,
8 a0%
Ju
o
J
= 0%
0° - 20° flexion 20° Flexion
0 extensién
Postura

Figura 27. Evaluacion de trabajadores — Cuello

Interpretacion

En la evaluacion de la postura del cuello se realizo el analisis a 10 trabajadores de la
actividad de encofrado, donde se obtuvo que el 30 % de los trabajadores presenta una
inclinacion leve del cuello, con una flexién entre 0° y 20° lo que indica una postura
relativamente aceptable, aunque puede generar molestias si se mantiene durante largos periodos
y E1 70 % restante presenta una flexion del cuello mayor a 20°, sin extension, lo que evidencia
una postura mas forzada, asociada a un mayor riesgo ergonémico. Esta posicion puede generar
fatiga muscular o molestias cervicales, especialmente si se repite con frecuencia o se combina

con movimientos repetitivos o esfuerzos fisicos.

¢) Medicion postural — piernas
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Total de
Posturas

Cuello trabajadores
O 0 Soporte bilateral, andando 80%
] o sentado
o o - Soporte'unilateral del peso. 0%
Una pierna alzada o una 0
postura inestable
100%

Total

Evaluacion - Piernas

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
—

0%

% de trabajadores

Soporte bilateral, andando o Soporte unilateral del peso. Una
sentado pierna alzada o una postura
inestable

Postura

Figura 28. Evaluacion de trabajadores — Piernas

Interpretacion

En la evaluacion de la postura de piernas se realizo el andlisis a 10 trabajadores de la
actividad de encofrado, donde se obtuvo que el 8% de los trabajadores mantiene una postura
estable, con soporte bilateral del peso corporal, ya sea estando de pie con ambos pies firmes en
el suelo, caminando o sentados. Esta posicion ofrece una buena base de apoyo, lo que reduce
el riesgo de inestabilidad y de fatiga en las extremidades inferiores. Y el 20 % de los
trabajadores presenta soporte unilateral, es decir, cargan el peso del cuerpo principalmente en
una sola pierna, o bien mantienen una pierna elevada o en posicion inestable. Este tipo de
postura puede generar desequilibrio, aumentar la fatiga muscular en una extremidad y
contribuir a la aparicion de lesiones musculoesqueléticas si se mantiene repetidamente durante

la jornada laboral.

86



1.7.3.5.2. Grupo (B)

a) Medicion postural — brazos

Brazos D i Total de trabajadores

0° - 20° Flexion / 50%
Extension

>20° Extension 20%

20° - 45° Flexion 30%
>90° Flexion 0%

Total 100%

Evaluacion - Brazos

0% I l I

0° - 20° Flexion >20° Extensién ~ 20° - 45° >90° Flexién
/ Extension Flexion

60%
50%
40%
30%
20%

% de trabajadores
=
(@]
N

Postura

Figura 29. Evaluacion de trabajadores — Brazos

Interpretacion

Enla evaluacion de la postura de brazos se realizo el anlisis a 10 trabajadores de la actividad
de encofrado, donde se obtuvo que el 50 % de los trabajadores presenta una flexion leve del
brazo, entre 0° y 20°, lo que indica una postura relativamente neutral y de bajo riesgo,
especialmente si se mantiene en combinaciéon con movimientos suaves y sin carga excesiva , el
30% de los trabajadores adopta una flexion entre 20° y 45°, lo cual implica una mayor elevacion
del brazo, generando un riesgo moderado, ya que esta postura puede causar fatiga muscular si
se sostiene por mucho tiempo o si se repite frecuentemente y el 20 % restante presenta una
extension superior a 20°, lo que representa una postura forzada hacia atras, menos comun pero

incoOmoda.
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b) Medicion postural — Antebrazos

Antebrazos Total de trabajadores

Posturas

60° - 100° flexion 30%

<60° Flexion

. 70%
>100 extension
0
Total 100%
Evaluacion - Antebrazos
80%
w 70%
£ 60%
° 0
B 50%
_§ 40%
5 30%
3 20%
X 10%
0%
60° - 100° flexion <60° Flexion >100 extension

Postura

Figura 30. Evaluacion de trabajadores — Antebrazos

Interpretacion

En la evaluacion de la postura de antebrazos se realizo el analisis a 10 trabajadores de la
actividad de encofrado, donde se obtuvo que el 30 % de los trabajadores mantiene una flexién
de antebrazo entre 60° y 100°, lo cual se considera dentro del rango postural dptimo para esta
parte del cuerpo, ya que favorece una alineacion funcional para realizar tareas manuales con
menor esfuerzo y menor riesgo de lesion y el 70 % restante presenta una flexion inferior a 60°,
lo que indica que sus antebrazos no estan dentro del angulo ideal para el trabajo manual. Esta
postura puede requerir mayores esfuerzos musculares y generar tension innecesaria en las
articulaciones, especialmente si se mantiene durante largos periodos o en combinacion con

movimientos repetitivos.
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¢) Medicion postural — muiieca

Muiieca Posturas Total de trabajadores
'_@.---"w- Oo -150 80(y
o — . . L
T“:b:b@ “ flexion/extension
® s

>15° Flexion/ extension (o

Total 100%

Evaluacion - Muieca

(7]
o 70%
-§ 60%
‘w 50%
T 40%
@ 30%
-]
° 20%
10%
0%
0° -15° flexion/extension >15° Flexién/ extension
Postura
Figura 31. Evaluacion de trabajadores — Muiieca
Interpretacion

En la evaluacion de la postura de la mufieca se realiz6 el analisis a 10 trabajadores de la
actividad de encofrado, donde se obtuvo que el 80% de los trabajadores presenta una flexion
o extension de muneca entre 0° y 15°, lo cual se considera una postura neutral o segura, ya que
permite el trabajo manual con menor tension sobre las articulaciones, disminuyendo el riesgo
de lesiones musculoesqueléticas y el 20 % restante presenta una flexion o extension mayor a
15°, lo que indica una postura forzada de la mufieca. Estas posiciones pueden generar mayor
estrés articular, especialmente si se combinan con tareas repetitivas o con el uso de herramientas

manuales.
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1.7.3.6. Cuadro resumen de nivel de riesgo ergonémico (REBA)

Tabla 20. Resumen de riesgo ergonomico REBA
Riesgo

Trabajador Edad Puntuacion
1 27 13
2 38 4
3 30 8
4 33 9
5 39 5
6 42 9
7 25 10
8 37 10
9 28 9
10 35 9

Medio

Alto

Alto

Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Actuacion

Es necesaria la
actuacion de
inmediato

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Es necesaria la
actuacion cuanto
antes

Tabla 21. Porcentaje de trabajadores segun riesgo de evaluacion

Riesgo

Muy alto

Medio

Alto

Total

Nuamero de
trabajadores

10%

20%

70%

100%
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% DE NIVEL DE RIESGO

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

70%

20%
10%
. [ ]
0% .
Muy alto Medio Alto
| | 10% 20% 70%

Porcentaje de trabajadores

Nivel de riesgo

Figura 32. Porcentaje de trabajadores segiin riesgo ergonomico — REBA

Interpretacion

Las evaluaciones posturales aplicadas mediante el método REBA a los trabajadores que
realizan actividades de encofrado evidenciaron que el 70 % se encuentra expuesto a un riesgo
alto, el 20 % a un riesgo medio, y el 10 % a un riesgo muy alto de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos. Estos resultados reflejan que la gran mayoria de los trabajadores adopta
posturas inadecuadas de forma frecuente durante sus jornadas laborales, lo cual representa un

riesgo significativo para su salud.

La alta proporcion de trabajadores en niveles de riesgo alto y muy alto sugiere la necesidad

urgente de intervenir el entorno laboral, mediante la mejora de condiciones ergonomicas.

6.1.2 Resultados de la metodologia OWAS (Ovako Working Analysis System)

La metodologia OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) es una herramienta de
evaluacion ergondmica disefiada para analizar y clasificar las posturas de trabajo adoptadas por
los trabajadores en diferentes actividades. utiliza un sistema de codificacion basado en la
observacion de cuatro partes del cuerpo: espalda, brazos, piernas y la fuerza ejercida. Cada
postura se clasifica en una escala de riesgo, que va desde niveles aceptables hasta aquellos que

requieren intervencion inmediata.
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Tabla 22. Evaluacion posturas — trabajador 1

Postura observada Enc](;lfr:a do Espada Brazos Piernas Fuerza
2
O
De pie, con
Ambos B

% Inclinada  debajo del e 2 Entre 10
3 piernas y 20 Kg
o hombro .

