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1 CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

El andlisis de riesgos laborales es una herramienta de gran importancia, orientada a
conocer el impacto que podrian tener los trabajadores o empleados en el desarrollo de sus
actividades. En este sentido, los riesgos para la seguridad y salud deben ser valorados por
las empresas para priorizar acciones que permitan la respectiva correccion. De tal modo,
que las empresas puedan establecer procesos integrales para proveer de soluciones y de
protocolos para el uso de equipos y herramientas, con la finalidad de evitar que los

trabajadores desarrollen enfermedades o patologias que afecten a futuro su salud.

En vista de la importancia que tiene el analisis de riesgos y frente a la necesidad de
conocer el nivel de impacto que tiene la carencia de un proceso de evaluacion en la empresa
de estudio, se procedera a establecer mecanismos que aporten a obtener un registro de datos
que permitan el planteamiento de una alternativa acorde al segmento y el levantamiento de
informacién de los correspondientes puestos y cargos que tienen injerencia con los

empleados y trabajadores.

Para ello, se parte de un andlisis que esta desarrollado por capitulos, en el primer
capitulo se abordara aspectos del marco tedrico en los que intervienen el marco referencial,
el marco tedrico y marco conceptual, esenciales para mantener una percepcién general del

estudio y partir hacia el desarrollo de la propuesta.

1.2 Antecedentes

La construccion en Ecuador tiende a caracterizarse en general por un trabajo informal
desde el ambito reglamentario. Es muy facil encontrar construcciones que no cuentan con
los permisos adecuados de los GAD’s de la zona, a su vez es poco el seguimiento que muchos
de los municipios del pais brindan a los proyectos, siendo la férmula perfecta para que los
riesgos del personal (el recurso méas valioso de cualquier proyecto) aumenten de forma

exponencial.

Las condiciones de trabajo promueven diversos riesgos que puede diversificarse de
acuerdo a la particularidad del segmento o sector en donde los accidentes e incidentes

laborales, se dan con mayor frecuencia. Sin embargo, por lo anteriormente mencionado, es
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evidente gque se han dejado de lado ramas de esta ciencia muy relegadas como, por ejemplo:

el estrés, bullying, acoso y ergonomia, entre muchas otras que no se han mencionado.

Por este motivo es crucial que las empresas tomen cartas en el asunto respecto a los
riesgos de trabajo, ya que muchas de las mismas no toman en cuenta la importancia de las
buenas préacticas para realizar un trabajo adecuado. Es asi que las empresas no son
conscientes del costo a largo plazo que puede generar en la salud de los trabajadores y las

incidencias econdémicas que esto puede generar en contra de las propias instituciones.

La hormigonera en estudio ha entendido que invertir esfuerzos en un plan de
identificacion y mitigacién de riesgos ergonomicos de los trabajadores generara beneficios
a largo plazo a la institucion y a sus trabajadores. A su vez, es consciente de los beneficios
que obtendra con respecto a los réditos economicos, nivel de satisfaccion y seguridad que

sus empleados sentiran y percibiran que estan recibiendo por parte de la empresa.

Al dotar al colaborador de conocimientos respecto a su salud corporal, tanto en casa
como en el proceso productivo del dia a dia dentro de la planta hormigonera, evitara sin duda
lesiones musculo esqueléticas que, si bien no son mortales, pero requieren de un periodo
largo de recuperacion o mermar su capacidad productiva. En general dichas lesiones se
pueden producir de manera espontanea, invalidando o también pueden originarse por los

ciclos repetitivos que se generan en el cuerpo por realizar una labor dia tras dia.

1.3 Justificacion

En el Ecuador existen organismos que se encargan de la seguridad y salud de los
trabajadores, como el IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social) y el Ministerio de
Trabajo, los cuales tienen como objetivo disminuir el niUmero de accidentes de trabajo y
enfermedades (CENEA, 2018).

El accionar de la leyes y normas va acorde con el planteamiento de Lay de Seguridad
Social en donde se establecen lineamientos que se orientan a proteger al afiliado y al
empleador a través de los programas de prevencion de riesgos. En el Art.155 de la Ley de

Seguridad Social se sefiala:

Como lineamiento de politica del Seguro General de Riesgos proteger al afiliado y
al empleador mediante programas de prevencion de los riesgos derivados del trabajo,

y acciones de reparacion de los dafios derivados de accidentes de trabajo y de
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enfermedades profesionales, incluida la rehabilitacion fisicay mental y la reinsercion
laboral. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2017, p4g. 18)

Bajo el contexto de seguridad existen estadisticas que de acuerdo al Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (2015) menciona que la rama donde se produce la mayor cantidad de
accidentes es la de los servicios sociales, comunales y personales, dejando en un lugar
relegado a la industria de la construccion con apenas del 3,0% del total de todos los

accidentes registrados.

En las estadisticas se destaca que existen diversos elementos que contribuyen a que
se produzca con mayor reiteracion los accidentes del trabajo. Aunque no especifica que tipos
de accidentes laborales, es conveniente prestar atencion a los accidentes causados por los
elementos como: maquinas (30,6%), superficies de trabajo (24,3%), herramientas manuales
y mecanizadas (22%), ya que son elementos al que el personal de dicha hormigonera se

encuentra expuesto con mayor frecuencia (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2015).

También se destaca que las condiciones generadas en el ambiente laboral pueden
ocasionar accidentes dentro del ambiente laboral. De tal modo que las condiciones no
ergondémicas representan el 2,6% de los accidentes registrados en el IESS (Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social, 2015).

Se evidencia que existen acciones propias que hacen que un trabajador sea mas
vulnerable a un accidente laboral dentro de las cuales se puede mencionar la manipulacién
de cargas en forma incorrecta (1,4%), levantar equipos de forma incorrecta (0,1%) (Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social, 2015).

En el levantamiento de datos e informacion se indica las enfermedades profesionales
adquiridas, esta la lumbalgia crénica y hernia de disco (22,9%), que tiene correlacion directa
con la actividad general de la linea productiva de la hormigonera. Se debe recalcar que a
partir del afio 2016 no existen datos disponibles en el IESS, para un analisis mas reciente de

enfermedades laborales generadas (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2015).

Las condiciones del trabajador que aportan a una mayor cantidad de enfermedades
laborales, estan relacionadas a los factores de riesgo ergondmico (79,8%) principales

responsables de las mismas.
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Con respecto a los datos estadisticos, durante el periodo 2013-2021 presentado por el
Seguro General de Riesgos de Trabajo en Ecuador - (IESS), el sector de la construccion es

el séptimo mas riesgoso para el trabajador, ya que han reportado 8.024 avisos por el CI1U.

Las estadisticas proporcionadas por Seguro General de Riesgos de Trabajo acerca de las
enfermedades profesionales atendidas por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS) demuestran que solo 42 son la acumulacion de expedientes desde el afio 2012 hasta
el 2017. Donde la construccion tiene més atencion segun la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme (CIIU).

Los principales problemas que se presenta en empresas son los que estan causados por
factores de riesgos laborales o condiciones que generen riesgos ergondmicos. Los accidentes
de trabajo estan relacionados a las lesiones afectan principalmente a la espalda, cuello,
piernas, dedos, etc., como se muestra a continuacion.

El estudio se orienta a una empresa dedicada a la produccién, transporte y
comercializacion de hormigdén premezclado. Desde su fundacion, no se ha llevado a cabo un
estudio de riesgos laborales de los puestos de trabajo, por lo que desconocen cuéles son y

cual es la magnitud a la que estan expuestos.

En este sentido, la direccion de la empresa se interesd en conocer los riesgos relevantes
presentes en los puestos de trabajo y plante6 la necesidad de contar con opciones de control
de los mismos, asi, el objetivo de este trabajo estara orientado a identificar los factores de
riesgo ergondémicos presentes en los distintos puestos de trabajo del area de produccién y
disposicion del hormigén de la empresa, para posteriormente ser evaluados y plantear
acciones correctivas. La investigacion aspira a aportar una guia para la toma de decisiones y
la implementacion de medidas de control en los puestos de trabajo para atenuar los posibles
riesgos ergonomicos con el fin de minimizar el impacto en salud de los trabajadores,
disminuir la aparicion de lesiones musculo esqueléticas y contribuir con la productividad de

la empresa.

Por lo tanto, se busca prevenir la presencia de riesgos ergonomicos en el ambiente laboral
que impiden el seguro desenvolvimiento del trabajador y en el largo plazo podrian
ocasionarle enfermedades ocupacionales que eventualmente causen disminucion del
rendimiento y la calidad del trabajo, ausentismo, rotacion de personal, insatisfaccion y falta
de motivacion. Ademés de que desenlazan en posibles gastos medicos, gastos por

indemnizaciones o por sanciones gubernamentales.
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1.4 Alcance

La investigacion en estudio pretende ser una guia de analisis de riesgos ergondmicos
que se generan en el proceso productivo de la planta hormigonera, asi como posteriormente
la puesta en obra que es el proceso mas pesado de toda la linea productiva y donde mas
incidencias y lesiones podrian presentarse. La evaluacion ergonomica se realizard a los

puestos de trabajo de la linea productiva.

Ademas, serd un indicador para implementar un proceso adecuado de trabajo que
cuide la salud ergonomica de los sujetos en estudio. Intenta instaurar una politica de
seguridad interna de la empresa, para comprometer a los interesados a la provision (por parte
de laempresa) y al uso de los equipos de proteccion personal (por parte de los trabajadores),

para minimizar los riesgos ergonémicos.

Ademas, servira como un medidor para las partes implicadas, evaluando los procesos
antes y después de ejecutar el plan creado, a través de medidores objetivos (como nimero
de lesiones) y medidores subjetivos (como encuestas a los colaboradores de los puestos de

trabajo en estudio de la empresa).

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Identificar, evaluar y plantear un plan de control de los riesgos ergonémicos por las
posturas, movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas en la produccion y
puesta en obra de hormigén premezclado para la linea de produccién, aplicado al Grupo

Hormigoneras JCV planta Quito Norte.

1.5.2 Objetivos especificos

e Definir la linea productiva de la empresa.

o Identificar los riesgos ergondémicos en las actividades diarias de trabajo mediante una
lista de verificacion y un cuestionario.

e Determinar los riesgos ergonémicos en los puestos de trabajo utilizando técnicas
establecidas en métodos internacionales reconocidos de: posturas forzadas,

movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas.
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Evaluar las posturas forzadas en los puestos de trabajo de la linea de produccion bajo
el método Rapid Entire Body Assesment (REBA).
Evaluar las tareas con movimientos repetitivos con la metodologia Job Strain Index

o Indice de Tension o Esfuerzo (JSI).

Evaluar los factores de riesgo simples y compuestos en el levantamiento manual de

cargas utilizando la metodologia de la Ecuacion de NIOSH.
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2 CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco tedrico y conceptual

Existen diversas teorias relacionadas a la ergonomia al igual que modelos tedricos
en los que se destaca los trastornos musculoesqueléticos (TME) como problemas de salud
ocupacional que tienen gran afectacion en los trabajadores y empleadores. Las molestias por
este tipo de trastornos estan relacionadas a dolor, reduccién de productividad y hasta
discapacidad.

En los afios noventa, nacen las primeras teorias relacionadas a la TME en las que se
destacaba los efectos fisicos y biomecanismos a los estan expuestos los trabajadores y

empleados. Partiendo de estas teorias nacen dos modelos:

2.1.1 Modelo de dosis respuesta

Armstrong et al. en 1993 evidencio en los trabajadores patologias de desorden
musculoesqueléticos que se generaron por la naturaleza multifactorial que existe por la

exposicion y capacidad de respuesta factores que estan asociados a:

e Carga fisica de trabajo

e Demandas psicoldgicas

e Factores por riesgos ambientales
e Manifestaciones de los sintomas

e Enfermedades o discapacidad (Marquez, 2015).

El modelo planteado por Armstrong et al. (1993) destaca la relacion de la respuesta

y la capacidad de respuesta.

Sobre la patogénesis de los desérdenes musculo esqueléticos relacionados al trabajo
resalta su naturaleza multifactorial y plantea la compleja naturaleza de las
interacciones entre las variables: exposicion, dosis, capacidad y respuesta, a manera
de cascada, tal que la respuesta a un nivel puede actuar como una dosis en el siguiente
nivel; ademas, la respuesta a una 0 mas dosis puede disminuir (deterioro) o aumentar

(adaptacion) la capacidad de respuesta a dosis sucesivas. (pag. 74).

Las apreciaciones de Armstrong et al (1993) fueron el preambulo para entender la

respuesta de exposicion de los seres humanos frente al trabajo y las actividades que realizan,
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denotando que el riesgo a exposiciones de trabajo inadecuadas puede afectar su entorno de
respuesta frente a la productividad de trabajo (Méarquez, 2015).

2.1.2 Modelo de la carga de trabajo de Van der Beek y Frigs-Dresen

Es uno de los modelos que esta orientado a evidenciar la respuesta y los efectos que
tienen las condiciones de trabajo frente a la situacion laboral. VVan der Beek & Frigs-Dresen

(1998) mencionan que en la evaluacion se consideran las siguientes pautas:

Se caracteriza por las demandas de trabajo y la libertad de decision; la libertad de
decision se refiere al grado de autonomia y oportunidades que tiene el trabajador para
mejorar (0 empeorar) las condiciones laborales mediante la alteracion de las

demandas de trabajo. (pag. 293).