A flexionadas

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
(o] oz (o] [N [ o]
Subtareas incluidas Frec. % Frec. % Frec. % Frec. Frec. %
[ENCOFRADO | [0 J[o0] [0 J[o0] [T ][re00] [0 ]|000|| 1_][10000]
I TOTAL | ([0 ][o00] ["oJ[o00] ["1 ][roo00] [0 ][wo0] [1 ][ia00a]

Nivel

0%

50%

100%

Figura 33. Nivel de riesgo del trabajador 1

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 1, realizada mediante el método OWAS, arrojé un
nivel de riesgo 3, lo que indica que adopta posturas con alto riesgo de generar lesiones
musculoesqueléticas y, por tanto, requiere una intervencion correctiva a corto plazo. Segin se
detalla en la tabla 119, el codigo postural asignado fue 2141, el cual describe una posicion con
la espalda inclinada hacia adelante, brazos en posicion baja, piernas en una postura inestable o
con una pierna flexionada y manipulacion de cargas menores a 10 kg. Aunque el esfuerzo fisico
no es elevado, la combinacion de una postura forzada del tronco y el soporte inestable de las

piernas representa una sobrecarga.
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Tabla 23. Evaluacion posturas — trabajador 2

T2:

Postura observada Espada Brazos Piernas Fuerza
Encofrado
=)
2f 3 2 3 3
=l
)
@)
Uno de los []))eesgl:r’l
& . brazos por Mayor a
Lol
2 Girada encima del ;::‘ia 20Kg
£ hombro prec @

POSTURAS
[t [z (o] [

Subtareas incluidas Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
[ENCOFRADD | (@ ][0®] [T Jfeo®m) [7 J[ew] [T ][0®] [mm)mms]
[ TOTAL | [0 ][000] [ 1 |[o000] [0 ][oo0] [0 |[oeo] [ 1 ][100s0]

R 1 2 3 4 Nivel

0%

50%

Figura 34. Nivel de riesgo del trabajador 2
Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 2, aplicada mediante el método OWAS, indica un nivel
de riesgo 2, lo que significa que adopta posturas con riesgo leve de desarrollar lesiones
musculoesqueléticas. Aunque la situacion no requiere una intervencion inmediata. De acuerdo
con la tabla 20, el codigo postural identificado fue 3233, lo cual representa una espalda muy
inclinada hacia adelante, brazos elevados por encima del nivel del hombro, piernas en posicion
de pie estable y manipulacion de cargas superiores a 10 kg. Esta combinacion postural, aunque

no critica, sugiere una exposicion repetida a posturas forzadas y esfuerzo fisico.
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Tabla 24. Evaluacion posturas — trabajador 3

T3:

Postura observada Encofrado Espada Brazos Piernas Fuerza
o
.20 2 1 4 1
3
O

Ambos De pie, con Menor

s . brazos por las 2 .
E Inclinada . . igual a
= debajo del piernas 10 K
£ hombro flexionadas &

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
(] [ () I [ ]
Subtareas incluidas Frec. Frec. Frec. Frec. Frec
[ENCOFRADO 1 [0 ||ooo|| 0 ||ooo][ 1 |[1oooo]| 0 ||ooo|| i ||_'|oom
I TOTAL | [0 J{ooo] [0 |fooo][ 1 ffroo0of [ 0 [[aoo] [ 1 |f10000]
1 2 3 - Nivel

0%

5‘-”9

100%

Figura 35. Nivel de riesgo del trabajador 3

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 3, realizada mediante el método OWAS, determino un
nivel de riesgo 3, lo que indica que el trabajador adopta posturas con un riesgo alto de
desarrollar lesiones musculoesqueléticas, siendo necesario intervenir tan pronto como sea
posible para prevenir dafios a la salud. Segin se detalla en la tabla 21, el codigo postural
identificado fue 2141, que corresponde a una espalda inclinada hacia adelante, brazos en
posicion baja, piernas en posicion inestable o con una pierna flexionada, y manipulacion de

cargas menores a 10 kg. Esta combinacion postural representa una sobrecarga.
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Tabla 25. Evaluacion posturas — trabajador 4

Postura observada It Espada Brazos Piernas Fuerza
Encofrado
5 4 2 2 2
3
b
O
Uno de los De pie, Fuerza
s Inclinaday  brazos por conlasdos entre
é girada encima del piernas 10-20
£ hombro rectas Kg

POSTURAS
et ] [z [T (N
Subtareas incluidas Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
[ENCOFRADO ] [0 J[000] [0 J[o0] [ 1 ][00 [0 |[oo] [T | [19000]
[ TOTAL ] [0 J[ooo] [ o J[ooo] [ 1 J[ro000] [ 0 [[oo0] [ 1 ][r0000]
1 2 3 4 Nivel
0%
50%
100%
Figura 36. Nivel de riesgo del trabajador 4
Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 4, realizada mediante el método OWAS, evidencio un
nivel de riesgo 3, lo que indica la presencia de posturas con alto riesgo de provocar lesiones
musculoesqueléticas, por lo que se requiere intervencion inmediata. Segin se presenta en la
tabla 22, el codigo postural asignado fue 4222, el cual describe una postura con la espalda muy
inclinada hacia adelante, brazos levantados, piernas en posicion inestable y manipulacion de
cargas superiores a 10 kg. Esta combinacion representa una situacidon critica, ya que la

sobrecarga fisica y la inestabilidad postural generan un alto nivel de exigencia.
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Tabla 26. Evaluacion posturas — trabajador 5

Postura observada Iiek Espada Brazos Piernas Fuerza
Encofrado
5 1 3 4 2
3
Ee)
@]
Ambos De pie, con Entre
s brazos por las dos
E Recta . . 10 —
= encima del piernas 20K
£ hombro flexionadas &

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
(divert ] [ niveiz | [TNeTT] NN [ ToraL |

Subtareas incluidas Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
s | (0w s [ ()]
I TOTAL | [0 J[e0e] [7]froo0e] [0 J[eeo] [0 J[e00] 1 ][foosq)

i 1 2 3 4 Nivel

50%

100%

Figura 37. Nivel de riesgo del trabajador 5

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 5, realizada mediante el método OWAS, indic6 un
nivel de riesgo 2, lo que implica que adopta posturas con riesgo moderado de desarrollar
lesiones musculoesqueléticas, por lo que se requiere intervencion, aunque no de forma
inmediata. De acuerdo con la tabla 23, el codigo postural identificado fue 1342, el cual
corresponde a una espalda recta, brazos elevados por encima del hombro, piernas en posicion

sentada y manipulacion de cargas superiores a 10 kg.
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Tabla 27. Evaluacion posturas — trabajador 6

Postura observada EncT)?f;a do Espada Brazos Piernas Fuerza
5 2 2 4 1
2
O

Uno delos De pie, con Menor

s . brazos por las dos Igual
é Inclinada encima del piernas alo
£ hombro flexionadas Kg

POSTURAS
[t ] [z ] (o] I o]
Subtareas incluidas Frec. % Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
[ENCOFRADO | [0 |[o%] [0 ][00 [T |[m] [0 ][00 [y e
I TOTAL | [0 ][ooo] [0 ]fooo] [ 1 ]ftoo0o] [ 0 J[o0o] [ 1 ]frc000]
1 2 3 4 Nivel
0%
50%
100%
Figura 38. Nivel de riesgo del trabajador 6
Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 6, realizada mediante el método OWAS, determino un
nivel de riesgo 3, lo cual indica que el trabajador adopta posturas con alto riesgo de desarrollar
lesiones musculoesqueléticas, por lo que se requiere intervenir tan pronto como sea posible.
Segun se detalla en la tabla 24, el codigo postural asignado fue 2241, que describe una espalda
inclinada hacia adelante, brazos a la altura del cuerpo (posicion baja), piernas en posicion

inestable (una pierna flexionada o mal apoyada), y manipulacion de cargas menores a 10 kg.
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Tabla 28. Evaluacion posturas — trabajador 7

Postura observada L% Espada Brazos Piernas Fuerza
Encofrado
o
.20 4 1 6 1
3
Bl
O
. Ambos Arrodilla
Inclina Menor
s brazos por do, con .
= day . igual a 10
Z . debajo del  una o dos
8 girada . Kg
~ hombro piernas

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
(oo ] [ | (] I o]
Subtareas incluidas Frec. Frec % Frec. % Frec. % Frec. %
[ENCOFRADO IIOIIWIIOIIWIIOIIWI- [ ][foo]
| oL | N I - - -
Nivel

Figura 39. Nivel de riesgo del trabajador 7

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 7, aplicada mediante el método OWAS, evidencio un
nivel de riesgo 4, lo cual indica la presencia de posturas extremadamente perjudiciales para la
salud musculoesquelética y, por tanto, requiere una intervencion inmediata. Segun se indica en
la tabla 25, el codigo postural correspondiente fue 4161, que representa una espalda muy
inclinada hacia adelante, brazos por debajo del nivel del hombro, piernas en posicion inestable

o con una pierna flexionada, y manipulacion de cargas inferiores a 10 kg.
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Tabla 29. Evaluacion posturas — trabajador 8

Postura observada e Espada Brazos Piernas  Fuerza
Encofrado
5 4 1 6 2
3
s
O
) Inclina Ambos Arrodill Entre
s brazos por ado, una
= day . 10—
2 . debajo del o dos
8 girada . 20 Kg
~ hombro piernas

NIVELES DE RIESGO
POSTURAS
[ [ ooez ] (] [ [ o]
Subtareas incluidas Frec % Frec. % Frec % Frec. % Frec %
oo ) [ s
I TOTAL | [0 J[oe0] [o Jfeoe] [0 J[oo0] [7 ]feoaq] [ 1 ][icese]
1 2 3 4 Nivel

0%

100%

Figura 40. Nivel de riesgo del trabajador 8

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 8, realizada mediante el método OWAS, arroj6 un
nivel de riesgo 4, lo que indica que se encuentra expuesto a posturas con riesgo extremo de
desarrollar lesiones musculoesqueléticas, por lo que se requiere una intervencion inmediata. De
acuerdo con la tabla 26, el codigo postural asignado fue 4162, que corresponde a una espalda
muy inclinada hacia adelante, brazos por debajo del nivel del hombro, piernas en posicion

inestable y manipulacion de cargas superiores a 10 kg.
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Tabla 30. Evaluacion posturas — trabajador 9

Postura observada Encf)?’;a do Espada Brazos Piernas Fuerza
o
2 2 1 6 3
b
O
Ambos  Arrodill
g Inclina brazqs ) Mayor a
= da debajo una o 20K
2 del dos g

hombro piernas

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS

Subtareas incluidas Frec % Fuc % Frec. Frec % Frec

oo | (e [ [ jow] (3] e
| o | C8) (w7 )(om] (o) [T ]