Siendo uno de los métodos que tiende a considerar el trabajo real del trabajador frente
a las condiciones de trabajo que debe mantener el trabajador o empleado para el desarrollo

de sus actividades.

2.1.3 Teoria de interaccion multivariada de Kumar.

La teoria de interaccion multivariada de Kumar deja en evidencia que el problema
musculoesquelético de la persona se da por “factores genéticos, morfoldgicos, psicosociales
(caracteristicos de la persona) y biomecanicos (relacionados con la demanda del trabajo)”.
(Kumar, 2001, padg. 18). Consideraciones que aportan a la aparicion de enfermedades
musculoesqueléticas que tienen afectar las capacidades funcionales y estructurales del ser

humano (Marquez, 2015).

2.1.4 Modelo Integrador de Faucett

Es uno de los modelos que tienen una orientacion laboral en la que se integran
diversos elementos para conocer las condiciones laborales. Faucett (2005)“integra factores
de riesgo psicosociales y biomecanicos, y destaca el rol de los sistemas de gestion y el

ambiente de trabajo como principales fuentes de tension” (pag. 534).

Faucett destaca en su investigacion que el desempefio y productividad dependen de
las condiciones laborales siendo fundamental que se tome en consideracion el ambiente

laboral como un mecanismo para reducir los factores de riesgo. Las empresas deben
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establecer los mecanismos para mejorar el rendimiento de los trabajares y proveer de

espacios seguros bajo pardmetros y protocolos. (Marquez, 2015).

Bajo este contexto de integracion y sistematizacion empresarial Faucett (2005)

sostiene:

El modelo integrado incluye seis sistemas de gestién: cultura (valores, metas y vision
0 misién), recursos (adquisicion y distribucion), personal (reclutamiento,
recompensas, formacion y desarrollo y disposiciones para la salud, seguridad y
bienestar), toma de decisiones (estructura y procesos), comunicaciones (gestion de
datos, flujo de informacidn y control de retroalimentacion y respuesta) y operaciones
(disefio, coordinacion y estandarizacion de procesos y procedimientos de trabajo,

programacion y mantenimiento de instalaciones y activos fisicos) (pag. 536).

Los modelos y teorias muestran la complejidad del ser humano y de los efectos que
las condiciones de trabajo pueden provocar en su entorno y en su salud. A su vez se destaca
que el desemperio se ve afectado por las condiciones del ambiente de trabajo y que los riesgos
laborales se dan por mantener un esquema de trabajo inadecuado ya sea por posturas
adoptadas o por conductas que afectan la productividad y el desempefio de los trabadores y

empleados.

2.2 Marco referencial

La seguridad y salud del trabajo es una de las areas multidisciplinarias que abarca
diversos conceptos que se orientan a la calidad de vida de los trabajadores. En la actualidad
las empresas establecen programas orientados a proveer de seguridad, proteccion y atencién
a los empleados y a los trabajadores. De tal forma, que las investigaciones se orientan a
plantear estructuras y programas que aporten a brindar mayor seguridad y reducir los riesgos.
Desde este enfoque se realiza una introspeccion de estudios sobre la tematica.

En el 2015 Prieto (2015) realizo un estudio sobre “la evaluacion de riesgos en el
sector de la construccion un estudio integral en una empresa” en el que destaca los riesgos y
peculiaridades a las que estan inmerso el personal que trabaja en el sector de la construccion,
para ello realiza un abordaje integral desde la perspectiva de seguridad, higiene y ergonomia.
De acuerdo a la evaluacién de riesgos, se determina que en la empresa existen riesgos
triviales, tolerables y moderados. Dentro de los riesgos moderados estan las caidas del

personal propias de la cotidianidad y que pueden estar relacionadas con el desarrollo de las
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operaciones de albafiileria al igual que la utilizacién de los equipos. En este proceso se
intervencion se destaca la necesidad de establecer una correcta sefializacion y el uso de los

equipos de proteccion como alternativa para evitar los riesgos.

Dentro de este mismo enfoque en el 2021 se realiza un estudio sobre el “Analisis
sobre la importancia de la seguridad y salud en el trabajo en el sector de la construccion en
Colombia” desarrollado por Carlos Nufiez (2021) quien destaca la importancia que tiene la
construccién en Colombia siendo uno de los sectores econdmicos que provee de fuentes de
empleo y dinamizacion de ingresos. En la industria de la construccién los indices de
accidentabilidad son altos en el 2020 se registraron 284.860 riesgos laborales por accidentes

de los cuales 322 fueron mortales.

El sector de la construccion requiere de procesos y procedimientos que aporten a
brindar mayor seguridad y salud en el trabajo que realiza el personal en Colombia, por el
alto riesgo que existen por accidentalidad es necesario que se aplique una metodologia para
proveer de seguridad a los sistemas de gestién que sea riguroso. Es importante destacar que

el nivel de riesgo que se presenta en el sector de la construccion se da:

En mayor parte por faltas de control, seguido de actos inseguros; que como lo define
Sibaja, se deben a todo tipo de acciones u omisiones cometidas por las personas que
posibilitan que se produzcan los accidentes.

En la actualidad se ha dado un paso evolutivo en cuanto a la normatividad en materia
de riesgos laborales con la que se ha podido establecer la necesidad de implementar
un Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el trabajo, en el cual los profesionales
en la materia tienen el reto de garantizar condiciones dignas y disminuir las barreras

para la participacién y la igualdad. (NUfiez, 2021, pag. 52)

Las estadisticas y los reportes de riesgos se incrementan por la falta de procesos y

sistemas de gestion que aporten a control y reducir los riesgos.

En el 2022 se realiza un estudio integral en el Ecuador sobre la “Eficiencia, carga de
trabajo, salud y seguridad ocupacional en la industria de la construccion en las principales
ciudades del Ecuador” estudio que fue desarrollado por Mario Gallegos y Tito Castillo
(2022) quienes destacan la complejidad de las variables que estan inmersas en la ejecucién
de actividades que debe realizar el personal que trabaja en el sector de la construccion. De

acuerdo a los resultados se evidencia que “La gestion de estos aspectos determina que los
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trabajadores estén sometidos a ambientes laborales con altas demandas de esfuerzo fisico y
mental, asi como estar propensos a sufrir accidentes.” (Gallegos & Castillo, 2022, pag. 16).
Los riesgos y accidentes pueden ser controlados a través de la seguridad y de la
incorporacion de procesos y procedimientos que aporten a mejorar el desempefio haciendo

uso del equipo y de la sefialética

Las investigaciones consideradas en el estudio destacan la importancia de establecer
metodologia y mecanismos que contribuyan a una gestion eficiente de los recursos y manejo
del personal, considerando lineamientos que aporten a mantener procesos y procedimiento

de seguridad, salud e higiene de los trabajadores.

Es evidente que los riesgos en la construccion son leves, tolerables y moderados
siendo la principal ténica para establecer acciones que contribuyan a reducir los riesgos y a

permitir que las actividades en el sector de la construccion sean eficientes.

Es por esta razon que se procede a realizar un estudio integral que aporte a conocer
la problemética y las posibles soluciones desde en un enfoque imparcial pero que sean de
referencia para posteriores estudios que requieren del mejoramiento continuo y de la

aplicacion de procesos que permitan la seguridad, salud e higiene para los trabajadores.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Ergonomia

La ergonomia es una de las disciplinas que esta orientada a la prevencion de riesgos
laborales cuya finalidad es mejorar la calidad y efectividad de las tareas a través de la
eficiencia y el establecimiento de protocolos para el desarrollo del trabajo. Para la
Asociacion Internacional de ergonomia 2001 citado en Estrada (2015), se define a la

ergonoml'a como:

La disciplina cientifica relacionada con la comprension de las interacciones entre los
seres humanos y los elementos de un sistema, y la profesién que aplica teoria,
principios, datos y métodos de disefio para optimizar el bienestar humano y todo el
desempefio del sistema. (pag. 19)

La ergonomia puede ser parte del disefio del puesto de trabajo, dado que se ajusta a

las condiciones y necesidades de las tareas para logara un confort laboral optimo y eficiente
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gue mejora la productividad, calidad y competitividad de las empresas. En esta misma linea
Martinez (2013) define a la ergonomia como.

Una disciplina cientifica o ingenieria de los factores humanos, de caracter
multidisciplinar, centrada en el sistema persona-maquina, cuyo objetivo consiste en
la adaptacion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de
conseguir la mejor armonia posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la

eficacia productiva. (pag. 10)

2.3.2 Trastornos musculo esqueléticos

Los trastornos musculo esqueléticos son lesiones que se presentan en el aparato
locomotor y son provocadas por las condiciones laborales a las que estd expuesto el

empleado o trabajador. Segun definen a los TME como:

Alteraciones que sufren las estructuras corporales como los musculos, articulaciones,
tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema circulatorio, causado o agravadas
fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno en el que este se desarrollo.
Los TME afectan principalmente a la espalda (especialmente en la zona lumbar y al
cuello, aunque también pueden afectar a los hombros a las extremidades superiores

y a las extremidades inferiores. (Povis, 2020, pag. 16)

En este contexto, aparecen las lesiones musculoesqueléticas que son parte de los
riesgos ergondémicos que se pueden presentar por el desarrollo de las actividades. “Son
lesiones musculoesqueléticas “las que se producen por realizar movimientos repetitivos con
los brazos, levantar cargas, posturas inadecuadas que traen cansancio y fatiga. Otras
condiciones a considerar por su posible potencial dafino sobre el aparato locomotor del
trabajador” (Povis, 2020, pag. 16).

Las alteraciones producidas por los trastornos musculoesqueléticos afectan la calidad
de vida de los trabajadores y ocasiona cansancio y fatiga que afecta a la productividad y

desempefio del trabajador.

2.3.3 Factor humano

El factor humano son caracteristicas que tienden a influir en el proceso de
interaccidn. Y se establecen cuando se generan incidentes por errores 0 acciones que no se

desarrollaron bajo los protocolos o pardmetros establecidos en la empresa. Para la OCIMF
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(2020) “los factores humanos constituyen las caracteristicas fisicas, psicoldgicas y sociales
que afectan la interaccion humana con los equipos, sistemas, procesos, otras personas y

equipos de trabajo” (pag. 2).

Para Cortez (2013) las actuaciones que realiza el ser humano pueden entenderse
como accidentes, dichos actos se dan de forma peligrosa o insegura, lo que implica que se

generen causas que subdividen en:

e Causas de accidentes
e Causas de lesion

e Causas bésicas

e Causas secundarias

e Causas inmediatas

e Causas remotas

Este tipo de influencias fue analizado como un papel preponderante del contexto de
accion del ser humano y que puede orientarse a un proceso de prevencion en la que se
adquiera el conocimiento y el protocolo para actuar de forma eficiente reduciendo el nivel
de riesgo. El factor humano puede ser utilizado para permitir que existe altos niveles y se

reduzca los riesgos. (Cortés, 2013)

2.3.4 Postura Forzada

Las posturas forzadas con posiciones del cuerpo fijas que se dan por la sobrecarga
de los musculos y tendones afectando al ser humano y creando trastornos

musculoesqueléticos. Para Carvajal, Ormefio y Valverde (2019) afirma que:

Las posturas forzadas en el puesto de trabajo que exigen movimientos repetidos,
manipulacion manual de cargas, exposicion a vibraciones mecanicas, etc., son uno
de los factores de riesgo que desencadenan trastornos musculoesqueléticos que

afectan toda la espalda, cuellos, los hombros y las extremidades superiores.

Las posturas forzadas desencadenan dolores y lesiones que pueden crear incapacidad
en los trabajadores y empleados para ello se requiere de medidas correctivas que aporten a

determinar el nivel de riesgo y establecer soluciones.

Existen numerosos profesionales de la construccién que deben trabajar realizando

posturas forzadas a nivel de suelo en sus tareas diarias. (Povis Condori, 2020)
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2.3.5 Analisis de trabajo

El andlisis ergondmico se da a través del andlisis de puesto es un mecanismo que se
realiza para conocer el puesto y las tareas que el empleado o el trabajador deben realizar. En

este contexto, Nogareda (2019) menciona que:

El anélisis ergondmico del puesto de trabajo, dirigido especialmente a las actividades
manuales de la industria y a la manipulacion de materiales, ha sido disefiado para
servir como una herramienta que permita tener una vision de la situacion de trabajo,
a fin de disefiar puestos de trabajo y tareas seguras, saludables y productivas. Asi
mismo, puede utilizarse para hacer un seguimiento de las mejoras implantadas en un

centro de trabajo o para comparar diferentes puestos de trabajo. (pag. 1)

Es una alternativa usada con la finalidad de conocer las actividades y la consecucion
de las actividades para que sea factible determinar las demandas que implicaran las
capacidades humanas. Este mecanismo contribuye a gestionar eficientemente los recursos y

plantear acciones que reduzcan el riesgo laboral (Povis, 2020).

2.3.6 Carga laboral

La carga laboral son todos los pardmetros que influyen en las actividades del ser
humano que pueden ser de tanto por cargas fisicas, cognitivas, psiquicas y sociales. Para

Rivas (2012) define a la carga laboral:

La carga laboral se interpreta como un valor constante que considera entre otros
elementos: la tarea y las influencias del entorno laboral. Se define la carga laboral
como el grado de resistencia o dificultad dada por la totalidad de las influencias de

distinto tipo que actlia sobre el hombre. (pag. 331).