4 Nivel

0%

Figura 41. Nivel de riesgo del trabajador 9

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 9, realizada mediante el método OWAS, determino un
nivel de riesgo 2, lo que indica que presenta posturas con riesgo leve de desarrollar lesiones
musculoesqueléticas, por lo que se recomienda intervenir, aunque no de forma inmediata.
Segun se muestra en la tabla 27, el c6digo postural identificado fue 2163, el cual describe una
espalda inclinada hacia adelante, brazos en posicion baja, piernas en postura de pie estable, y

manipulacion de cargas superiores a 20 kg.
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Tabla 31. Evaluacion posturas — trabajador 10

Postura observada T1: Espada Brazos Piernas  Fuerza
Encofrado
5
bS] 4 2 2 )
O
Q
Unbrazo De pie.
£ Inclinada RO Conlas  Entre
§ - encima dos 10 —
£ e del piernas 20 Kg

hombro rectas

NIVELES DE RIESGO

POSTURAS
e ] [ () [ (o]
Subtareas incluidas Frec. Frec Frec. Frec. Frec
peomm [ ) i i
I TOTAL | III- III- IIIW (o J[oo0] [ 1 ][ioocs]

4 Nivel
0%

100%

Figura 42. Nivel de riesgo del trabajador 10

Interpretacion

La evaluacion postural del trabajador 10, realizada mediante el método OWAS, arroj6 un
nivel de riesgo 3, lo que indica que adopta posturas con un riesgo alto de desarrollar lesiones
musculoesqueléticas, por lo que se requiere intervenir tan pronto como sea posible. De acuerdo
con la tabla 28, el codigo postural asignado fue 4222, que describe una espalda muy inclinada
hacia adelante, brazos levantados por encima del hombro, piernas en posicion inestable o con

una pierna flexionada, y manipulacion de cargas superiores a 10 kg.
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6.1.2.1. Resumen de nivel de riesgo Método OWAS

Numero de trabajadores

mm Numero de trabajadores

% de trabajadores

Nivel de
riesgo

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Actuacion
requerida

No requiere
Accion

Se requieren
acciones
correctivas en
un futuro
cercano

Se requieren
acciones
correctivas lo
antes posible

Se requieren
tomar acciones
correctivas

inmediatamente
Total

Tabla 32. Resumen de nivel de riesgo - OWAS

Numero de % de
trabajadores trabajadores
0 0%
3 30%
5 50%
2 20%
10 100%

% DE NIVEL DE RIESGO

12

10

Nivel 1
0
0%

Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Total
3 5 2 10
30% 50% 20% 100%

Figura 43. Porcentaje trabajadores segun riesgo ergonomico — OWAS
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Interpretacion

Segun las evaluaciones realizadas por el método OWAS, se observa que el 50 % de los
trabajadores evaluados se encuentran en un nivel de riesgo 3, lo que implica que adoptan
posturas con riesgo alto de desarrollar trastornos musculoesqueléticos, por lo tanto, se requiere
intervencion correctiva tan pronto como sea posible. 30 % de los trabajadores presentaron un
nivel de riesgo 2, correspondiente a posturas con riesgo ligero, por lo que se recomienda
implementar acciones correctivas en un futuro cercano, a fin de prevenir la progresion de
lesiones y el 20 % de los trabajadores se encuentran en un nivel de riesgo 4, lo que indica la
existencia de posturas con riesgo extremo, por lo que se requiere intervenir de manera

inmediata, ya que se exponen a condiciones laborales criticas para su salud musculoesquelética.
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CAPITULO VII
DEFINICION Y ANALISI DE LA PROPUESTA DE MEJORA

7.1 Descripcion de las propuestas de mejora

A partir de las evaluaciones ergondmicas realizadas mediante los métodos REBA y OWAS,
se identificaron niveles de riesgo altos y muy altos asociados a las posturas adoptadas durante
las actividades de encofrado. En respuesta a estos hallazgos, se plantean las siguientes
propuestas de mejora, orientadas a reducir los factores de riesgo disergondmico y promover un
entorno de trabajo mds seguro, saludable y eficiente para los trabajadores del sector

construccion.

7.1.1. Capacitaciones en ergonomia y buenas practicas saludables

El objetivo de esta propuesta es formar a los trabajadores en la adopcion de posturas
adecuadas, ejecucion de movimientos seguros y prevencion de trastornos musculoesqueléticos.
Los contenidos formativos incluirdn:
- Técnicas para levantar y transportar materiales correctamente.
- Practicas para reducir la tension en la espalda y las extremidades
- Ejercicios de estiramiento para prevenir lesiones.

- Talleres practicos antes de cada jornada laboral, dirigidos por especialistas en ergonomia.

7.1.2. Uso de equipos y herramientas ergonomicas

Se propone dotar a los trabajadores de herramientas y equipos disefiados ergonémicamente,
con el fin de disminuir la carga fisica y mejorar la ejecucion de las tareas. Las acciones
contempladas incluyen:
- Proveer herramientas con mangos ergondémicos y antideslizantes que faciliten el agarre y

reduzcan la fuerza requerida.
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- Implementacion de arneses de seguridad y soportes que reduzcan el riesgo de lesiones por

movimientos repetitivos o manipulaciones inadecuadas.

7.1.3. Ajustes de las alturas de trabajo

Esta propuesta busca evitar posturas forzadas y prolongadas que generen sobrecarga en la
columna vertebral y las extremidades. Para ello, se recomienda:
- Uso de plataforma ajustables y andamios ergondmicos para que los trabajadores puedan

realizar tareas en una posicion comoda y alineada con la biomecénica corporal.

7.1.4. Implementacion de rotacion de tareas
Esta implementacion tiene el objetivo de disminuir la carga fisica entre los trabajadores y
reducir la exposicion prolongada a posturas riesgosas. Para ello se tiene que:
- Establecer un cronograma que permita alternar actividades fisicamente exigentes con otras
menos demandantes.

- Capacitar a los supervisores para organizar y monitorear el cumplimiento de la rotacion.

7.1.5. programa de pausas activas
Esta propuesta tiene como finalidad reducir la fatiga muscular acumulada durante la jornada
laboral y mejorar el bienestar fisico general:
- Establecer pausas activas regulares, cada 2 a 3 horas, que incluyan ejercicios de
estiramiento, movilidad articular y relajacion muscular. Esto contribuira a la prevencion de

lesiones por esfuerzo repetitivo y a la reduccion del estrés ocupacional.

7.1.6. Supervision y monitoreo ergonoémico
Tiene el objetivo de garantizar la sostenibilidad de las mejoras implementadas. Para ello se
tiene que:
- Designar a un encargado de ergonomia o seguridad laboral que supervise la correcta
adopcion de las practicas ergonomicas.
- Utilizar listas de verificacion ergondmica para identificar areas criticas de mejora de forma

continua.
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Tabla 33. Programa de monitoreo ocupacional

Elemento Detalle

Frecuencia Reevaluacion cada 2 afios, conforme al Decreto

Supremo 016-2016-TR que modifica la LSST;
adicionalmente, siempre que se produzcan cambios
en tareas, herramientas o condiciones.

Responsable Encargado de SST o ergonomia, capacitado en
métodos REBA/OWAS.
Herramientas de evaluacion - Lista de verificacion ergondomica

-Reevaluacion postural con OWAS/REBA
- Encuestas breves de percepcion de los trabajadores

Indicadores clave - % de adopcion de mejoras ergonomicas

-Numero de posturas inadecuadas detectadas.
- % de trabajadores en niveles de riesgo 3 y 4.
- Numero de quejas o molestias reportadas.

Estrategias de aceptacion - Charlas de sensibilizacion con datos visibles (antes

vs. después).
- Participacion activa en evaluaciones.
- Reconocimientos mensuales por buenas practicas.

7.2 Descripcion de procesos de implementacion

7.2.1. Capacitacion en ergonomia y buenas practicas posturales

1.

Proceso:
Identificar las posturas y movimientos mas comunes y riesgosos en las actividades de

encofrado.

. Disefiar un programa de capacitaciones con modulos teéricos y practicos enfocados en

ergonomia aplicada al encofrado.

. Contratar a un especialista en ergonomia laboral o seguridad

Realizar talleres en sitio con demostraciones practicas de posturas correctas y ejercicios de

estiramiento.

. Evaluar a los trabajadores al finalizar la capacitacion para medir su comprension.

Recursos:
Materiales educativos (folletos, videos)

Espacio para realizar los talleres

Responsables:

Supervisor de seguridad
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Figura 44. Capacitacion buenas prdcticas posturales
Tomada de la empresa inmobiliaria

Figura 45. Capacitacion buenas prdcticas posturales
Tomada de la empresa inmobiliaria

7.2.2. Uso de herramientas ergonémicas

- Proceso:

1. Evaluar las herramientas actuales utilizadas en el encofrado y su impacto ergonémico
Investigar y seleccionar herramientas, equipos mas ligeros y ergonémicos

Adquirir los equipos seleccionados y distribuirlo entre los trabajadores

Sl

Capacitar a los trabajadores sobre el uso adecuado de los nuevos equipos.
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. Adquirir arneses de seguridad certificados y lineas de vida adecuadas

Capacitar a los trabajadores sobre el uso correcto de los arneses y sistemas anticaidas.