2.3.7 Carga fisica de trabajo

En la jornada laboral dependiendo de la actividad que realizan los requerimientos
fisicos tiende a varias ya sea de forma independiente 0 combina en este proceso también
interviene el nivel de intensidad, frecuencia, duracion. Por la carga fisica los trabajadores

pueden estar expuestos a diversos dafios (Povis, 2020).

Este tipo de caracteristicas tiende a establecerse de acuerdo al establecimiento del

puesto del trabajo para ello se toman en cuenta el tipo de esfuerzo, los movimientos de debe
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realizar para ejecutar las actividades de su cargo, todo este proceso debe estar orientado a la
eficiencia a la reduccién de dolencia musculares o aparecimiento de riesgos que puedan

afectar la salud de los trabajadores.

Los riesgos de la carga postural requieren de alternativas que aporten a mejorar la

ejecucion de actividades. En este contexto, Nogareda (2019) menciona que:

Las posturas de trabajo son causa de carga estatica en el sistema musculoesquelético
de la persona. Durante el trabajo estéatico la circulacion de la sangre y el metabolismo
de los musculos disminuye, con lo que la eficacia del trabajo muscular es baja. La
continua o repetida carga estatica de posturas penosas en el trabajo, genera una
constriccion local muscular y la consecuente fatiga, en casos de larga duracion puede

llegar a provocar trastornos o patologias relacionados con el trabajo (pag. 2)

Los trabajadores requieren de posturas adecuadas para realizar su trabajo y evitar que se
desarrollen trastornos y patologias no afecten su salud. Es por esta razén que las empresas
emplean recursos complementarios para evitar que los empleados desarrollen enfermedades

0 patologias por el uso 0 manejo inadecuado de las cargas.

2.3.8 Levantamiento manual de cargas

El manual de cargas es un compendio de informacion que muestra el uso adecuado
de levantamiento de las cargas con la finalidad de reducir lesiones o fatiga fisica. A su vez
en este manual se establecen las recomendaciones y el uso adecuado de las cargas. La
estimacion del riesgo por el levantamiento de la carga se establece a través de la evaluacion
ergondémica, es por esta razon que se requiere de un método y de un proceso para el traslado
de la carga ya sea este manual o empleando equipos (Luque, 2017).

2.3.9 Ingenieria de Factores Humanos

Es una de las ingenierias que esta orientada a estudiar y establecer alternativas para
reducir los riesgos a los esta inmerso el trabajador y el empleado. Baja este mismo contexto,

para Quintana et al., (2019) menciona que:

Como disciplina, la IFH estd orientada a entender y mejorar las relaciones de las
maquinas, equipos y sistemas con los humanos encargados de operarlas. La
disciplina desde el punto de vista correctivo actla en la generacion de diagndésticos y

soluciones generalmente de redisefio. Desde la prevencion, la disciplina pretende
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anticipar las necesidades de acomodacién de las personas en las diferentes areas y
puestos de trabajo para evitar y reducir errores en la operacién por condiciones

incomodas o inseguras.

2.4 Marco metodoldgico

Existen diversos métodos que contribuyen a identificar y valorar los riesgos
ergonomicos, dichos métodos contribuyen a evaluar las areas de trabajo, de acuerdo a los
resultados es posible establecer acciones que aporten a reducir los riesgos a mantener
procesos Yy niveles tolerables de exposicion para el trabajo. A continuacién, se describen los

métodos seleccionados que seréan utilizados para la valoracion e identificacion:

2.4.1 Método REBA-Posturas Forzadas

El método de REBA es empleado para valorar los riegos y enfermedades que se
presentan en el trabajo, para ello se analizan las posturas que adopta el trabajador (brazo,
antebrazo, mufieca, tronco, cuello y las piernas). Complementariamente se analiza la fuerza
o0 carga empleada para la realizacion del trabajo. Como parte del proceso de evaluacion
valora las posturas (estaticas y dindmicas) al igual que los cambios bruscos o posturas

inestables que se estan manifestado como parte del desarrollo de las actividades.

Posturas forzadas: posturas en las que el cuerpo no se encuentra en una posicion de
confort, lo que implica mantener una posicion inadecuada que puede afectar al trabajador y

ocasionar enfermedades.

Para evaluar a través de este tipo de método se analizan los codigos de los segmentos
corporales tanto para tareas simples como especificas para ello se considera la variacion de
la carga, distancia de movimientos y peso en este sentido se establecen diversas técnicas
entre las cuales esta la propuesta por Water el al 1993 denominas NIOSH; Corlett y Bishop
1976 denominada inspeccion de las partes del cuerpo o las consideraciones de Borg 1985

sobre la proporcion de esfuerzo percibido.

2.4.1.1 Aplicacion del método REBA
Para la aplicacion de este método se recurre a los segmentos de cortes para ello se

establecen dos:
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Grupo A: incluye tronco, cuello y piernas
Grupo B: incluye por los brazos y las mufiecas

La puntuacion se establece de acuerdo con la actividad que realizan y la postura que

emplean. Para determinar la puntuacion es necesario obtener puntuacion de cada miembro.

2.4.1.1.1 GRUPO A: Piernas, tronco y cuello.
La puntuacion individual se estable considerando la posicion de las piernas, tronco y
cuello. Para evaluar este grupo se toma en consideracion las posturas del cuerpo y el angulo

formado por la posicion de referencia (Maiquiza & Pozo, 2015).

Es importante destacar que existen 60 combinaciones posturales para este grupo. La
evaluacion debe realizarse empezando por el cuello, las piernas y el tronco tal y como se

muestra en la imagen.

@ @
TRONCO 20° ' 20°
Movimiento  Puntuacion Correccion A - '
Erguido 1 - - @
©) '
0"-20" flexion 2 Anede - &
020" extension ' ;
(] s’
20°-60" Sexion g +1 si hary torsidn 0 Inclinacion lateral U ’
> 20° extension Lne @
> 60" flexion 4 %"
o ', < \‘ (2\
CUELLO I8 \
Movimlento  Puntuacién Correccion Sl S W 0°
0°-20" flexion 1 Afadi 7 o @
. ’ AR 20*
20" flexion o extension. 2 44 4i hay torsion 0 inclinacion lateral S, _t@

1 2
PIERNAS O O
Posicion Puntuacion Comreocion
Afadir
Soporie bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexion de rodillas entre 30 %°
y 60°
Soporte unilateral, sopornte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas
igero o postura inestable mas de 80" (salvo postura sedente)

Figura 1. Andlisis del Método REBA grupo A

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)
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2.4.1.1.1.1 Puntuacion del tronco
Es el primer pardmetro de evaluacion y en este proceso de debe determinar la tarea
del tronco y su grado de flexion o extension. La puntuacion se incrementa de acuerdo a la

valoracidn “si existe torsion o inclinacion lateral del tronco.”

20 el

e »
o0~ hw,
Puntos H Posicion
1 El tronco esta erguido.
2 El tronco esta entre O y 20 grados de flexién o 0 y 20 grados de
extension.
3 El tronco esta entre 20 y 60 grados de flexion o mas de 20 grados de
extension.
‘ 4 HEI tronco esta flexionado mas de 60 grados.

Figura 2. Andlisis del Método REBA puntuacion tronco
Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

La valoracién se incrementa cuando existe torsion como se muestra en la figura.

Puntos Posicion

+1 Existe torsion o inclinacion lateral del tronco.

Figura 3. Andlisis del Método REBA puntuacion tronco

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.1.2 Puntuacion del cuello

El segundo segmento a evaluar es el cuello y para la evaluacion de esta posicion se
consideran dos alternativas. “En la primera el cuello estard flexionado entre 0 y 20 grados
y la segunda cuando existe flexion o extension de mas de 20 grados” (INSHT, NTP 601,

2003) como se muestra en la figura:
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1 El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion.

I 2 ”EI cuello esta flexionado mas de 20 grados o extendido.

Figura 4. Andlisis del Método REBA puntuacion cuello
Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

Cuando se evidencia torsion o inclinacion lateral se incrementa la puntuacion:

1
"~ - ’ .,,\1,__

) 12

ll +1 ||Existe torsion y/o inclinacion lateral del cuello.”

Figura 5. Andlisis del Método REBA puntuacion cuello torsién o inclinacion
Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.1.3 Puntuacion piernas
Finalmente, del grupo A se evalla las piernas, esta valoracion se realiza de acuerdo

a la distribucion del peso.

{ Qe
} 30°-60° 7\, >60°

. Existe flexion de una o ambas
1 'Soporte bilateral, andando o | +1 | rodillas entre 30 y 60°.
sentado. = =
= Existe flexion de una o ambas
2 Soporte unilateral, soporte +2 rodillas de mas de 60° (salvo
ligero o postura inestable. postura sedente).

Figura 6. Andlisis del Método REBA puntuacion piernas

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)
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Se incrementa la valoracion si existe flexion de una o ambas rodillas. El incremento
podré ser de 1 si existe flexion de rodillas entre 30 y 60 grados o hasta 2 unidades si
existe flexion de mas de 60°. Si el trabajador se encuentra sentado, el método
considera que no existe flexion y por tanto no incrementa la puntuacion de las
piernas. (INSHT, NTP 601, 2003, pag. 3)

2.4.1.1.2 GRUPO B: brazos, antebrazos y muiiecas

La valoracion del grupo B empieza por los brazos y las mufiecas y la evaluacion se
establece de acuerdo a las posturas del cuerpo con relacion al angulo de referencia, en este
proceso de evaluacion se combinan 36 posturas. A continuacion, se muestran las posiciones
y puntuacion a considerar:

BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion

0°-20° flexadniextenson 1 Afacr

> 20" ex@nsion

2 * 1 si hay abduccidn O rotacsdn
21°-45° flexitn
A6°-60" flexadn 3 + 1 elovacon del hombro
> 90" fiexion 4 - 1 si hay spoyo © postura a favor de la
gravedad
ANTEBRAZOS
“' Y " " i
60°-100" Sexdn 1
< 50" Sexion 2
> 100" fexion
MUNECAS @ o 15°
Moviméento Puntuacion Correccion s
== -~ (1
0°-15"- flexsdn/ extensicn 1 et Eb -8 ------- o*
. ' + 1 si hay torsion o a2 8
> 15" flexidn extension 2 v rabenir @ L )
15

Figura 7. Analisis del Método REBA GRUPO B

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)
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2.4.1.1.2.1 Puntuacion de brazos
De acuerdo a la posicion de brazo se establece la puntuacion misma que depende de
la medicion de su angulo de flexion o extension. La puntuacion se establece de acuerdo a las

diferentes posturas que se muestran en la figura:

El brazo esta entre 0 y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de

extension.

El brazo esta entre 21 y 45 grados de flexién o mas de 20 grados de

extension.

[~

HEI brazo esta entre 46 y 90 grados de flexion. |

IS

HEI brazo esta flexionado mas de 90 grados. |

Figura 8. Andlisis del Método REBA GRUPO B brazos
Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

Este método permite establecer una asignacion de puntuacion que contribuye a
reducir los riesgos que se adopte por posiciones inadecuados. EI método permite atenuar el
riesgo cuando existe el apoyo del brazo o cuando esta posicion sea a favor de la gravedad

esas consideraciones reducen la posicion inicial.

+1 «» +1 ftT

W /’\_J\‘ v :}

W W

+1 El brazo esta abducido o rotado.

+1 El hombro esta elevado.

A Existe apoyo o postura a favor de la
gravedad.

Figura 9. Analisis del Método REBA GRUPO B brazos

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)
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2.4.1.1.2.2 Puntuacién del antebrazo

La puntuacion se establece de acuerdo al angulo de flexion.

consideraciones adicionales para la puntuacién del antebrazo.

2 2

1 El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion.
2 El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por
encima de 100 grados.

Figura 10. Anélisis del Método REBA GRUPO B antebrazo

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.2.3 Puntuacioén de las muriecas

No existen

La valoracion para mufiecas dependera de las dos posiciones consideradas por el

método, no obstante, dependiendo del angulo en que se forma la mufieca y la flexion o

extension se considera la puntuacion:

1 160 2 150
15°
>18°
‘ 1 HLa mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension. ‘
‘ 2 HLa mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. ‘

Figura 11. Analisis del Método REBA GRUPO B muiiecas

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

Para la valoracion se considera si existe torsién o desviacion.
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+

é .\ +1 y < e

L

Existe torsion o desviacion
lateral de la mufieca.

Figura 12. Analisis del Método REBA GRUPO B muriecas
Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.3 Puntuaciones de los grupos Ay B

Las valoraciones se ingresan de acuerdo a los segmentos realizados empezando por
el cuello, piernas y tronco. “La valoracion de la tabla A oscilara entre 1 a 9; a este valor se
le debe afadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo rango estd entre 0 y 3”
(INSHT, NTP 601, 2003, pag. 4). Las puntuaciones individuales permiten obtener el primer

registro de valoracién que va acorde a la Tabla A.

Tabla 1. Puntuacion Tabla A

TABLA A
Cuello
1 2 3

Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 - 1 2 3 = 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 - 5 6 4 5 6 7

Tronco 3 2 - 5 6 - 5 6 7 5 6 7 8
- 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 N 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.4 Puntuacion carga/fuerza:

La puntuacion asigna del grupo A se modificara de acuerdo a la carga o fuerza que
se requiere. Si la carga no es mayor al peso de 5 kg no se incrementa la valoracion. Si se
empleara la fuerza de forma brusca la incrementa la valoracion a continuacion se establece
la puntuacion para el grupo A (INSHT, NTP 601, 2003).
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Tabla 2. Puntuacion Tabla carga / fuerza

TABLA CARGA/FUERZA

0 1 2 +1
inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracion rapida o brusca

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

24.1.15 TablaB

Para la valoracion en la tabla B se empieza por puntajes del antebrazo, mufieca y
brazo. Es importante destacar que el grupo B tienen 36 combinaciones posturales. la
puntuacion se desarrolla acorde a la tabla B, la valoracion “esta entre 0 y 9; a este resultado
se le debe anadir el obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos” (INSHT, NTP
601, 2003). A continuacidn, se muestra la valoracion del grupo B

Tabla 3. Puntuacion Tabla B

TABLAB

Muiieca

Db WN -

N LW -
O NOBENNN -
OO WN W
O N BN -
OO WNNN
© o NO B W W

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.6 Puntuacion tipo de agarre:
Para la valoracién del grupo B se considera el tipo de agarre. Cuando existe un tipo
de agarre adecuado se toma en consideracion la opcién de bueno. A continuacidén de muestra

la tabla de tipo de agarre.
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Tabla 4. Tipo de agarre

AGARRE

0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
Incémodo, sin agarre manual.

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando otras partes del cuerpo.

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.1.1.7 Puntuacion C

Los resultados de puntuacion A y B sirven para realizar la tabla C en donde se
establecen 144 combinaciones y finalmente se afiaden los resultados de la actividad, asi sera
posible tener resultados finales que indicaran el nivel de riesgo y accion. Para obtener la
valoracion se toma en consideracion las acotaciones expuestas por la INSHT, NTP 601

(2003) menciona que:

La puntuacién final del método es el resultado de sumar a la "Puntuacion C" el
incremento debido al tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad
consideradas por el método no son excluyentes y por tanto podrian incrementar el

valor de la "Puntuacion C" hasta en 3 unidades. (pag. 5).
A continuacion, se muestra la estructura de la Tabla C

Tabla 5. Puntuacion Tabla C

TABLA C
Puntuacion B

112 3,4 5 6|7 8|9 10 11|12

Tl 1111721313 [als6l7 77

2l 1 | 2| 2| 3| 4| 4|5 166|778

3l 21 3133456l 778818

2| 3| 4| a| 4|56 |7 |8 | 89|99

51 4| a4l a |5 61718 89999

O AR EREEEEECEECE KD
7 7 07 7T 8 8 @ |9 10 10 11 11|11

8 B8 B8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 | 11

@ 9 | 8 @ 10 10 10 |11 11 | 11 12 12 | 12

10 10 | 10 10 11 11 11 | 11 12 | 12 | 12 12 | 12

M 11|11 11 11 12 12 | 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12

12| 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por gj. repeticidn superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)
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2.4.1.1.8 Puntuacion Final

Para la clasificacion final se consideran 5 rasgos de valores y cada uno de los rangos
estd considerado como el nivel de accién en el cual se determina el nivel de riesgos existente
y recomendacién que se necesidad para mantener una postura adecuado. De acuerdo a las
consideraciones de la INSHT, NTP 601 (2003) menciona que:

El valor del resultado sera mayor cuanto mayor sea el riesgo previsto para la postura,
el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 15, establece
que se trata de una postura de riesgo muy alto sobre la que se deberia actuar de

inmediato (pag. 8).

Finalmente, para establecer la valoracion del método REBA se considera un rango
de 1 a 15 valoracion que indica el riesgo que existe al realizar una tarea y muestra el nivel
de accion que se requiere en cada trabajador. A continuacién, se detalla los parametros de la

puntuacion final:

Tabla 6. Tabla C y puntuacion de la actividad

Nivel de accion Puntuacién Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable Mo necesano

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4.7 Medio Mecesano

3 8-10 Alto MNecesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: (INSHT, NTP 601, 2003)

2.4.2 Método JSI- Job Strain Index o Indice de Tension o Esfuerzo

Este método fue desarrollo en 1995 por Moore J.S. y Gard A y esta orientado a
valorar mediante la observacion a los trabajadores los desordenes traumaticos vy
acumulativos que se desarrollan en las extremidades superiores por realizar movimientos
repetitivos. (Moore & Garg, 1995). (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), 2018)

El método fue estructurado para evaluar seis variables que se determinan de acuerdo
a un factor multiplicador de una ecuacion, que permiten determinar el valor de riesgo en la
aparicion de desordenes en las extremidades superiores. De tal forma que las variables se

dividen en:
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Tabla 7. Variables

Variables

- Intensidad del esfuerzo

-  Duracion del esfuerzo por ciclo de trabajo

- Niumero de esfuerzos realizados en un minuto de trabajo
- La desviacion de la muifieca respecio a la posicién neutra
- La velocidad con la gue se realiza la tarea

-  Duracion de la tarea por jornada de trabajo.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

Las variables y las puntaciones se establecieron de acuerdo a los principios
fisioldgicos, biomecanicos y epidemioldgicos. Este método esta disefiado para evaluar el
esfuerzo fisico de los musculos y los tendones de las extremidades superiores que son
empleados para el desarrollo de las actividades que debe realizar el trabajador o empleado.
A su vez se evallan las variables de intensidad del esfuerzo y la postura de mufieca para este
tipo de valoracion se considera el esfuerzo fisico y la carga psicologica para ello se considera
la duracion de la tarea y el tiempo de descanso. Con respecto a las variables que se encargan
de medir el esfuerzo fisico se orientan a determinar la intensidad y la carga que se deriva de
realizacion del esfuerzo en la que estas posturas estan lejos de la posicion neutral del sistema
de la mano-mufieca. Es un método que aporta a conocer los riesgos que pueden generase por
desdrdenes musculoesqueléticos en tareas que requieren del uso intenso del sistema de la

mano-murieca.

2421 Aplicacion del método
Para la aplicacion del método es indispensable que se determinen las tareas o
funciones que realizada el trabajado considerando los ciclos y la duracion de trabajo.
Posteriormente se procede a la evaluacién mediante la observacion de cada una de las tareas

para dar valoraciones a las seis variables que estan planteadas en el método.

La valoracidn se calcula por factores multiplicadores de la ecuacion y las tareas, con
los resultados conocidos se calcula el Strain Index para cada tarea. Los procedimientos para

la aplicacion del método son:
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Tabla 8. Procedimientos

Procedimientos

* Determinar los ciclos de trabajo v observar al trabajador durante varios de
estos ciclos.

* Determinar las tareas gque se evaluaran v el tiempo de observacion
necesario (generalmente se hace coincidir con el tiempo de ciclo).

* Determinar el valor de los multiplicadores de la ecuacion de acuerdo a los
wvalores de cada variable.

* Obtener el valor del J5I v determinar la existencia de riesgos.

* Rewvisar las puntuacioness para detenminar donde es necesanio aplicar
COrrecCciones.

s FEn caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el

metodo JSI para comprobar la efectividad de la mejora.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

Posteriormente la evaluacién se determina considerando los 5 niveles de intensidad

del esfuerzo como se detallan a continuacion:

Tabla 9. Criterios de clasificacion

TABLA 1. Criterios de clasificacion del Strain Index
. Duracion del . Duracion
el Jotensided estuerso  Esfberios/ Posturamane/  Ritmode " iara
(% del ciclo) (hrs)
1 Ligero =10 <d muy buena muy lento <1
2 algo intenso 10-29 4-8 buena lento 1-2
3 intenso 30-49 9-14 regular moderada 2-4
4 muy intenso 50-79 15-19 mala rapido 4-8
5 cercano al maximo >80 =20 muy mala muy rapido =8

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)
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Tabla 10. Factores multiplicadores

TABLA 2. Factores multiplicadores del Strain Index
Nivel Intensidad Duracion del Esfuerzos/ Postura manoj Ritmo de Duracion

del esfuerzo esfuerzo Minuto muneca trabajo diaria
1 1 0,5 0,5 1,0 1,0 0,25
2 3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,50
3 5] 1,5 1,5 1,5 1,0 0,75
4 9 2,0 2,0 2,0 1,5 1,00

A
5 13 3,0 3,0 3,0 2,0 1,50
A Si la duracion del esfuerzo es del 100%, el factor multiplicador correspondiente a Esfuer-
zos/Minuto sera 3.0,

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

2.4.2.1.1 Intensidad de esfuerzo

Para la intensidad del esfuerzo se establece una estimacion de las demandas de fuerza
por la tarea, este proceso demuestra la magnitud del esfuerzo muscular indispensable para
ejecutar la tarea. Es complejo medir la fuerza aplicada de la mano es por ello que se trabaja
bajo la estimacion. En este contexto, se establecen “unos disipadores verbales para estimar
el esfuerzo percibido. Esto es similar a usar la escala de Borg CR-10, pero con menos

niveles”. Como los que se detalla a continuacion:

Tabla 11. Evaluacion de la intensidad del esfuerzo

Tabla 3: Evaluacitn de la intensidad del esfuerzo

Criterio de clasificacién  app _c_;A dfes;:gﬂ Esfuerzo percibido

Ligero <10% 5 2 apenas apreciable o esfuerzo relajado

Algo intenso 10%-29% 3 esfuerzo apreciable o claro

Intenso 30%-49%: 4-5 esfuerzo manifiesto; expresion facial sin cambios
Muy intenso S50%-79% 6-7 esfuerzo importante; cambios en la expresion facial
Cercano al maximo > B0% =7 uso de hombro o tronco para generar fuerza

A Porcentaje de la fuerza maxima de contraccion B Comparacion con la escala CR-10 de Borg

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

2.4.2.1.2 Duracion del esfuerzo
Otro de los parametros a considerar es la duracion del esfuerzo para ello se toma en
consideracién la carga fisioldgica y biomecanica y el tiempo que es mantenido. Esta

valoracion se establece por porcentajes y el tiempo de aplicacion del esfuerzo en cada ciclo

de trabajo.
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Para realizar esta valoracién se procede a la utilizacién de un video del trabajador,
ademaés se emplea el cronometro para determinar la duracion del periodo de observacion, en
este proceso de evaluacion se cuentan los esfuerzos que realiza el trabajador. Para determinar
“el tiempo del ciclo con esfuerzo se calcula dividiendo la duracion del periodo de

observacion por el numero de esfuerzos contados durante ese periodo de tiempo.” (Moore

& Garg, 1995, pég. 444).
Moore y Garg (1995) mencionan que la duracion del esfuerzo

Se debe calcular el porcentaje de duracion del esfuerzo respecto al tiempo total de
observacion. Para ello se suma la duracidn de todos los esfuerzos y el valor obtenido
se divide entre el tiempo total de observacion. Finalmente se multiplica el resultado
por 100, (Moore & Garg, 1995, pag. 444).

A continuacion, se muestra la formula a utilizar:

Duracion de todos los esfuerzos (seg)

%D ion del E = 100
foDuracion del Esfuerzo i Tiempo total de observacion (seg)

Al obtener el porcentaje de duracién del esfuerzo este valor es comparado con las
categorias y con el nivel apropiado. A su vez el factor multiplicados se determinan con las
consideraciones expuestas en la tabla.

2.4.2.1.3 Postura mano-mufieca
La postura de mano- mufieca se evalla de acuerdo a la flexién — extension, la
valoracion se establece de acuerdo a los criterios, es importante destacar que, para el proceso

de evaluacion se toma en cuenta la desviacion cubital.
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Tabla 12. Evaluacién de la postura de la mufieca

Tabla 4: Criterios para la evaluacion de la postura de la muifieca
Criterio de Extension de Flexion de la Desviacion Post ibid
clasificacion la muneca muneca cubital PERUTA parciiise
Muy buena 0* - 107 o - 5 o - 10" Perfectamente neutra
Buena 11° - 25° 6" - 15 117 - 15* casi neutra
Regular 267 — 407 16% - 30° 16%- 20¢° no neutra
Mala 41+ — GG 31+ - 50 21= - 25 desviacion acusada
Muy mala 60" =>50* »25° casi extrema

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

2.4.2.1.4 Velocidad de trabajo

Otro de los pardmetros a evaluar es la velocidad de trabajo para ello se estima el
ritmo del desarrollo de una actividad o tarea. “La velocidad del esfuerzo es estimada
subjetivamente por el observador.” (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), 2018, pag. 5)

Tabla 13. Valoracion de la velocidad de trabajo

Tabla 5: Criterios para la valoracion de la velocidad de trabajo
Criterio de Comparacién con . -
clasificacion el MTM-1 Vatocided parcibids
Muy lenta = BO% ritmo extremadamente relajado
Lenta 81-90% adopta su propio ritmo
Regular 91-100%s wvelocidad "normal” de la accidgn
Rapida 101-115% apresurado, pero capaz de mantenerio
Muy rapida >115% apresurado y escasamente capaz o incapaz de mantenerio

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

2.4.2.1.5 Duracion diaria de la tarea
Se toma en consideracion el tiempo diario por dia la cual debe ser medida de acuerdo

a la tarea que realiza. Esta puede ser medida o descrita por la persona que va ser evaluada.

2.4.2.1.6 Calculo de los factores multiplicadores
Con la valoracion de las seis variables es posible obtener el factor multiplicador para

determinar los célculos subsiguientes.

2.4.2.1.7 Calculo de Strain Index
Para conocer la puntuacion de los factores multiplicadores se emplea el Stain Index

denominado puntuacion Sl, ecuacion que se muestra a continuacion:
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Tabla 14. Ecuacion Strain Index

SI=1E*=DE +« EM » HWP « SW % DD

IE: Intensidad del esfuerzo
DE: Duracion del Esfuerzo.
EM: Esfuerzo por minuto.
HWP: Postura Mano-Muiieca.
SW: Velocidad de Trabajo.