Recursos
Presupuesto para adquisicion de herramientas

Manuales técnicos de los nuevos equipos

Responsables
Especialista en seguridad

Area de logistica

4 e > s N
Figura 46. Capacitacion para el uso correcto de arnés
Tomada de empresa inmobiliaria

: W e T AN e
Figura 47. Implementacion de arnés en trabajos de encofrado
Tomada de empresa inmobiliaria
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Figura 48. Implementacion de arnés en trabajos de encofrado
Tomada de empresa inmobiliaria

[ |

Figura 49. Implementacion de arnés en trabajos de encofrado
Tomada de empresa inmobiliaria
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7.2.3. Implementacion de rotacion de tareas

- Proceso

1. Realizar un cronograma de rotacion que alterne tareas fisicamente exigentes con
actividades menos demandantes.

2. Capacitar a los supervisores sobre la importancia y aplicacion del cronograma.

3. Implementar el cronograma y monitorear su cumplimiento.

- Recursos

- Planificacién de horarios (Excel)

- Responsables

- Supervisor de obra

7.2.4. Programa de pausas activas

- Proceso

1. Establecer un cronograma de pausas activas cada 2-3 horas durante la jornada laboral.

2. Disefiar una rutina de ejercicios cortos que ayuden a reducir la fatiga muscular (ejercicios
de estiramiento y relajacion).

3. Realizar una sesion inicial demostrativa para que los trabajadores comprendan la

importancia de las pausas activas.

- Recursos
- Rutinas de estiramiento definidas
- Responsables

- Especialista en seguridad y salud ocupacional
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Figura 50. Pausas activas individuales
Tomada de empresa inmobiliaria

Figun; 51. Pausas activas grupales
Tomada de empresa inmobiliaria

Figura 52. Pausas activas grupales
Tomada de empresa inmobiliaria
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7.3 Resultados operativos de implementacion de mejoras
7.3.1. Reduccion de los niveles de riesgo

Los resultados obtenidos tras la implementacién de las propuestas de mejora reflejan una
disminucion significativa en los niveles de riesgo identificados en las evaluaciones REBA y
OWAS. A continuacidn, se presenta un analisis comparativo de los riesgos antes y después de

las mejoras.
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Trabajador

10

Edad

27

38

30

33

39

42

25

37

28

35

Puntuacion

Antes

13

10

10

Tabla 34. Evaluacion REBA: reduccion de los niveles de riesgo

Riesgo

Antes

Medio

Alto

Alto

Medio

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Actuacion
Antes

Es necesaria la
actuacion de inmediato

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Es necesaria la
actuacion cuanto antes

Puntuacién
después

Riesgo después

Medio

Bajo

Medio

Medio

Bajo

Medio

Medio

Medio

Medio

Medio

Actuacion
después

Es necesaria la
actuacion

No requiere
actuacion

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion

No requiere
actuacion

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion

Es necesaria la
actuacion
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Interpretacion

Antes de la intervencion, la puntuacion de los trabajadores oscilo entre 4 y 13 puntos, lo cual corresponde a niveles de riesgo medio a muy alto. La
mayoria de los trabajadores se encontraba en niveles de riesgo alto o muy alto, lo que indicaba la necesidad de intervenciones ergondémicas cuanto
antes o de manera inmediata. Después de la intervencion Las puntuaciones se redujeron significativamente, ubicandose en un rango de 3 a 7 puntos,
es decir, en niveles de riesgo bajo a medio, ninglin trabajador presento nivel de riesgo muy alto.

7.3.1.1. Resultados generales

Tabla 35. Evaluacion REBA: Antes y después de las mejoras

Nivel de riesgo Porcentaje antes (%) Porcentaje después (%)
Muy alto 10% 0.0%
Alto 70% 0.0%
Medio 20% 80%
Bajo 0.0% 20%
Interpretacion

El analisis comparativo de los niveles de riesgo obtenidos mediante el método REBA, antes y después de la intervencion ergondmica, revela una
mejora significativa en las condiciones posturales de los trabajadores evaluados. El 70.0 % de los trabajadores se encontraba en un nivel de riesgo alto,
lo que exigia una intervencion cuanto antes, un 10.0 % presentaba un riesgo muy alto, que requeria intervencion inmediata y solo un 20.0 % se
encontraba en un nivel medio, y ninguno presentaba un riesgo bajo. Después de la intervencion, no se registraron casos en niveles de riesgo alto ni muy
alto, lo que evidencia la eliminacion total de los riesgos mas criticos, el 80.0 % de los trabajadores paso a un nivel de riesgo medio, lo cual representa
una mejora sustancial, aunque atin requiere seguimiento y El 20.0 % restante alcanz6 un nivel de riesgo bajo, reflejando condiciones ergondmicas

adecuadas con bajo nivel de intervencion.
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Tabla 36. Evaluacion OWAS: reduccion de los niveles de riesgo

Nivel de Actuacion Trabajadores 9% Antes Trabajadores
0

. : p % Después
riesgo requerida antes después

30%

Nivel 1 ~ No requiere 0 0% 3
Accién

g 50%
Se requieren
acciones
correctivas en
un futuro
cercano

Nivel 2 3 30% 5

Se requieren 20%

Nivel 3 acciones 5 50% 2
correctivas lo

antes posible
0%

) Se requieren .
Nivel 4 {omar acciones 2 20% 0

correctivas
inmediatamente
Total 10 100% 10 100%

Interpretacion

Se observa una mejora significativa tras la intervencion ergonémica. Antes, el 70 % de los
trabajadores estaban en niveles de riesgo 3 y 4 (acciones urgentes), mientras que después solo
el 20 % permanecen en nivel 3 y ninguno en nivel 4. Ademads, aumento6 la proporcion de
trabajadores en niveles aceptables: el 30 % en nivel 1 y el 50 % en nivel 2, lo que evidencia la

eficacia de las mejoras aplicadas.

o Resultados generales

- Antes de las mejoras

- 20% de trabajadores en riesgo critico (NIVEL 4).
- 50% de trabajadores en riesgo alto (NIVEL 3)

- Después de las mejoras

- 0% en riesgo critico (NIVEL 4)
- 20% en riesgo alto (NIVEL 3)

- 50% en riesgo medio (NIVEL 2)
- 30% en riesgo bajo (NIVEL 1)
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Las mejoras implementadas como el redisefio ergonémico de herramientas, capacitacion y
ajustes en alturas de trabajo lograron una disminucion significativa de los riesgos ergonoémicos:
- Eliminacion de trabajadores en riesgo muy alto segin REBA y en nivel critico (Nivel 4)

segin OWAS.
- Incremento en el porcentaje de trabajadores en niveles de riesgo bajo y medio.
- Disminucion notable en las acciones correctivas urgentes, lo que refleja una mejora

sustancial en las condiciones laborales.

7.4 Analisis comparativo de indicadores operativos antes y después de mejoras
7.4.1. Mejora en la productividad: Incremento en la eficiencia laboral

La implementacion de las propuestas de mejora no solo redujo los niveles de riesgo
ergonodmico, sino que también tuvo un impacto positivo en la productividad laboral. Este efecto
se observo a través de un analisis de los tiempos de trabajo y la reduccion de pausas no

programadas debido a la fatiga.

7.4.1.1. Analisis de productividad antes y después de las mejoras
Se compararon los tiempos promedio requeridos para completar las actividades de
encofrado antes y después de la implementacion de las mejoras. Los datos incluyen la duracion

de las tareas principales y las pausas relacionadas con molestias fisicas.

7.4.1.2. Calculo de la productividad
- Encofrado de columnas:
- Antes: 90 min
- Después: 75 min
) Tiempo antes — Tiempo despues
Mejora (%) = - x 100
Tiempo antes
] 90 —-75
Mejora (%) = ———x 100
90
Mejora (%) = 16.67%
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Tabla 37. Cdlculo de productividad

Actividad Tiempo promedio antes Tiempo promedio
después
Encofrado de 90 75
columnas
Ajuste de moldajes 50 40
Transporte de materiales 30 25
Total, Diario promedio 170 140
Total
Interpretacion:

Reduccion del tiempo total diario de trabajo efectivo:

actividades criticas de encofrado.

capacitacion y reduccion de posturas forzadas.

Mejora (%)

16.67%

20%
16.67%

17.65%
71.01%

Antes: los trabajadores requerian un promedio de 170 minutos para completar las

Después: este tiempo se redujo a 140 minutos, gracias a la mejora en herramientas,
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CAPITULO VIII

EVALUACION ECONOMICA DE PROPUESTA DE MEJORA

8.1 Costos promedio ponderado de capital (WACC)

Formula:

WACC = [(Equidad/Capital total) x Costo del patrimonio] + [(Deuda/Capital total)

xCosto de la deuda] x (1—tasa de impuesto)

N N NN

AN N N N N

Donde:
Equidad es el valor total del capital propio de la empresa.
Costo del patrimonio es el rendimiento requerido por los accionistas.

Deuda es el valor total de la deuda de la empresa.

Costo de la deuda es el interés que la empresa debe pagar por su deuda.

Tasa de impuesto es la tasa de impuesto corporativo.