DD: Duracién Diaria.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 2018)

Al obtener el resultado se procede a establecer los siguientes criterios

e Valores de JSI inferiores o iguales a 3 indican que la tarea es probablemente segura.

e Puntuaciones superiores o iguales a 7 indican que la tarea es probablemente
peligrosa.

e En general, puntuaciones superiores a 5 estdn asociadas a desordenes musculo-
esqueléticos de las extremidades superiores. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo (INSST), 2018, pag. 8)

2.4.3 Ecuacion de NIOSH - LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS

En 1981 el Instituto Nacional de los EEUU para la Seguridad y Salud Ocupacional
se encarg6 de desarrollar un método empirico para evaluar las cargas en el trabajo. Para ello
establecido una ecuacidén que permitia analizar los limites de carga admisibles acorde al
trabajo que se realiza. Sin embargo, en 1991 se establecen nuevas modificaciones a la
ecuacion en donde se establecen nuevos pardmetros de evaluacion como son “el manejo
asimétrico de las cargas, la duracion de la tarea, la frecuencia de los levantamientos y la
calidad del agarre; y se corrigié la forma de valorar el riesgo introduciendo en concepto de
indice de Levantamiento, asi como la descripcion de las limitaciones de su aplicacion”
(INSHT-NTP 477, 1998, pag. 5).
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El método establecido por la NIOSH permite calcular el indice de Levantamiento
(IL), valoracion que determina de forma estimada el riesgo por el desarrollo de una actividad
que implica el levantamiento manual. Mediante este método es posible evaluar el
levantamiento de cargas y tareas multiples a través del indice de Levantamiento Compuesto

(ILC), valoracién que puede variar de un érea a otra.

Esta ecuacion esta disefiada para evaluar el levantamiento de carga a su vez permite
establecer un peso maximo recomendado para evitar que los trabajadores presenten

problemas de salud.

Para el desarrollo de este método se consider( varias investigaciones que aportaron
a un marco de conocimiento en el que se estudid “estadisticas epidemiologicas, calculos

biomecanicos, datos relativos a esfuerzos fisioldgicos y datos psicofisicos”
Para ello se toman en consideran condiciones basicas para evaluar a través de este método.

Tabla 15. Condiciones basicas

Condiciones bésicas

e Elevacion suave, sin precipitacion y con las dos manos delante del cuerpo.
e Anchura de la carga menor de 75 cm.
e Postura de levantamiento no restringida ni limitada.

e Presencia de asas y buen acople calzado/suelo.

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 5).

A su vez se toman en consideracion algunos componentes:
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Tabla 16. Componentes

Componentes

- Biomecanico, que limita el estrés en la region lumbosacra, que es mas importante
en levantamientos poco frecuentes pero que requieren un sobreesfuerzo.

- Fisioldgico, que limita el estrés metabolico y la fatiga asociada a tareas de carécter
repetitivo.

- Psicofisico, que limita la carga basandose en la percepcion que tiene el trabajador
de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en las
que se da una frecuencia de levantamiento elevada (de més de 6 levantamientos

por minuto)

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 5).

Para ello se define el levantamiento ideal para cada cargo. Por lo cual se establece la
localizacion estandar del levantamiento y condiciones éptimas, se recurre a una posicion
sagital, se recurre a un levantamiento ocasional con un adecuado asimiento de la carga y con
un levantamiento de carga de 25 cm. “Esta postura estdndar se da cuando la distancia
(proyectada en un plano horizontal) entre el punto agarre y el punto medio entre los tobillos
es de 25 centimetros y la vertical desde el punto de agarre hasta el suelo de 75c¢cm.” Tal como

se muestra en la siguiente figura.

Punto medio entre los

1 agarres de la carga
2 Proyeccion del punto1 sobre
¢l plano horizontal - N

3 Punto medio entre los tobillos

Proyeccion del punto 3 sobre

4 el plano horizontal 4 . ’{

=<4 He2som 3
Figura 13. Postura estandar
Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998).
Este tipo de postura es el recomendado con un peso de 23kg. Este valor se denomina

constante de carga. Para establecer esta postura se consider6 criterios psicofisico y
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biomecanico, esta carga es la recomendada para hombres y mujeres. Para determinar el peso

limite se toma en consideracion la siguiente ecuacion:

NIOSH 1994

LPR=LC-HM-VM-DM- AM- FM - CM

LC : constante de carga

HM : factor de distancia horizontal

VM : factor de altura

DM : factor de desplazamiento vertical
AM : factor de asimetria

FM : factor de frecuencia

CM : factor de agarre

Figura 14. Ecuacién para el limite de carga
Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998).

LC es la constante de carga y el resto de los términos de la ecuacion son factores
multiplicadores que toman el valor 1 en el caso de tratarse de un levantamiento en
condiciones Optimas, y valores méas cercanos a 0 cuanto mayor sea la desviacién de
las condiciones del levantamiento respecto de las ideales. Asi pues, RWL o LPR
toma el valor de LC (23 kg) en caso de un levantamiento 6ptimo, y valores menores
conforme empeora la forma de llevar a cabo el levantamiento (INSHT-NTP 477,
1998, pag. 8).

2431 Aplicacion de la ecuacion de NIOSH

Para realizar este método se procede a observar las actividades que realiza el

trabajador, para ello se recurre a determinar si el cargo o puesto debe evaluarse por tarea
simple o multitarea.

e Analisis de la multitarea: con aquellas variables que varian significativamente de
acuerdo a la carga que sera recogida desde diversas alturas para ello se requiere del
analisis.

e Es importante recoger informacion de cada tarea para aplicar adecuadamente la
ecuacion de NIOSH a su vez es necesario establecer el indice de Levantamiento
Compuesto si es el caso.
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e En cada una de las tareas se evidenciara si existe un control significativo de la carga
y el destino del levantamiento. Cuando se inicia el levantamiento es donde mayores
esfuerzos se efectlian, es por esta razén que se recurre a determinar las dificultades
que existen al depositar una carga para ello es indispensable establecer un control
significativo al levantamiento de carga “En estos casos se deben evaluar ambos
gestos, el inicio y el final del levantamiento, aplicando dos veces la ecuacion de
NIOSH seleccionando como peso méximo recomendado (RWL) el mas desfavorable
de los dos (el menor), y como indice de carga (LI) el mayor” (INSHT-NTP 477,
1998, pag. 8).

El proceso de observacion es clave y para ello se requiere de la siguiente informacion:

Tabla 17. Consideraciones generales

Consideraciones

e Peso del objeto manipulado en kilogramos incluido su posible contenedor.
o Distancias Horizontal (H) y Vertical (V)

o La Frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea.

e La Duracion del Levantamiento y los Tiempos de Recuperacion.

« El Tipo de Agarre clasificado como Bueno, Regular o Malo.

« El Angulo de Asimetria (A)

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 8).

Con la toma de datos es factible realizar el calculo de los factores multiplicadores.

Al conocer los factores sera posible obtener el peso maximo recomendado en cada tarea.

Cuando de determina que las tareas requieren del control significativo de la carga en
el destino se calculara el RWL para determinar el origen del deslazamiento y para el destino.
El RWL sera el peso recomendado para cada tarea. “Si el RWL es mayor o igual al peso
levantado se considera que la tarea puede ser desarrollada por la mayor parte de los
trabajadores sin problemas. Si el RWL es menor que el peso realmente levantado existe
riesgo de lumbalgias y lesiones” (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 9).

Cuando se determina el RWL se procede a calcular el indice de levantamiento para

ello se debe considerar si se trata de una tarea o de una multitarea.
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Cuando se realiza una evaluacion de monotarea se emplea el indice de levantamiento
y este se determina entre “el peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado
calculado para la tarea.” (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 9). A continuacién, se muestra la

ecuacion a emplear:

carga levantada

Indice de l tamiento (LI) =
ndice de levantamiento (LI) limite de peso recomendado (LPR)

Cuando se conoce el indice de levantamiento es posible valorar el riesgo de cada

tarea para ello se considera:

o SiLlesmenoroigual al: latarea puede ser realiza sin inconvenientes

« la tarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin ocasionarles

problemas.
o SilLlestaentre 1y 3: esta tarea puede ocasionar problemas en los trabajadores

e SiLlesmayor o igual a 3: esta tarea debe modificarse por que afecta a los

trabajadores

Calculo del Indice de Levantamiento multitarea

Para establecer el indice se considera la siguiente formula:

ILc = ILT + SAILT,

orio del segundo miembro de la ecuacion se calcula coma:

TAILT; = (ILTo(F1+F2) - ILTo(F1)) + (ILT3(F14F2 +F3 ) - ILTa(F14F2)) + ...
ot (ILT(F7 +F2 +F3 +..+F, )- (ILT(F7 +F2 +F3 +..4F 1))

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 9).

Para esta ecuacion se definieron los siguientes parametros:
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Tabla 18. Parametros para la ecuacion

Parametros

e ILT:: indice de todas las tareas simples.

e ILTi (Fj): indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la

tarea j.

o ILTi (Fj +Fk): indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la

tarea j, mas la frecuencia de la tarea k.

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 9).

Para determinar los valores se considera:

Tabla 19. Consideraciones para el calculo

Consideraciones

1. Caélculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILT;).
2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILTy, ILT2, ILTs ..., ILTn)

3. Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas
simples. Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la
frecuencia de todas las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la
actual, y el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas las tareas consideradas

hasta el momento, menos la actual.

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 9).

Con estos parametros se establece la formula:

ILTi (Fi+F2+Fs +...+Fi) - ILTi (Fi+Fa+Fs+...+F-1)

Uno de los factores a considerar, para la obtencion del calculo es determinar el indice
de levantamiento compuesto a través de la ecuacion de riesgo. Para ello se consideran los

siguientes parametros de calculo para la ILc
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Tabla 20. Consideraciones para el calculo de la ILc

Consideraciones

1. Suma de riesgos: suma los indices de cada tarea.

2. Riesgo promedio: calcula el valor medio de los indices de levantamiento de cada

tarea.

3. Mayor riesgo: el ILc es igual al mayor de los indices de levantamiento simple.

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 10).

2.4.3.1.1 Factores multiplicadores de la ecuacién de NIOSH

Para determinar esta ecuacion se consideran algunos factores:

2.4.3.1.1.1 Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Este factor se determina por estudios biomecénicos y psicofisicos en los que se
muestra la compresion que se puede generar por la realizacion de las actividades. Este tipo
de factor se da cuando incrementa la distancia entre la carga y la columna, a su vez también
puede generar el estrés por compresion axial que aparece en el area lumbar (Diego-Mas,
2015). Este tipo de compresion se define como “la distancia horizontal entre la proyeccion
sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la carga y la proyeccion del punto medio
entre los tobillos” (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 10).

Cuando H no puede medirse se emplea la siguiente ecuacion:
H=20+w/2s1V>25cm
H=25+w/2siV <25cm
W: es la anchura de la cara en el plano digital
V: Altura de las manos con respecto al suelo
El Factor de distancia horizontal se obtiene:
HM=25/H

Los levantamientos deben evaluarse y deben considerar los siguientes parametros.
Para INSHT-NTP 477 (1998) menciona que:
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Si la carga se levanta pegada al cuerpo 0 a menos de 25 cm de este, el factor toma el
valor 1. Se considera que H > 63 cm daré lugar a un levantamiento con pérdida de
equilibrio, por lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado sera igual a

cero)” (pag. 11).

2.4.3.1.1.2 Factor de altura, VM (vertical multiplier)
Tambien se penalizan los levamientos de las cargas cuando se emplea una posicion
baja o0 elevada. Para INSHT-NTP 477 (1998) destaca que:

El comité del NIOSH escogi6 un 22,5% de disminucion del peso respecto a la
constante de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros y para el
levantamiento desde el nivel del suelo. Este factor valdra 1 cuando la carga esté

situada a 75 cm del suelo y disminuird a medida que nos alejemos de dicho valor.
(pég. 15).
Se emplea esta ecuacion para determinar el VM

VM = (1 - 0,003 IV - 751)

V: Es la distancia vertical entre el punto de agarre de la carga y el suelo

Si V> 175 cm, tomaremos VM = 0.

2.4.3.1.1.3 Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

De igual forma se penalizan los desplazamientos verticales y se considera la
diferencia entre la altura inicial y final de la carga. En el comité se establecido el 15% de
disminucion de carga cuando “desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla de la
altura de los hombros” (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 11) . Para determinar el factor de

desplazamiento se emplea la férmula:
DM = (0,82 + 4,5/D)

“En esta formula D es la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la
carga al inicio del levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el
destino).” (INSHT-NTP 477, 1998, pag. 11)
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D=V1-Vv2
V1: altura de la carga con respecto al suelo en el origen del movimiento
V2: altura al final

Existe otro parametro a considerar si D <25 cm el DM sera igual a uno, esta
valoracion se disminuira cuando se incremente la distancia del desplazamiento el cual no

debera sera mayor a 175 cm (Diego-Mas, 2015).

2.4.3.1.1.4 Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)
Este movimiento se da cuando se empieza o termina fuera del plano medio-sagital.
Es uno de los movimientos que debe evitarse en el desarrollo de las actividades. Como se

muestra en la figura.

Figura 15. factor de asimetria

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998).