Datos:

Equidad (capital propio): S/ 7,000,000

Deuda (capital prestado): S/ 3,000,000

Capital total: S/ 10,000,000 (S/ 7,000,000 + 3,000,000)
Costo del patrimonio: 11% (0.11)

Costo de la deuda: 9% (0.09)

Tasa de impuestos corporativo: 30% (0.30)

WACC = WACC = (M * 0.11) + (M %0.09 % (1 — 0.30))

10,000,000 10,000,000
=9.59 %

Por lo tanto, el WACC de la empresa seria del 9.59%.
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8.2 Flujo de caja economico y financiero (beneficio — costo)

Flujo de caja (egresos)

Concepto Afo 0 | Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Total
Inversion 20 000 20000.0
Inicial

Capacitacion 5000.0 | 3000.0 |3000.0 |3000.0 |3000.0 | 17000.0
Pausas activas 2000.0 | 2000.0 | 2000.0 | 2000.0 | 2000.0 | 10000.0
Mantenimiento 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 1000.0 | 5000.0
de equipos

Total egresos | 20 000 | 8000.0 | 6000.0 | 6000.0 | 6000.0 | 6000.0 | 52000.0

Flujo de caja (ingresos)

Concepto Afio 0 | Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Total
Ahorro en 10000.0 | 15000 15000.0 | 15000.0 | 15000.0 | 140000.0
multas

Ahorro en 8000.0 | 10000.0 | 10000.0 | 10000.0 | 10000.0 | 96000.0
indemnizaciones

Total de 41000.0 | 58000.0 | 58000.0 | 58000.0 | 58000.0 | 546000.0
ingresos

Afo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Ao 5

Flujo anual de | -20000.0

caja 33000.0 | 52000.0 | 52000.0 | 52000.0 | 52000.0

e Calculo de VAN Y TIR

VAN: S/ 161,865.72
TIR: 195.95%

8.3 Evaluacion econémica financiera
En base a estos resultados, se recomienda la implementacion de la propuesta, ya que no solo

garantiza la viabilidad economica, sino que también aporta beneficios adicionales como la

mejora en la seguridad y reduccion de costos por multas e indemnizaciones.
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CAPITULO IX
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

La evaluacion de los niveles de riesgo disergondémico en las actividades de encofrado,
utilizando los métodos REBA y OWAS, evidencié condiciones laborales criticas. Segun
REBA, el 70 % de los trabajadores se encuentra en un nivel de riesgo alto, el 20 % en un
nivel medio y el 10 % en un nivel muy alto. Por su parte, OWAS identificé que el 30 % de
los trabajadores requiere acciones correctivas en un futuro cercano (nivel 2), mientras que
el 20 % necesita intervenciones inmediatas (nivel 4), lo que confirma la necesidad urgente

de medidas correctivas.

Las medidas de mejora propuestas, que incluyen la implementacion de herramientas
ergonomicas, plataformas ajustables, programas de pausas activas y capacitaciones
especializadas, estan alineadas con los riesgos identificados. Estas acciones no solo mitigan
los niveles de riesgo detectados, sino que también optimizan las condiciones laborales. Los
analisis realizados indican que la aplicacion de estas mejoras permite reducir

significativamente la exposicion a riesgos y aumentar la productividad en un 71.1 %.

Se determino que los riesgos disergondmicos tienen un impacto directo en el bienestar fisico
y la productividad de los trabajadores. Las actividades de encofrado realizadas en
condiciones de riesgo elevado generan molestias musculoesqueléticas y reducen la
eficiencia operativa. La implementacion de las mejoras propuestas contribuye a disminuir
dichas molestias y optimizar la productividad, al reducir los tiempos improductivos y las

pausas no programadas.
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Desde una perspectiva financiera, las propuestas de mejora resultan viables y altamente
rentables. El andlisis econdmico realizado arrojé un Valor Actual Neto (VAN) positivo de
S/ 161,865.72 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 195.95 %, lo que confirma la
factibilidad y el impacto positivo de estas medidas tanto en la salud ocupacional como en la

eficiencia productiva de la empresa.

9.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar la implementacion de la propuesta, priorizar la adquisicion de
herramientas ergondmicas y plataformas ajustables, asi como la puesta en marcha de
programas de capacitacion y pausas activas, para abordar los riesgos identificados con

mayor urgencia.

Realizar evaluaciones periddicas con las metodologias REBA y OWAS para medir la
efectividad de las medidas implementadas y realizar ajustes cuando sea necesario. Esto

garantizara que los riesgos disergondémicos se mantengan en niveles aceptables.

Implementar un programa continuo de sensibilizaciéon y formacion en ergonomia para los
trabajadores y supervisores. Esto fomentara la adopcion de buenas practicas posturales y

reducira los riesgos de forma sostenible.

Continuar evaluando los beneficios econdmicos derivados de la reduccion de riesgos, como
la disminucion de costos por multas, indemnizaciones y dias perdidos por enfermedad
ocupacional. Utilizar estos ahorros para reinvertir en la mejora continua de las condiciones

laborales.
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Problemas

Problema general

(Cuales son los niveles de
riesgo disergondmico a los que

estan

expuestos los

trabajadores en las actividades
de encofrado y qué propuestas

de

mejora pueden

implementarse para reducir
dichos riesgos y mejorar las
condiciones laborales en Lima,
20247

Problemas especificos

(Qué niveles de riesgo
presentan los trabajadores

de encofrado segun las
metodologias REBA y
OWAS?

(Qué medidas especificas
de mejora disergonomica
pueden implementarse para
reducir los riesgos
asociados a las actividades
de encofrado?

Objetivos
Objetivo general

Evaluar los niveles de
riesgo disergondmico a los
que estan expuestos los
trabajadores en las
actividades de encofrado
utilizando las metodologias
REBA y OWAS, vy
proponer  medidas  de
mejora para reducir dichos
riesgos en Lima, 2024.

Objetivos especificos

e Identificar los niveles

de riesgo
disergondémico

presentes en las
actividades de

encofrado mediante las
metodologias REBA y
OWAS.

e Disefar medidas
especificas de mejora
disergonémica para
reducir los  riesgos

Anexo 1

Matriz de consistencia

Hipotesis
Hipotesis general

La implementaciéon de
medidas de  mejora
disergondmica basadas en
los resultados obtenidos
mediante las metodologias
REBA y OWAS reduce

los niveles de riesgo
disergondmico,
mejorando el bienestar

fisico de los trabajadores.
Hipotesis especifica

e Los trabajadores de
encofrado  presentan
niveles de riesgo
disergonémico altos o
muy altos, segin las

metodologias REBA y
OWAS.

e Laimplementacion de
medidas de mejora
disergondémica, como
capacitacion,
herramientas

Variables

V. Independiente

Evaluacion
disergondmica

V. Dependiente

Propuesta de
mejora
disergondmica

Dimensiones

Nivel de riesgo
ergondémico

Factores de riesgo

Medidas
implementadas

Metodologia

Meétodo de investigacion
Cuantitativo
Tipo de investigacion

Aplicada

Nivel de investigacion
Descriptivo
Disefio de investigacion

No experimental —
transversal

127



(Como afectan los riesgos
disergonémicos
identificados al bienestar
fisico y la productividad de
los trabajadores?

asociados a las

actividades de
encofrado.

Analizar el impacto de
los riesgos

disergondomicos en el
bienestar fisico y la
productividad de los
trabajadores.

ergondémicas y pausas
activas, reduce
significativamente los
riesgos identificados.
La disminucién de los
riesgos
disergondmicos
mejora  tanto el
bienestar fisico como

la productividad
laboral de los
trabajadores.
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Anexo 2

Formatos de campo

Evaluacién Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabajad

)

Fechas:

Edad: Anos de trabajo: Horario de trabajo:
Describa del Trabajo:
GRUPO A:
TRONCO
P Correccion
Erguido 1 Afiadi
0°20° flexion. 0°-20° extension 2 o
20 SIS oy 2 205 Sadoresn S +1 si hay torsion o inclinacion lateral %I
> 60° flexion 4
CUELLO
M P Correccion
0°-20° flexién 1 Adadir Puntaje
20° flexion o extension 2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o adcll
sentado i 0 i ;
1 + 1 si hay flexion de rodillas entre 30 y 60° Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estan flexionadas més de
postura inestable 2 60° (salvo postura sedente)
GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacion Correccion
0-20° flexion/extension 1 Afiadir / + 1 i hay abduccion o rotacion
> 20° extension 2 "
+1 del hombro
20-45° flexion 3 Puntaje
e - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
> 90° flexion 4 gravedad
ANTEBRAZOS
Movimiento P i Correccion
60°-100° flexion 1 Puntaje
< 60° flexion 2 No Corresponde
>100° flexion
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-15°- flexion/ extension 1 Afadir =
Puntaje
> 15° flexion/ extension 2 +1 si hay torsién o desviacion lateral

Firma Evaluador de datos

Firma del supervisor de Area
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR: FECHA:
EDAD: N°DNI:
HORARIO DE TRABAJO: TIEMPO EN LA EMPRESA:
EVALUACION .
POSICION
OWAS
ESPALDA i ; i | ﬁ
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
1 2 3 4
-
BRAZOS i] j j
Ambos po.r debajo Uno por encimadel ‘Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
1 2 3
= a
PIERNAS ’ E i x
saiitids De Pie, las dos De Pie, el peso en una De Pie, las dos Defles el.peso 0 Arrodillado con T ——
4 piernas rectas piernarecta piernas flexionadas ;:::;:;Ts una/ dos piemas Amirean
1 2 3 4 5 6 7
<10k > 20k
FUERZA J 10-20 kg e
Menor °Ki§“al al0 Entre 10y 20Kg Mayor a 20 kg
1 2 3

FIRMA EVALUADOR

Nombre:

FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre:
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Anexo 3

Evaluaciones a los trabajadores en las actividades de encofrado

Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabajador:__ &< Mteie Pavco Fechas: 0§ -1 =Y

Edad: 23 Afios de trabajo: _2 << ¥ ¥ messHorario de trabajo: 73¢ ox ~ $:36 pwm.,
Describa del Trabajo:___ B¢y .dade~ de weco bovdo k)
ollna ae CLYw S Seq ye Otdoe  da Fobc e dof

Qupei viso ~.

GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién
Erguido 1 Afadi
0°-20° flexion. 0°-20° extension | 22%__ e
20°-80° flexién . > 20° extension 3 +1 8i hay torsién o inclinacion lateral Puntaje
> 60° flexion 4 =
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afadir Puntaje
20° flexion o extension | +1sihaytorsion o inclinacion lateral )
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccién
‘Soport biateral, andando o e
'sentado i i i * "
\ WX |+ 1 8i hay flexidn de rodillas entre 30 y 60' Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estan flexionadas mas de '2
‘postura inestable 2 |60° (salvo postura sedente)
GRUPO B
BRAZOS %
Posicién Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension 1 Afiadir /+ 1 si hay abduccion o rotacién :
= < [/
20 bdeniicn + 1 elevacion del hombro ® / : \\
20-45° flexion 3 Puntaje 4[ Jis H N
: TTAROREORN
> 90° flexién 4 ;}:;In:da;:poyo 0 postura a favor de la = i
ANTEBRAZOS
Movimi Puntuacio Correccion
60°-100° flexion 1
<60° flexion No Corresponde
>100° fexion Vi
ECPh
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-15°- flexion extension fadir o8
exion/ extensi 2 |Afadi Puntale @ 5
> 15° flexion/ extensién 2 +1 si hay torsion o desviacion lateral 7 0z — 8 sreeag
(2) TS
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i & =

Nombre del trabajador: ?“5\0 Pecuey N osoles

33 =

Edad:

Evaluacién Ergonémica - Método REBA
Fechas: G¥r— W -2Y

Afios de trabajo: \ ol YUmeseyHorario de trabajo: 2130 s~ ~ S:i30 e

Describa del Trabajo: Yooty ~ N edo de_ co\oomwey 4
precigecicn dp onak encl &5 pers g\ 0o predle .
GRUPO A: &
TRONCO L2 @
Movimiento Puntuacién Correccién &
Erguido 1 Afiadi
0°-20° flexion. 0°-20° extension 2 o tane
20°-60° flexion . > 20° extension 3 +1 si hay torsién o inginacion lateral Puntaje
> 60° flexion K <
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir Puntaje
20° fiexion o extension 7 +1 si hay torsion o inclinacion lateral i B
PIERNAS |
Posicion Pm Correccion ﬂ
‘Sopone bilateral, andando 0 Alflack — —
sentado i i i -
@L; 1 5i hay flexion de rodillas entre 30 y 60° Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o +2 si las rodilas estén flexionadas més de AL
[postura inestable 2 50° (salvo postura sedente)

GRUPO B
BRAZOS
Posicion P i0 Correccion
0-20° flexion/extension 4 |Aadir 1+ 1sihayabduccién o otacién
>20° i
0° extension 2 +1 elevacion del hombro
20-45° fiexion 3 Puntaje
R - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
> 90° flexion 4 gravedad P
ANTEBRAZOS
ovimiento P 0 Correccion
60°-100° flexion 1 Puntaje
< 60° flexion No Corresponde
> 100° flexion 9{ 2
MWEC
M t Puntuacion Correccion
0°-15°- fiexion/ i Afiadi
5°- fiexion/ extension / ir Puntaje
> 15° flexion/ extension 2 + 1 si hay torsion o desviacion lateral ! //
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Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabaiador:T acaando

Qrdﬁﬁﬂ' “-\ N \QS

Fechas: @ & ~\1 =1

Ul

Edad: _ T3} o< Afios de trabajo: _ L ox=r Horario de trabajo: _3'3¢ — — S 3o
Describa del Trabajo: Ahwwded e s da ehto frede ;IO MNEQueHd
ocdon v (wmypiedc 361 ovea de¢ Aehboe
GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccion
Erguido 1 .
0°-20° flexion. 0°-20° extension 2 Aadi
20°-60° flexion . > 20° extension 3 +1 si hay borsitn o i Jateral Puntaje
> 60° flexion [ <7
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° flexion P Afiadir Puntaje
20° flexion o extension 2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral ]
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o e
ntado 1>< i i i ° | "
sel + 1 si hay flexion de rodillas entre 30 y 60 PPuntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estén flexionadas més de
Ipostura inestable 2 |60° (salvo postura sedente) 2
GRUPO B
BRAZOS
Posicién Puntuacién Correccion Ay
Sf \\.;-\ O]
0-20° flexién/extension / Afiadir / + 1 si hay abduccion o rotacion /V, '\ 4\\ N
> 20° extension 2 _ 1/ i\\ 3%
+ 1 elevacion del hombro &/ . OW
20-45° flexion 3 Puntaje Jain \
Al () ' QO \
X - 1 si hay apoyo o postura a favor de la & .
>90° flexion 4 gravedad z_
ANTEBRAZOS
Movimi Puntuacio Correccion
60°-100° flexion 1 Puntaje
<60° flexion No Corresponde
>100° fiexion /f (
HCNES ‘
Movimiento Puntuacion Correccion
. . . 15"
°-15°- flexion/ ion -
0°-15°- flexion/ extensi / |Afiadir Puntafe ®’ el
> 15° flexién/ extensién 2 +1si hay torsion o desviacion lateral A S\ o
\ =N
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Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabajador: (ZU bon \Nelty  Dasicce  Fechas: QF ~ U ‘—“LQ\

Edad: “r Afios de trabajo: ls ¥6 «s3 Horario de trabajo: 130 e —3'20em
Describa del Trabajo:_(hie v o o~ e de do cjusde A odg o o
e Foctues Ao encolosda e poc o de Loy
™Mode ciole s Caccesendtonda) S
GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccion
Erguido PN z
0°-20° flexion. 0°-20° extension 2 ARadi
20°-60° flexion . > 20° extension 3 +1 i hay torsién o inciinacién lateral Puntaje
> 60° flexion 4 4
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Anadir Puntaje
20° flexion o extension 2} +1 si hay torsién o inclinacion lateral =
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o i
ntad ] { i .
sentado >< +1si hay flexion de rodilas enire 30 y 60° Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estén flexionadas més de | 7
fura inestable 2 60° (salvo postura sedente) |
GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension 1 Afadir /+ 1 si hay abduccion o rotacion
> 20° extension 2 .
+1 elevacion del hombro &/
20-45° flexion 3/ Puntaje L 51 \\N\
N 1 ' G A\ \
. -1 si hay apoyo o postura a favor de la W = S
> 90° flexion 4 gravedad § o
ANTEBRAZOS |
Movimiento P i0 Correccion l
60°-100° flexion 1 Puntaje
<60° flexion No Corresponde
> 100° flexion 2X SC
MU NECA
‘Movimiento Punt Correccion
0°-15°- flexiény extension 108 |Adadir -
Puntaje
> 15° flexion extension 2 +1'si hay torsién o desviacion lateral 7
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Evaluacion Ergondémica - Método REBA

Nombre del trabajador:__ume VUwente Y\o \1N4&  Fechas: 6F — U1~y
Edad: 2R & Afios de trabajo: ___ > e~<r Horario de trabajo: ©3:3¢ —~ - S3ce
Describa del Trabajo: A cpred o A @ s dvedices PoYo te >
e fe de 5 Ve o L ceamel e Code Hna de les
®5 dU clue s coee des
GRUPO A:
TRONCO 2
Movimiento Puntuacién Correccion =
Erguido | == 2 —
0°-20° flexion. 0°-20° extension 2 Anadk "/L-_)
20°-60° fiexién . > 20° extensién 3 — onlateral | PUNE2E il gt
> 60° flexion 4 1
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afadir Puntaje
20° fiexion o extension V +1 si hay torsion o inclinacion lateral 5
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o e

sentado

1 +1si hay flexion de rodillas entre 30 y 60°

Puntaje

Soporte unilateral, soporte ligero o
postura inestable

+ 2 i las rodillas estan flexionadas més de
seden!

PA

60° (salvo postura te)

GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension 1 Afiadir / + 1si hay abduccién o rotacion
> 20° extensio
2 il 74 + 1 elevacién del hombro
20-45° flexion 3 Puntaje
2 o - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
>90° fiexion 4 gravedad 7. 3%
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion Correccién
60°-100° flexion 1 Puntaje
<60° flexion Z No Corresponde
> 100° flexion z
Hy HAC
Movimiento Puntuacion Correccion
aE e . g 15°
0°-15°- flexién/ extension Afadi
Xi P adir Puntage @’ -
> 15° flexion/ extension 2 +1si hay torsion o desviacion lateral ] o: 8 IS
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Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabajador: ,). vis Reldayoe LO pog Fechas: % — 11 —14
Edad: ___ 335> Afios de trabajo: _| o= y4mes,Horario de trabajo: +3¢~ -S'30em,
Describa del Trabajo:__Sbreco  enco-ga de de oy Gewidados dp

ONw g ody F Ao do e  odaate oo ol

anced~tvde ~

GRUPO A:

. @
TRONCO 2 B G @ -
Movimiento Puntuacion Correccién @& %
Erguido 1 Afadi
0°-20° fiexion. 0°-20° 2 fad Cona
20°-60° flexion . > 20° extension [>ad i ey kg et e Puntaje
> 60° flexion 4 “U
CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccién
0°-20° fiexion 1 Afadir Puntaje
20° flexidn o extension < +1 si hay torsion o inclinacion lateral o
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o Pl
sentado X i i6 i ¥ .
+1si hay flexion de rodillas entre 30 y 60 Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estén flexionadas més de
postura inestable 2 |60° (salvo postura sedente) Z
GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension v . Afiadir /+ 1si hay abduccion o rotacion
° extensio 2
Aoy el +1 elevacion del hombro
20-45° flexion 3 Puntaje
2 -1sih i f: X
> 90° flexion 4 g as‘; e:;dapoyo 0 postura a favor de la =5es
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion Correccion
B0°-100° flexion 1 EWANe
<60° flexion No Corresponde
>100° flexion *A Tz
HURECA
Movimi P mﬁ Correccio
0°-15°- flexion/ extension 17\ Affadir @ . 150
Puntaje Jow "
> 15° flexion/ extension 2 | +1sihaytorsion o desviacion lateral / rpreaa L) - o
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Nombre del trabajador:_J=se”
P Es

Edad:

Evaluacion Ergonémica - Método REBA
O¥F I — T

Ji3e e Y S\.‘Om\

Yeoat Vo VaorAire Fechas:

Afios de trabajo: _2~« 4 3%, Horario de trabajo:

Describa del Trabajo:_ Y reho 05 de Ongo pgehe a~des deo
O \es s fueduns SCon Ciocotos e Cado  Toc
__dﬁ__é,é s e Soces e encof=da -
GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccion
Ergudo 1 Afiadi
0°-20° flexion. 0°-20° extensién 2 "
20°-60° flexion . > 20° extension 3 B Puntaje
> 60° flexion oL [y
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° fiexion 1 Afadir Puntaje
20° flexion o extension s +1 si hay torsion o inclinacion lateral L
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccién
\Soporte bilateral, andando o Afiad ]
‘sentado D<‘ i i ° 3
+1 i hay flexion de rodillas entre 30 y 60' Puntaje
porte | umlaieral sopone ligero 0 si las rodillas estan flexionadas mas de
lpT)slura inesta 2 (sa 0 postura sedente) T
GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension " |Adadic 1+ 1si hay abduccién o rotacitn / AN ¥
20° extensi L 8 :
2 2 sensi 2 |41 elevacitn del hombro o/ 1\ o
20-45° flexion 3 Puntaje ; J ® : (,\ N
A 177 O ORAT\
N - 1 si hay apoyo o postura a favor de la Z R\
> 90° flexién 4 graved;ap e 1 ¢
ANTEBRAZOS
Movimi Puntuacion Correccion
50°-100° flexion 1 Puntaje
< 60° flexion No Corresponde 1
> 100° flexion >{
HMuflEca
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-15°- lexién/ extensién / [Afiadic ____ @ .- 15°
>15° flexion/ extension 2 +1 si hay torsion o desviacion lateral “ o e SO o
(2) T
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Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Nombre del trabajador:_ Gy Werene Raelly Rovle Fechas: ©OY—\1-2Y

Edad: 38 aces Afios de trabajo: __5c&» __ Horario de trabajo: 1'30a— S 3¢ pn~
Describa del Trabajo:_Ttebcyes a6 &ncoledo ?mpup cos ol

Mokecw pexe  &nco (o ¢ y C2,\ 6COCUCI~ A6 (s ovngpw s
@Gn  Co\wrmNe3 |, uiy0es ede,

GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccién
Erguido 1 Afadi
0°-20° flexién. 0°-20° extensién 'ﬂ "
20°-60° flexién . > 20° extension 3 +1 8 hay torsion o incinacién lateral Puntaje
> 60° flexion 4 7%
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° flexion \4& Adadir Puntaje
20° flexién o extension ,2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral i
PIERNAS
Posicién Puntuacion Correccién
Soporte bilateral, andando o Aiads —
ntado ] i i ° ]
el 1 +1 si hay flexion de rodillas entre 30 y 60° Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estén flexionadas més de |
‘pos\ura ingstable 2 |60° (salvo postura sedente) 7=
GRUPO B
BRAZOS
Posicién Puntuacion Correccion N
0-20° flexin/extension %< [Afladic /+1si hay abduccion o rotacién L ,;;,\‘f:\ Y
[/ i\
20° extensi 2 A
pa wiarsen +1 elevacion del hombro o/ i\ o
20-45° flexion 3 Puntaje 7 T o
- 1si hay apoyo o postura a favor de la v © \'W
> 90° flexion 4 gravedad i o
ANTEBRAZOS |
Movimi Puntuacion Correccion
60°-100° flexion [l ntaje
< 60° flexion ; No Corresponde
>100° flexion {
— Movimiento Puntuacion Correccion
) ) " 15°
°-15°% 1 Afiad -
0°-15°- flexién/ extensién 7< ir Puntaje @_7 -
> 15° flexion! extension 2 +1si hay torsion o desviacion lateral 1 popsae. 7 ) SN o
T =»
(2) Ty
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(\
Nombre del trabajador: Yolto- PRuoadie @au.ue;

Evaluacion Ergonémica - Método REBA

Fechas: 08— I -2y

Edad: 2} cxs  Afios de trabajo: | e Horario de trabajo: 1330 on - S'30 p,
Describa del Trabajo:_Aciiv «dede 5 de €acolbede y cobor hucr
del (onceder . Vouibcar Quc P2 @ co Qeecla Luvonels
o \05 Lineomiaedes Oi-ieblmu daed
GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacién Correccién
Erguido 1 .
0°-20° flexion. 0°-20° extension 2 Ahade
20°-60° flexion . > 20° extension 3 4 a Puntaje
+1 si hay torsion o lateral
> 60° flexion [ \
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir Puntaje
20° flexion o extensién > +1 si hay torsion o inclinacién lateral 3
" PIERNAS
; Posicion Puntuacion Correccion
Soporte bilateral, andando o DL e
sentado +1 i hay flexin de rodillas entre 30 y 60° Puntaje
Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estén flexionadas més de \
ostura inestable 2 |60° (salvo postura sedente)
GRUPO B
BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
0-20° flexion/extension 1 Adadir /+ 1 si hay abduccion o rotacion
20 ovlersin 2+ 1 elevacién del hombro
20-45° flexion > Puntaje
o - 1 si hay apoyo o postura a favor de la g
>90° flexion 4 gravedad 3
ANTEBRAZOS
Movimiento P i0 Correccion *
60°-100° flexion 1 Puntaje
< 60° flexion No Corresponde
> 100° flexion \X 1—
Lugcca
Movimiento Puntuacion Correccion
0 180, flawi " . s
0°-15°- flexion/ extension 1 Afiadir Puntale @_
> 15° flexién/ extension < | +15ihay torsion o desviacion lateral 2—| ore=\W.
(2> i 15"
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Evaluacion Ergonémica - Método REBA

< —_ -—
Nombre del trabajador:_Freddy Toares Sndheg  Fechas: ob—l-2Y
Edad: 35 ==> Afios de trabajo: ___A =5, Horario de trabajo: 3¢ o= ~ 330 ey
Describa del Trabajo:
Adiuidedey Ao €0 Lo e do 850 0 ndee
Ao boly o =2 Suecry Sev  de  oblo . ;
GRUPO A:
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccioén
Erguido 1 Afadi
0°-20° flexién. 0°-20° extension < o
20°-80° flexién . > 20° extension 3 +1 51 hay torsibn o' on lateral Puntaje
> 60° flexion 4 L
CUELLO
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° fiexion 1 Afadir Puntaje
20° flexion o extension 2 |+ sihaytorsion o inclinacion laeral |
PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion
|Soporte bilateral, andando o A
isentado K +1si hay flexion de rodillas entre 30 y 60 Puntaje
[Soporte unilateral, soporte ligero o + 2 si las rodillas estan flexionadas més de
postura inestable 2 60° (salvo postura sedente) =
GRUPO B
BRAZOS
Posicién Puntuacion Correccioén
0-20° flexion/extension 1 Afadir /+ 1 si hay abduccion o rotacion
> 20° extension 2 "
20-45° flexion P Puntaje
> 90° flexion 4 -g1 si hay apoyo o postura a favor de la ¢]
ANTEBRAZOS
M Puntuacién Correccién
60°-100° fiexion il Puntaje
< 60° flexion 2 No Corresponde
>100° flexion /
MOUSECD
Movimiento Puntua;!'s‘n Correccion
o 4E0_foni . " 187
0°-15°- flexion/ extension 1 Afiadir e @ -
> 15° flexion/ extension _ 72~ | +1sihay torsién o desviacion lateral S O: ' 8 0"
(2) o 15"
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR: ’F“Qﬁ\d\‘: —\—ewrcas Q‘\"L\NB FECHA: o3y — UW-21y
EDAD: BS ~ed NDNE__ 22633 (4G Y

HORARIO DE TRABAJO: 730 e~ — S 30 e\ TIEMPOEN LA EMPRESA: 4 -]

EVALUACION
OWAS POSICION

ESPALDA ‘

!

Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada

1 2 3 <
i 7; ‘u

o

BRAZOS

|
|
|
|
|
|
—

Ambos por debajo Uno por encima del | Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
1 2 D¢ 3

4 4

/ /

s {1

"
De £, € gesoon Arrodillado con

Sertado Diee:i\ealsl i::cdt:: e Pie’l:rl:: ::c:: - i D::‘::.J:::::“ unp plerma una/ dos piernas Caminendo
P P L flexionadas P
1 >Z 3 4 5 i 6 7
<10k > 20k
FUERZA 9 10-20 kg g
Ménor c'i;ual ale Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg
1 2 3
FIRMA EVALUADOR FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA

Nombre: Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)
€S Nieho X9 con FECHA: _@% — it —T%

NOMBRE DEL TRABAJADOR: 1
EDAD: 2 Y oes non:_ #3436
HORARIO DETRABAJO: ____#:3©C o — S 20pwn  TIEMPO EN LA EMPRESA: 2 sRe5 N 8 engi
EVALUACION
———" POSICION

-
=

=
=1
S
(

[
-~

ESPALDA |

Inclinada Girada Inclinada y Girada

< 3 4

el

/
wo | ﬂ

Ambos poi debajo Uno porencimadel | Ambos por encima del

del hombro hombro hombro
D 2 3
¢ r /
PIERNAS i j
De Pie, las dos De Pie, el peso enuna De Pie, las dos Depe, e{ pesoen Arrodillado con °
Sentado : g 53 una pierna Caminando
piernas rectas pierna recta piernas flexionadas Seioradis una/ dos piernas

1 2 3 4 5 (132 7

s aa

<10k 20K
FiE g 10-20 kg 9
Menor o“l:ual alo Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg

1 2 L

FIRMA EVALUADOR FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre: Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR:

33 «wors

Dab\e Qecucx', ¥ oso\es

FECHA:

G3 ~l’)-'2,l“

N° DNI:

21363359

EDAD:

HORARIO DE TRABAJO:

07 .20 «n ~ 3"30 oy

TIEMPO EN LA EMPRESA:

[ &2 Y 4 mese

EVALUACION
POSICION
OWAS
in
ESPALDA “
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
1 2 3 ‘>é
*
[ \2
BRAZOS i i
Ambos pa} debajo Unoporencimadel | Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
w’ 2 3
E'i ¢ f /
PIERNAS i j
Sentado D_e Pie, las dos De Pie: el peso en una : De PI;, l;s do; Be :‘:; :z:::: ” Arr;::llladfz con Caminando
| piernas rectas piernarecta plernas flexionadas flexionadas una/ dos piernas
| 1 2 3 4 5 Z 7
<10k > 20k
FUERZA ‘ 10300 .
M°"°'°K:§"" 210 Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg
1 x 3
~ FIRMA'EVALUADOR o FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre:

Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR: |~ Oreeed@ Cordoros Mooy rema_ ©3 =W ~24
EDAD: 23 e neon: L3 Y S 392Y
. e !
HORARIO DE TRABAJO: 0F-:3¢e P — 30 ™ TIEMPO EN LA EMPRESA: 7. e J
EVALUACION
POSICION
OWAS 6
N
ESPALDA ‘I
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
1 2 3 y
/ ’; ‘
BRAZOS i i {
Ambos po; debajo Uno por encima del Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
1 54 2 3
( f
PIERNAS i i
% De Pie, el pesoen "
De Pie, las dos De Pie, el peso enuna De Pie, las dos & Arrodillado con .
Sentada piernas rectas pierna recta piernas flexionadas una. poris una/ dos piernas Gamipando
1 2 3 4 5 )Q 7
<10k 20k
FUERZA ¢ 10-20 kg >20k9
Mendr: °::“°' 210 Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg
2
| y\ 2 3
7
FIRMA EVALUADOR o FIRMA DEYSUPERVISOR DE AREA
Nombre: Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR: ’Ek)ben Velly, A guivre recha: oF =\ =LY
EDAD: Y non: HS24y oo $4
HORARIO DETRABAJO: .30 am= S 3C @r  TIEMPOENLAEMPRESA: | ov° b e So3
EVALUACION
OWAS POSICION

o

Recta Inclinada Girada

Inclinada y Girada

G Y/ 3

4

A
'

BRAZOS j
Ambos po; debajo Uno por encima del Ambos por encima del
del hombro hombro hombro

X S

g | /D) )
e

~

DeFie;atpesoen Arrodillado con

De Pie, las dos De Pie, el peso en una De Pie, las dos ¢ 5
Sentado piernas rectas pierna recta piernas flexionadas una. pens una/ dos piernas i,
1 2 3 2 5 6 7
<10kg .2 > 20kg
FUERZA 102019
Menorolguala1o Entre 10y 20 kg Mayora 20 Kg

e 2 3

FIRMA EVALUADOR
Nombre:

Coasl

FIRMA DEL'SUPERVISOR DE AREA

Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR: _Rimeo  ilendg Vloling FECHA: __ ©% —\\ =7 L‘n‘
EDAD: 39 cned NDNE__ 3 F23F€3Y

HORARIODETRABAIO: O3 °3¢ “n—  S!20 0 TIEMPOENLAEMPRESA: 3 ot

EVALUACION
OWAS POSICION

ESPALDA !}

Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada

1D 2 3 4

i G

- Y

Ambos po} debajo Uno por encima del Ambos por encima del

del hombro hombro hombro
: 2 N
[ f

\
™)

e )/

PIERNAS i i
De Pie, el peso en

De Pie, las dos De Pie, el peso enuna De Pie, las dos una pierna Arrodillado con

Sentado " o « <
piernas rectas pierna recta piernas flexionadas Redonadac una/ dos piernas

Caminando

3 2 3 5/ 5 6

Z

a a s ‘

<10kg 10-20 kg >20kg

Menoroiguala 10 Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg

1 2.5 3

FIRMA EVALUADOR FIRMA DEL SURERVISOR DE AREA
Nombre: Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)
Raldeser 2o feY S

NOMBRE DEL TRABAJADOR:
TR e

Sitn

FECHA:

0% -\W-y

N° DNI:

1995 4€ 35

EDAD:

0780 em — O3 2GLm  TIEMPO EN LA EMPRESA:

| ese y Y4 mgsesy

HORARIO DE TRABAIJO:
EVALUACION
POSICION
OWAS
R
ESPALDA “ j
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
il 2 3 )4
[
/; 3 (2
BRAZOS j i i
Ambos po; debajo Uno por encima del Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
1 N 3
: ’ / :
PIERNAS i i
Sentad De Pie, las dos De Pie, el peso en una De Pie, las dos Derle, El.m - Arrodillado con CamEnd
e piernas rectas pierna recta piernas flexionadas x:: plemas una/ dos piernas g0,
1 37 3 4 5 6 7
<10k > 20kg i
FUERZA ¢ 19-20 kg - z
Me"°'°;:”°' 10 Entre 10y 20 Kg Mayora 20 kg
| 1 . 2

FIRMA EVALUADOR

Nombre:

FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA

Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

NOMBRE DEL TRABAJADOR:

e (] cn o J

eie

\YU-_\:

o

\)el\"t\)ﬂ"g

FECHA:

65~ -1y

NDNE_ 3230 ~n = S 3¢ @

EDAD:
HORARIO DE TRABAJO: _ ON I~ 33 85 3Y 64 TIEMPO EN LAEMPRESA: _ &~ <63 & D tMeawa
EVALUACION
POSICION
OWAS
in
ESPALDA ‘I
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
1 »< 3 4
: 3 |
BRAZOS i ‘ j
Ambos pc? debajo Uno por encima del Ambos por encima del
del hombro hombro hombro
1% 2 3
f '
PIERNAS j E i i
Sentado De Pie, las dos De Piei el peso en una ; De PI;, lz.s dos be :i:; :‘iz’e: - Armdillad? con Carinando
piernas rectas pierna recta piernas flexionadas fexi G una/ dos piernas
1 2 3 X 5 6 7
<10k > 20k
FUERZA . 120kg .
M°"°’°'g“"° 101 enre10y20Kg Mayor a 20 kg
1 W 2 3

FIRMA EVALUADOR

Nombre:

o

FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)
nowmere DeL TRaBaJADOR: (0 0 Ll ecme /,%f" Wo  Pable recia_ 6% =W =LY

von:_ 3 24 3€ 393

EDAD: 38 aRe
HORARIO DETRABAJIO:  O7F 30 «m = ©S3'20 pon,  TIEMPO EN LA EMPRESA: S «SFos
EVALUACION POSICION

OWAS

0|13

ESPALDA “ i

Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada

1 2 L | 4

- P

Ambos pm" debajo Uno por encima del Ambos por encima del
del hombro hombro hombro

204 3

|/
A

1 2 % 4 5 6

De Pie, las dos De Pie, el peso en una De Pie, las dos De Pie, e', pesoen Arrodillado con
Sentado X o o una pierna 2 Caminando
piernas rectas piernarecta pieras flexionadas una/ dos piernas
flexionadas
7

s aa

<10k > 20kg
FUE g 10-20 kg
MenoroKi:ual alo Entre 10y 20 Kg Mayor a 20 Kg

: ; X

FIRMA EVALUADOR FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre: Nombre:
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FORMATO DE CAMPO DE IDENTIFICACION DE RIESGO ERGONOMICOS (OWAS)

Podce Ruondia Ruupe

recHa:_ O% - U-TY

NOMBRE DEL TRABAJADOR:
EDAD: 1 ne von:_ {4333 &y
HORARIO DE TRABAJO: __ 07’30 «n —  5'3© £~ TIEMPO EN LA EMPRESA: { exo
EVALUACION
OWAS POSICION

/ | [ 3
N
ESPALDA “
Recta Inclinada Girada Inclinada y Girada
1 gz 3 4
f
y 3 G
BRAZOS
|
| Ambos po} debajo Uno por encima del Ambos por encima del
| del hombro hombro hombro
e 2 3
f f
/i / |
PIERNAS i i
" & De Pie, el pesoen
De Pie, las dos De Pie, el peso en una De Pie, las dos 4 Arrodillado con 2
‘ Senitado; piernas rectas piernarecta piernas flexionadas una} peme una/ dos piernas Camirando
1 2 3 o _ 5 6 7
FUERZA <10kg 10-20 kg > 20kg
Me"""’::"m 1 Entre 10y 20 kg Mayor a 20 Kg
-
DX 2 3

FIRMA EVALUADOR

Nombre:

L

FIRMA DEL SUPERVISOR DE AREA
Nombre:
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Anexo 4

Registros fotograficos

Verificacion de columna para el encofrado
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~ Preparacion de materiales para el encofrado

Encofrado de columnas

y

4 =
qa
\
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para el encofrado
& /]

Preparacion de materiales

Preparacion de materiales para el encofrado
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Verificacion de encofrado
: : L

\“ ';

Verificacion de encofrado
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