La férmula para establecer este factor es:
AM = 1-(0,0032A)
Mediante el comité se determind un 30% en la disminucion de levantamiento cuando
los giros del tronco sean en 90°pero con un giro superior a 135° el AM=0

Los casos en los que se puede generar este tipo de factores son:

e Cuando existe un angulo entre el origen y destino del levantamiento
e Cuando en el levantamiento se emplea el cuerpo (levantamiento de cajas y sacos)
e Espacios o suelos inadecuados

e Reduccion de los tiempos en el levantamiento.
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2.4.3.1.1.5 Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)
Se establece considerando los levantamientos realizados por minuto se toma en

consideracion la duracion de la tarea y la altura de los mismos.

Para determinar este tipo de mantenimiento se considerd criterios psicofisicos. Para
calcular este factor el numero de levantamientos por minuto en un periodo de 15 minutos,
también se debe considerar la frecuencia de levantamiento de una tarea a otra (Diego-Mas,

2015). A continuacién, se muestra la frecuencia y la duracién del trabajo.

Tabla 21. Frecuencia y duracién del trabajo

| DURAGION DEL TRABAJO
R A | =1 hora | >1- 2 horas >2 - 8 horas
| V<75 | V=TS | v<75 | V=75 v<75 | V=75
| <0,2 [ 100 [ 100 | oss [ oes 0.85 [ oss
| 0.5 | 0.97 | 0.97 | 0.92 | 0,92 0.81 | 0.81
| 1 | 0.94 | 0.94 | 0.88 | 0.88 0.75 | 0.75
| 2 | 0.91 | 0.91 | o84 | 0.84 0.65 | 0.65
| 3 | o0.88 | 0.88 | 0.79 | 0.79 0.55 | 0,55
| a | 0.84 | 0.84 | 0.72 | 0.72 0.45 | 0,45
| s | 0.0 [ om0 | 0.0 [ om0 0.35 [ o3s
| ) | 0.75 | 0.75 | 0.50 | 0.50 0.27 | 0.27
| 7 | 0.70 | 0.70 | 0.42 | 0,42 0.22 | 0.22
| 8 | 0.0 [ 0.0 | o3 [ o3s 0.18 [ o018
| ) | 0.52 | 0.52 | 0.30 | 0.30 0.00 | 0,15
| 10 | 0.45 | 0.45 | 0.26 | 0.26 0.00 | 0.13
| 11 [ 0.1 [ o [ o.00 [ o=s 0.00 [ o0
| 12 | 0.37 | 0.37 | 0.00 | 0.21 0.00 | 0,00
| 13 | 0.00 | 0.34 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00
| 14 | 0.00 | 0.31 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0,00
| 15 | 0.00 | 0.28 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0,00
| =15 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0,00
:jnﬁI:I:tz|OreS de W estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998).

Las consideraciones para determinar que una tarea es corta duran como maximo una
hora y requiere de 1 0 2 veces de recuperacion. Si no se cumple con esta condicion se
considera duracion moderada. Para considerar una duracion moderada la tarea debe
realizarse entre una o dos horas y con un tiempo de recuperacion de 0.3 veces, Si no se

cumple esta condicionantes sera de duracion larga.

2.4.3.1.2 Factor de agarre, CM (coupling multiplier)
Cuando existe un disefio adecuado se considera como un agarre bueno. Cuando se
emplean contenedores existe un asimiento correcto permitiendo que las manos se acomoden

alrededor del objeto.
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Figura 16. Factor de agarre bueno
Fuente: (Combarros, 2013)

Se considera que es un agarre regular cuando los contenedores no cuenta con
agarraderas optimas y poseen un tamario inadecuado o cuando al sujetar el objeto se realiza

una flexién de 90° con los dedos.

Figura 17. Factor de agarre regular
Fuente: (Combarros, 2013)

El agarre malo se realiza cuando el disefio de los contenedores no es adecuado, o
cuando estos son voluminosos e irregulares y se requieren de la flexion de los dedos

presionado los laterales.

Figura 18. Factor de agarre malo
Fuente: (Combarros, 2013)

A continuacion, se establecen algunas consideraciones expuestas por el comité:
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Tabla 22 . Factor de agarre

BUENO

REGULAR

MALO

1 Recipientes de disefio 6ptimo en los
que las asas o asideros perforados en
el recipiente hayan sido disefiados
optimizando el agarre (ver
definiciones 1, 2 y 3)

1 Recipientes de disefio
dptimo con asas o
asideros perforados en el
recipiente de disefio
subdptimo (ver
definiciones 1, 2, 3y 4).

1 Recipientes de disefio
subéptimo, objetos
irregulares o piezas sueltas
que sean voluminosas,
dificiles de asir o con bordes
afilados (ver definicion 5).

2 Objetos irregulares o piezas sueltas
cuando se puedan agarrar
confortablemente; es decir, cuando la
mane pueda envolver facilmente el
objeto (ver definicion 6).

2 Recipientes de disefio
optimo sin asas ni asideros
perforados en el
recipiente, objetos
iregulares o piezas
sueltas donde el agarre
permita una flexion de 90°
en la paima de la mano
(ver definicién 4)

2 Recipientes deformables

FACTOR DE AGARRE
TIPO DE AGARRE (cm)
| v< 75 v>75
Bueno | 1.00 1.00
‘ Regular | 0.95 | 1.00
‘ Malo | 0.90 | 0.90

Fuente: (INSHT-NTP 477, 1998)

3 CAPITULO 3: IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LA LINEA

PRODUCTIVA.

3.1

El proyecto estd comprendido por distintas areas entre las mas importantes destacan
tres, entre las cuales estdn el departamento administrativo, departamento técnico y

departamento de produccidn, en el cual esta investigacion profundizara para realizar un

Identificacién de la linea productiva

estudio exhaustivo, dentro del campo de la ergonomia.

El departamento de produccion es el area de la empresa (como su nombre lo indica)

dedicado a producir concreto, un proceso que supera por mucho a las demas areas en cuanto

a demanda fisica se trata, motivo por el cual este proyecto analizara esta area.
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Profundizando en el proceso de produccién se puede encontrar que se divide en tres

partes principales que son:

1. Disposicion de materia prima.
2. Procesamiento del producto.

3. Disposicion final del producto.

3.1.1 Disposicién de materia prima

3.1.1.1 Operacion de pala cargadora

Homogenizacién de material llegado a planta, preparacion y acondicionamiento de

material sea este agregado grueso o agregado fino, por medio de cargadora frontal.

Acarreo de material desde punto de descarga a zona de dosificacion, para disposicion en

camion mezclador, el medio mecanico usado es una cargadora frontal.

3.1.1.2 Procesamiento del producto

Carga y procesamiento de producto, por medios mecanicos tradicionales de
dosificacion. Deposito de materiales como agua, agregado fino y agregado grueso por medio
de la gravedad y elementos guia, hacia camion mezclador.

Uso de tornillo para acarreo de cemento hacia camién mezclador.

3.1.1.3 Transporte y disposicion del producto final del producto.

Transporte de hormigon dosificado en planta depositado en camién de mezclador
hacia el sitio del proyecto.

Disposicion de hormigon en proyecto, a través de descarga directa utilizando
canaletas del camion mezclador o por tuberia de acero por medio de bomba de hormigoén.
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3.1.2 Andlisis de la linea productiva.

3.1.2.1 Analisis del proceso productivo.

El proceso de produccion de hormigon en el campo de la ingenieria civil es uno de
los rubros méas importantes dentro de los proyectos de construccion, realmente no existe un
material distinto que lo reemplace y puede brindar las mismas propiedades y facilidades al
momento de realizar la fundicion de un elemento cualquiera que esté fuere. Ademas, que
permite de una u otra forma regular y mitigar el impacto ambiental que generaria fundiendo
un proyecto en obra.

Sin embargo, asi como se estudia el hormigdn en sus propiedades, funcionamiento,
impacto ambiental, es de importancia también que el grupo humano que realiza las
actividades de fundicion sea estudiado. Muchas son las metodologias que se utilizan para
realizar este arduo proceso, por lo que este proyecto intenta abarcar cuales son las formas
comunes de fundir y como poder mejorar las mismas, basandose en métodos comprobados,

en cuanto a la ergonomia y seguridad del trabajo respecta.

A continuacidn, se realizara un analisis ergondémico del personal que trabaja en los
procesos de produccion del concreto y también de los colaboradores que trabajan en la

disposicion final del mismo.

3.1.2.2 Analisis de las actividades del proceso productivo

3.1.2.2.1 Sistema de carga de materia primay produccién del concreto

Dentro del proceso de carga de materia prima y produccion del concreto, se

identifican las siguientes fases:
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3.1.2.2.1.1 Homogenizacion de la materia prima
El operador de cargadora frontal se encarga de acopiar el material y mezclar
adecuadamente los materiales llegados a planta, con el fin de encontrar impurezas y lograr

un producto de calidad.

Imagen 1. Foto homogenizacién de la materia prima

3.1.2.2.1.2 Acarreo de materia prima
El operador por medio de la cargadora frontal transporta la materia prima desde el

sitio de descarga hasta las tolvas de dosificacion.

Imagen 2. Foto acarreo de materia prima
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3.1.2.2.1.3 Produccion de Hormigoén

El proceso de produccion como tal se puede dividir en 4 subprocesos:

3.1.2.2.1.3.1 Colocacion de agua de mezcla

El asistente de dosificacion abre una valvula de paso de agua para dotar a la mezcla
de la cantidad exacta de agua requerida, este volumen de agua puede variar segun el
requerimiento del proyecto de construccién, asi como por ligeras modificaciones en el

proceso de produccién.

Imagen 3. Foto colocacién del agua de mezcla

3.1.2.2.1.3.2 Colocacion de materia prima

El asistente de dosificacion a través de la apertura y cierre de una compuerta
mecanica, descarga tanto ripio como arena segun el disefio de concreto establecido, en el

tambor de un camidn mixer.
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Adicional a esto, el ayudante de dosificacion toma una poma con capacidad de 10

litros y la llena de aditivo requerido, dependiendo el volumen de concreto.

Imagen 4. Foto colocacion de materia prima

3.1.2.2.1.3.3 Colocacion de cemento

A través de un equipo electromecénico llamado tornillo el dosificador transportar
cemento de un silo de reserva hacia un silo de descarga, este proceso se repite desde silo de
descarga hasta el tambor de camion mixer. Para esta actividad el dosificador debe realizar
abatimientos reiterativos de las compuertas de los silos, asi como también el golpe continuo

con combo y martillo de la zona cerca nada a la salida del silo.
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Imagen 5. Foto colocacién de cemento

3.1.2.2.2 Transporte de hormigdén premezclado

El operador transporta el hormigdn premezclado desde planta hacia obra, por medio
de la conduccién de un camién mixer cargado con concreto, al llegar a obra opera el tambor
para mezclarlo con el aditivo enviado, por un lapso de 3 a 5 minutos. Posteriormente, operara

el tambor para la descarga del producto en sitio.

3.1.2.2.2.1 Lavado de maquinaria

El ayudante de dosificacion o el operador de camion mixer, realizan una limpieza
general del camion mixer tanto tolva, como aletas, tambor y cabina de la maquina son
higienizadas, eliminando particulas restantes de materia prima y cemento, esta actividad se

Ileva a cabo con agua presion.

3.1.2.2.2.2 Disposicion final de hormigon premezclado en obra

La disposicion final del producto se puede realizar de las siguientes formas:

3.1.2.2.2.2.1 Disposicién de concreto por botado directo.
El operador del camion mixer luego de llegar a obra, realiza el botado de concreto
directo en el elemento a fundir. El operador del mixer instala una o0 mas canaletas, por medios

mecanicos y manualmente mueve la canaleta segln el sitio que se necesite colar el concreto.

Luego de colar el hormigon el operador del camion debe limpiar con abundante agua
todas las partes del mixer, para que no existan residuos de concreto en el camion, que puedan

con el tiempo afectar al funcionamiento de este.
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Imagen 6. Foto concreto por botado directo

3.1.2.2.2.2.2 Disposicion de concreto por bombeo.

La disposicién del concreto en sitio con bomba requiere los siguientes subprocesos a realizar:

3.1.2.2.3 Transporte de bomba de hormigon a obra.

El operador transporta la bomba de hormigon a obra, a través de la conduccion del camion.
Verifica el estado de seguridad del sitio en donde se estacionara tanto el camion, bomba y

camion mixer.

Prueba el correcto funcionamiento de la maquinaria, para posteriormente iniciar el colado

del concreto.
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Imagen 7. Foto correcto funcionamiento de la maquinaria

3.1.2.2.3.1 Andlisisy ejecucion de linea de tuberia para bombeo de hormigon.

El técnico de tuberia analiza la linea més factible y segura para iniciar el proceso de

armado de tuberia. Luego de su analisis se procede a la ejecucion, a través del tendido de

esta y la utilizacion de accesorios necesarios para unirla correctamente.

El trabajo de ejecucion comprende las siguientes subactividades:

Tendido de tubos de acero en la linea identificada. Los tubos son descargados
desde el camidn y colocados de tal forma de que el concreto llegue a la zona de
vertido sin peligro y sin desperdicio, esto implicara que en ocasiones los tubos
sean elevados o bajados a alturas significativas por medios manuales mediante

cabos reforzados.

Empleo de empaques y abrazaderas para la union hermética de tuberia de
acero. En este proceso es meticuloso ya que dependera de la envergadura del
proyecto, elemento a fundir, altitud y riesgo. Es importante que la unién sea
adecuada porque la fuga de concreto puede incurrir en la expulsién de los
accesorios (abrazaderas) a velocidades y fuerzas considerables, provocando
dafios materiales o peor aun lesiones de importancia en el personal que se

encuentra en obra.

La ejecucion de dicha linea depende principalmente del elemento a fundir, su grado

de complejidad aumentara también por la accesibilidad que tenga la maquinaria al sitio, ya

que se ocurrira que tendera mas metros de tuberia y los rendimientos del personal se veran

afectados.

3.1.2.2.3.2 Bombeo de hormigdn en sitio.

El técnico de bombeo procede a realizar la lubricacion de la linea de tuberia ejecutada

con una mezcla de agua, arena y cemento, este proceso es importante ya que si no se realiza
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pueden ocurrir taponamientos en la misma, que solo pueden ser liberados con el desarme de

la tuberia de acero.

Se realiza la preparacion del concreto en el mixer mezclandolo con el aditivo

solicitado por un periodo de 3 a 5 minutos.

A continuacion, se cola el concreto desde el mixer hacia la bomba, el técnico de
bombeo se encargara de enviar el hormigdn segun el rendimiento del personal de la obra.
Durante el proceso de colado los técnicos de tuberia se encargaran del vertido del hormigén
ademas de mover la linea de tuberia, desplazarla, rearmarla de ser necesario, segun la
necesidad y tipo de proyecto. Este proceso serd reiterativo hasta terminar la fundicion del

elemento.

3.1.2.2.3.2.1 Limpieza de bomba de hormigdn, tuberia y accesorios.

Al terminar el proceso de fundicion se realiza el desarme de la linea de tuberia. Es
una de las actividades mas complejas dentro de la fundicién, porque los tubos pueden ain
contener concreto, incrementando su peso y dificultando su traslado hacia el sitio de lavado

de tubos y accesorios.

Luego de lavar tuberia y accesorios, el personal carga y transportan el equipo hacia
el camion. Finalmente se lava meticulosamente la bomba de hormigén, y se la deja lista para

la siguiente fundicion.
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3.1.3 Diagrama de flujo de analisis de las actividades del proceso productivo

PROCESO DE PRODUCCION DE HORMIGON PREMEZCLADO — GRUPO HORMIGONERAS JCV

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
PRODUCCION
PROCESAMIENTO DISPOSICIGN FINAL
FEQUERIMIENTE DEL PRODUCTO DEL PRODUCTO
No
HOMOGENIZA
REALIZAR OTRAS CION DE TRANSPORTE BOTADO TRANSPORTE
ACTIVIDADES HORMIGON — DE BOMBA A
COMPLEMENTARIAS MATERIA PREMEZCLADO DIRECTO OBRA
PRIMA
ACARREQ DE “':'IPNTL'CD'?" ANALISISIS DE TENDIDO DE
MATERIA DE HORMIGON BOMBED —— |EJECUCION DE | +—— TUBERIA DE
PRIMA PREMEZCLADO TUBERIA ACERD
BOMBEO DE EMPLED
;:23:&'60;“ L | HORMIGON ACCESORIOS
EN SITIO VARIOS
LAVADO DE
COLOCACION L | MmaquInARIA
DE AGUA DE ¥ EQUIPO
MEZCLA
INFORME DE
%Taiﬁ:?: ACTIVIDADES
PRIVIA REALIZADAS
COLOCACION FINALIZACION DE
DE CEMENTO ACTIVIDADES

Figura 1. Diagrama de flujo de andlisis de las actividades del proceso productivo.

3.2 Realizacion de encuestas

Dentro del presente proyecto se busca identificar los riesgos ergonémicos a los que

estd expuesto el personal de la hormigonera, para lo cual se ha tomado dos tipos de

parametros de identificacion, tanto subjetivo como objetivo. El parametro subjetivo sera

evaluado a través de las sensaciones de los colaboradores, ya que una encuesta puede ayudar
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al reconocimiento de la opinion de una muestra o0 un universo segun sea el caso. Para este
fin se ha utilizado como universo a todo el personal que conforma el grupo de trabajo de
dicha Hormigonera y como muestra el personal dedicado al proceso productivo de hormigon
premezclado. Esta actividad se realizard por medio de las preguntas que conciernen a los
riesgos ergonémicos a los que se ven expuestos por su actividad y las lesiones que han
sufrido en un periodo de tiempo determinado. A continuacion, se indicara el tipo de encuesta
realizada (en este caso encuesta fisica) y sus resultados, que seran evaluados y analizados

estadisticamente.

3.2.1 Procesamiento de datos

A continuacion, se muestra la encuesta tipo realizada a los colaboradores de la
hormigonera, esta aborda puntos cruciales respecto al estrés ergondmico sufrido en las

actividades que comprenden la consecucion de la linea productiva.

Los resultados arrojados en esta encuesta son los que se mostraran en el cuadro a
continuacién, tomados de un universo de 10 personas, en los cuales el 100% de la muestra

son de género masculino, con edades comprendidas en un rango entre 20 hasta 60 afos.

Tabla 23. Procesamientos de datos recopilados de los colaboradores

NGmero | Edad Género Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta

1 2 3 4 5
1 48 Masculino NO NO NO NO Sl
2 37 Masculino NO NO NO NO Si
3 32 Masculino Sl NO NO Sl Sl
4 52 Masculino SI SI SI SI Si
5 30 Masculino Sl Sl NO Sl Sl
6 58 Masculino SI SI NO SI SI
7 32 Masculino NO NO NO SI SI
8 38 Masculino SI SI SI SI SI
9 25 Masculino Sl Sl Sl Sl SI
10 41 Masculino SI SI SI SI SI
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Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
6 7 8 9 10
NO SI NO Si
NO NO NO SI
Sl Sl Sl Sl
NO Sl S SI
Sl NO NO SI
NO SI NO NO
NO NO NO SI
Sl Sl Sl Sl
Sl Sl NO SI
NO Sl Sl Sl

Tabla 24. Procesamientos de datos recopilados de los colaboradores parte 2

3.2.2 Andlisis de datos

Este apartado particulariza los resultados obtenidos en la encuesta general, para que
sea mas facil la interpretacion de los riesgos ergondémicos sufridos por el personal, de forma
individual e independientemente del tipo de rol que desempefia dentro de la cadena

productiva.

3.22.1 PREGUNTA1:

1. ¢Siente que, al realizar su trabajo su cuerpo adopta posturas que le generan dolor?

Tabla 24. Pregunta 1

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 7 70%
2 NO 3 30%
TOTAL 10 100%
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Figura 2. Pregunta 1 Adoptar posturas que generan dolor

3.2.2.2 PREGUNTA 2:

Pregunta 1

FRECUENCIA

mS| mNO

2) ¢Debe mantener una misma postura forzada cuando realiza su trabajo?

Tabla 25. Pregunta 2

w

N

[

FRECUENCIA
mS| mNO

Figura 3. Pregunta 2 postura forzada

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 6 60%
2 NO 4 40%
TOTAL 10 100%
Pregunta 2
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3.2.2.3 PREGUNTA3:

3) ¢Su trabajo demanda de una fuerza importante?

Tabla 26. Pregunta 3

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 S 4 40%
2 NO 6 60%

TOTAL 10 100%
Pregunta 3
7
6
5
4
3
2
1
0
FRECUENCIA
S| mNO

Figura 4. Pregunta 3 demanda de una fuerza importante

3.2.24 PREGUNTA 4:

4) ¢Considera que en su puesto de trabajo existe riesgo de padecer lesiones?

Tabla 27. Pregunta 4

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 8 80%
2 NO 2 20%
TOTAL 10 100%
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Pregunta 4

9

8

7

6

5

4

3

2

1 -

0
FRECUENCIA
mSl mNO

Figura 5. Pregunta 4 demanda de una fuerza importante

3.2.25 PREGUNTAS:

5) ¢Cuéando ejecuta su trabajo realiza movimientos de mano-mufiecas en el mismo ciclo
o0 de forma repetitiva?

Tabla 28. Pregunta 5

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 10 100%
2 NO 0 0%

TOTAL 10 100%
Pregunta 5
12
10
8
6
4
2
0
Sl NO

Figura 6. Pregunta 5 movimientos repetitivos
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3.2.2.6 PREGUNTA 6:

6) Cologue una X indicando las partes, donde sienta alguna molestia después de realizar

su trabajo.
Persona 1

Tabla 30. Pregunta 6, persona 1

TABLA: PARTES |ANTERIOR| POSTERIOR |SUMA
AFECTADAS D I D I |TOTAL
CUELLO 1 1 0 0 2
HOMBRO 0 0 0 0 0
TORAX 0 0 0 0 0
ABDOMEN 0 0 0 0 0
CODO 1 1 0 0 2
ANTEBRAZO 0 0 0 0 0
MANO 0 0 0 0 0
MUNECA 1 1 0 0 2
CADERA 0 0 0 0 0
MUSLO 0 0 0 0 0
RODILLA 5 0 5 0 10
PIERNA 2 2 0 0 4
TOBILLO 0 0 0 0 0
PIE 0 0 0 0 0
ESPALDA ALTA 3 3 0 0 6
ESPALDA BAJA 0 0 0 0 0
PERSONA 1
H CUELLO
® HOMBRO
m TORAX
ABDOMEN
= CODO
B ANTEBRAZO
H MANO
B MUNECA
B CADERA
H MUSLO
HRODILLA
W PIERNA

ETOBILLO
PIE
ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

Figura 25. Porcentajes persona 1
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Persona 2

Tabla 31. Pregunta 6, persona 2

TABLA: PARTES | ANTERIOR | POSTERIOR | SUMA
AFECTADAS D | D I |TOTAL
CUELLO 1 1 0 0 2
HOMBRO 0 1 0 0 1
TORAX 0| o0 0 0 0
ABDOMEN 0 0 0 0 0
CODO 0 0 0 0 0
ANTEBRAZO 0 0 0 0 0
MANO 0 0 0 0 0
MUNECA 1 2 0 0 3
CADERA 1 1 0 0 2
MUSLO 1 1 0 0 2
RODILLA 3 0 5 5 13
PIERNA 2 0 5 5 12
TOBILLO 0 0 0 0 0
PIE 0 0 0 0 0
ESPALDA ALTA 0 0 8 8 16
ESPALDA BAJA 0 0 8 8 16
PERSONA 2
®m CUELLO
m HOMBRO
m TORAX
ABDOMEN
® CODO
B ANTEBRAZO
= MANO
® MUNECA
B CADERA
m MUSLO
H RODILLA
N PIERNA
M TOBILLO
PIE
ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

Figura 26. Porcentajes persona 2
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Persona 3

Tabla 32. Pregunta 6, persona 3

TABLA: PARTES | ANTERIOR POSTERIOR | SUMA
AFECTADAS D I D I | TOTAL
CUELLO 7 7 3 3 20
HOMBRO 1 1 1 1 4
TORAX 8 8 3 3 22
ABDOMEN 0 0 0 0 0
CODO 10 10 9 9 38
ANTEBRAZO 3 3 6 6 18
MANO 2 2 2 2 8
MUNECA 3 3 3 3 12
CADERA 1 1 1 1 4
MUSLO 0 0 0 0 0
RODILLA 3 3 3 3 12
PIERNA 0 0 0 0 0
TOBILLO 0 0 0 0 0
PIE 6 6 7 7 26
ESPALDA ALTA 9 9 5 5 28
ESPALDA BAJA 9 9 5 5 28

PERSONA3

Figura 27. Porcentajes persona 3

m CUELLO

= HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

= CODO

= ANTEBRAZO

= MANO

m MUNECA

m CADERA

m MUSLO

m RODILLA

M PIERNA

mTOBILLO

W PIE

- ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

62| Pagina



Persona 4

Tabla 33. Pregunta 6, persona 4

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MUNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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O O O O O O OO0 0000 0O 0O OoOOo|=—

O O O O 0O O 0O 000 OoOOoO oo oo
O O O OO O OO0 00O OO0 OoOOoOOoOOo|=-

O O O OO0 OO OO O OoOOoo o o

[
N

PERSONA4

100%

Figura 28. Porcentaje persona 4

m CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN

B CODO

B ANTEBRAZO

m MANO

m MUNECA

B CADERA

m MUSLO

mRODILLA

B PIERNA

ETOBILLO
PIE
ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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Persona 5

Tabla 34. Pregunta 6, persona 5

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MUNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

O OO OO O OO0 OO0 ouoOo oo oo
00 O O O O O OO OO0 OO0 OO0 OoOOo|=—

O O O O 0O O 0O 000 OoOOoO oo oo
O O O OO O OO0 00O OO0 OoOOoOOoOOo|=-

o

00 O OO OO OO OO0 OoOOoOOo o o

PERSONAS

100%

Figura 29. Porcentajes persona 5

m CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN

® CODO

m ANTEBRAZO

m MANO

B MUNECA

m CADERA

® MUSLO
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Persona 6

Tabla 35. Pregunta 6, persona 6

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MURNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

O O OO0 0O O NOOUuULOoOOoOOoOOoOoo

O O O 00 OO O 0O OO0 O0OOoOOoOOoOOoO|-—
O O OO OO OO0 OO0 OoOOoOOoo oo

O O O OO O OO0 00O OO0 OoOOoOOoOOo|=-

o

O O O 00 O ONO O UL O o o o o

PERSONAG6

Figura 30. Porcentajes persona 6

m CUELLO

m HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

= CODO

® ANTEBRAZO

m MANO

m MUNECA

m CADERA

®m MUSLO

= RODILLA

H PIERNA

® TOBILLO

® PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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Persona 7

Tabla 36. Pregunta 6, persona 7

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MURNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

O O OO OO 0000 OoOOoOOoOOoO oo
O 00 O OO OO OO0 O0OO0OOoOOoOOoOOo|-—

O O OO OO OO0 OO0 OoOOoOOoo oo
O O O OO O 0O OO OO0 OoOOoOOoOOo|-

o

O 00 O OO O OO OO o o o o o

PERSONA 7

57%

Figura 31. Porcentajes persona 7

m CUELLO

m HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

® CODO

m ANTEBRAZO

® MANO

® MUNECA

® CADERA

m MUSLO

N RODILLA

m PIERNA

® TOBILLO

® PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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Persona 8

Tabla 38. Pregunta 6, persona 8

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MURNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

O O b O O XM O UI ON O O O O N O
O O OO O 0O 0O O0OO0ODO0OO0OO0oOOoOOoOOoOOo|-—

O O O O OO0 OO OO0 oOOoOo o oo
00 O O OO O OO OO0 OO0 OO OoOOo|-

O O OO UION O O OO N O

[
~N

PERSONA S8

WA

0/0

' V/0

13%

9%
0%
10%

11%

11% )%

Figura 32. Porcentajes persona 8

m CUELLO

m HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

= CODO

m ANTEBRAZO

m MANO

m MUNECA

®m CADERA

m MUSLO

= RODILLA

H PIERNA

®mTOBILLO

= PIE
ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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Persona 9

Tabla 39. Pregunta 6, persona 9

TABLA: PARTES | ANTERIOR POSTERIOR | SUMA
AFECTADAS D I D I | TOTAL
CUELLO 7 7 3 3 20
HOMBRO 1 1 1 1 4
TORAX 8 8 3 3 22
ABDOMEN 0 0 0 0 0
CODO 10 10 9 9 38
ANTEBRAZO 3 3 6 6 18
MANO 2 2 2 2 8
MUNECA 3 3 3 3 12
CADERA 1 1 1 1 4
MUSLO 0 0 0 0 0
RODILLA 3 3 3 3 12
PIERNA 0 0 0 0 0
TOBILLO 0 0 0 0 0
PIE 6 6 7 7 26
ESPALDA ALTA 9 9 5 5 28
ESPALDA BAJA 9 9 5 5 28
PERSONA9

Figura 33. Porcentajes persona 9

m CUELLO

m HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

m CODO

m ANTEBRAZO

® MANO

® MUNECA

B CADERA

m MUSLO

H RODILLA

H PIERNA

® TOBILLO

H PIE
ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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Persona 10

Tabla 40. Pregunta 6, persona 10

TABLA: PARTES
AFECTADAS

ANTERIOR

POSTERIOR

SUMA

D

D

TOTAL

CUELLO
HOMBRO
TORAX
ABDOMEN
CODO
ANTEBRAZO
MANO
MURNECA
CADERA
MUSLO
RODILLA
PIERNA
TOBILLO

PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA

[N
5 © oo ®xwu o

O O O 0O O 0O 0O O0OO0ODO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo|-—

O O O O O O 0 O
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=
o
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PERSONA 10

Figura 34. Porcentajes persona 10

m CUELLO

m HOMBRO

m TORAX
ABDOMEN

= CODO

m ANTEBRAZO

m MANO

m MUNECA

® CADERA

®m MUSLO

m RODILLA

W PIERNA

® TOBILLO

= PIE

ESPALDA ALTA
ESPALDA BAJA
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3.2.2.6.1 RESUMEN DE AFECCIONES PERCIBIDAS POR LOS TRABAJADORES

Tabla 41. Resumen de afecciones percibidas.

TABLA: PARTES | SUMA
AFECTADAS |TOTAL
CUELLO 44
HOMBRO 21
TORAX 52
ABDOMEN 0
CcoDO 84
ANTEBRAZO 36
MANO 38
MURNECA 45
CADERA 15
MUSLO 23
RODILLA 55
PIERNA 31
TOBILLO 8
PIE 56
ESPALDA ALTA | 86
ESPALDA BAJA | 109

PORCENTAJETOTAL DE AFECCIONES

= CUELLO = HOMBRO

= TORAX ABDOMEN

= CODO = ANTEBRAZO

uMANO = MUNECA

m CADERA mMUSLO

W RODILLA W PIERNA

®TOBILLO = PE

ESPALDAALTA  ESPALDA BAJA

Figura 35. Porcentaje de resumen de afecciones
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3.2.2.7 PREGUNTAT:

trabajo actual?

Tabla 42. Pregunta.

7) ¢Las molestias indicadas anteriormente, te han impedido alguna vez realizar tu

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 4 40%
2 NO 6 60%

TOTAL 10 100%
Pregunta 7
7
6
5
4
3
2
1
0
FRECUENCIA
mS|I mNO

Figura 36. Pregunta 7 molestias que no permiten trabajar.

3.2.2.8 PREGUNTA 8:

8) ¢Siente que las cargas manejadas dentro de su puesto de trabajo son excesivas?

Tabla 43. Pregunta 8.

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 7 70%
2 NO 3 30%
TOTAL 10 100%
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Pregunta 8

8

7

6

5

4

3

2

1

0
FRECUENCIA
Sl mNO

Figura 37. Pregunta 8 cargas excesivas.

3.2.29 PREGUNTA9:

9) Si su respuesta anterior fue Sl, ;| Debe cargar o desplazar cargas pesadas?

Tabla 44. Pregunta 9

VALOR RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 4 40%
2 NO 6 60%

TOTAL 10 100%
Pregunta 9
7
6
5
4
3
2
1
0
FRECUENCIA
S| mNO

Figura 38. Pregunta 9 desplazamiento de cargas.
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3.2.2.10 PREGUNTA 10:

10) Después de su jornada laboral siente fatiga muscular.

Tabla 45. Pregunta 10.

VALOR | RESPUESTAS | FRECUENCIA %
1 Sl 9 90%
2 NO 1 10%

TOTAL 10 100%
Pregunta 10

10
8
6
4
2
0 |

FRECUENCIA

mS| mNO

Figura 39. Pregunta 10 desplazamiento de cargas.
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4 CAPITULO: EVALUACION Y APLICACION DE LAS METODOLOGIAS
ERGONOMICAS

La evaluacion y aplicacion de metodologias ergondmicas en los puestos de trabajo es la
técnica mediante la cual se establezcan los pardmetros de bienestar y productividad en su
medio laboral, debe realizarse por medio de métodos o tratados establecidos. Dichos tratados
son la base del andlisis ergonémico que por medio de una descripcion sistemética y
cuidadosa determinaran los riesgos a los que se encuentra expuesto el personal que forma
parte de la linea productiva del hormigén. Evaluar un puesto de trabajo suele requerir de la
aplicacion de varios métodos de evaluacion, dado que en un mismo puesto pueden existir

diversas tareas y en cada tarea diversos factores de riesgo presentes.

La evaluacion se lleva a cabo a través de una serie de métodos preestablecidos a través de
una matriz de riesgos, utilizando la observacién como actividad principal sustentada por
medio de fotografias o videos. Cada factor de riesgo puede estar presente en un puesto en

diferentes niveles.

Las actividades realizadas por un trabajador en un puesto pueden ser diversas, es decir, el
trabajador puede llevar a cabo tareas distintas en un mismo puesto. Una consecuencia directa
de esto es que principalmente deben ser evaluadas las tareas realizadas, mas que el puesto
en su conjunto. Asi pues, se debe llevar a cabo un desglose de las tareas realizadas por el
trabajador en distintas areas, evaluando por separado cada una de ellas.

J4|Pagina



4.1 Andlisis de metodologias ergonémicas.

41.1

Identificacion de riesgos ergonémicos por actividad.

Tabla 296. Identificacion de riesgos ergondmicos por actividad.

ACARRED DE TRANSPORTE DESARMADD
HDE’I'SEED’I‘E"ZA MATERIZ %DELEEESE‘EE“ COLOCACION | COLOCACION DE Tﬂ,jggﬁ%gf ADE MANEJODE | LAVADDDE | DE CAMON | PREPARACION | OPERACION DE | LIMPIEZA DE TTEU“E?E'%EADYE A{"‘U”Q‘EEF’“DADYE VERTIDDDE | DE TUBERI4 L%EES&[\))E
MaTeriaL | PAMAEN | PS8R 05 IDE MATERIAL|  CEMENTD e CANALETAS |MAOUINARIA| BOMBAA | DEHORMIGON|  BOMBA BOMBA | lorcnmios| acseeoming | HORMGON Y A
TOLVA CBRA ACSESORIDS
POSTURAS
e % X ® ® % % X ® % ® % ® % ® % % %
MOWIMIENTS
REPETITIVOS "
LEVANTAMENTD
MAMLIAL DE ® % % %
CARGAS

75



41.2

Identificacidn de riesgos ergondémicos por puesto de trabajo.

Tabla 46. Identificacion de riesgos ergonémicos por puesto de trabajo.

POSTURAS FORZADAS

MOYIMIENTOS REPETITIVOS

LEYANTAMIENTO DE CARGAS

RAPID ENTIRE BODY [REBA]

JOB STRAIN INDEX O INDICE DE TENSION

ECUACION DE NIOSH

(Jsi)
OPERADOR DE
CARGADDRA %
FROMTAL
DOSIFICADOR o ¥
CHOFER DE MIXER o
OPERADOR DE
EOME# DE %
HORRIG DM
TECMICOEM
TUBERI& A #
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4.1.3 Anadlisis de los riesgos ergonémicos del proceso productivo.

En este apartado se realizard un andlisis de los riesgos ergonémicos minucioso del
proceso productivo del hormigon basados en el literal anterior por puesto de trabajo
identificado, ya que segun los métodos escogidos para posturas forzadas, movimientos
repetitivos y levantamientos de cargas en cada una de las fases del proceso necesitan ser
analizadas de manera particular e individual debido a que realizan actividades distintas. Los

seis puestos de trabajo identificados en capitulos anteriores se detallaran a continuacion:

4.1.3.1 Operador de cargadora frontal

El operador de la cargadora frontal se encarga de acomodar, homogenizar y trasladar
los materiales pétreos, esta actividad la realiza conduciendo una pala cargadora en espacios
abiertos con luz natural o artificial, se desempefia en un ambiente ruidoso, polvoriento,
sometido a vibraciones y posturas forzadas en un periodo de tiempo aproximadamente de 8
a 12 horas. Ademas, requiere subir y bajar escaleras con media frecuencia por lo que es
imprescindible disponer de una 6ptima movilidad fisica. Esta actividad en general requiere

un grado medio alto de esfuerzo fisico.

4.1.3.2 Dosificador

El dosificador realiza una serie de importantes actividades dentro de la cadena de
produccién en consecuencia sus tareas requieren un grado de esfuerzo fisico alto. Entre
dichas actividades estan:

- Descarga de agua de mezcla, para esta actividad debe inclinarse, operar (abrir/cerrar)
una valvula de 2” que se encuentra a la altura del piso y observar por un tiempo
aproximado de 4 minutos la cantidad necesaria de agua para la mezcla. En esta tarea,
el trabajador este expuesto a una serie de posiciones forzadas generando estrés

principalmente en cuello y espalda.
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Descarga de material, el trabajador se inclina generando una postura forzada al tomar
y tirar de la palanca para abrir y cerrar las compuertas de la tolva donde el material
pétreo se encuentra cargado, esta accion necesita el uso de fuerza de baja a mediana
intensidad. Es necesario tomar en cuenta que al finalizar el proceso de descarga el
dosificador se ve obligado a golpear repetitivamente los laterales de la tolva con un
mazo de aproximadamente 41b para que caigan posibles sobrantes de material pétreo.

Colocacion de cemento, esta parte del proceso se encuentra conformado tanto de
actividades humas como mecénicas lo que de alguna forma facilita este paso.
Conocida la cantidad de cemento a despachar, el dosificador tendra que realizar
tareas consecutivas que comprende el transporte de cemento desde un silo de
almacenaje hacia un silo mas pequefio encargado de cuantificar en masa la cantidad
de cemento enviado, el trabajador interviene abriendo y cerrando las compuertas y
golpeando los laterales del silo de manera repetitiva con un combo de 4lb. Esta tarea
se realiza para silo (C1, C2 y C3). El transporte de silo de almacenaje y del silo de
carga hacia el mixer se realiza a través del tornillo infinito, su funcionamiento es

electromecanico.

Control de calidad, el trabajador realiza el ensayo de asentamiento y la toma de
muestras cilindricas de hormigon de cada carro despachado, para ejecutar estos
procedimientos segun las normativas de los ensayos de forma adecuada, el sujeto se
obliga a maniobrar bajo condiciones forzadas, movimientos repetitivos vy
levantamiento de cargas al transportar la muestra de hormigén en caretilla y cilindros

de hierro fundido de aproximadamente 10kg a su lugar de ensayo.

4.1.3.3 Operador de camién mezclador de concreto

El operador de camidn mixer es responsable de la carga, transporte y descarga del

hormigon premezclado en el tiempo y obra designado por el departamento de logistica de la
empresa de acuerdos a los procedimientos preestablecidos, asi como de la limpieza y

seguridad de la unidad, comparieros de trabajo, clientes y civiles en general.

Esta actividad la realiza conduciendo un camion Mixer tipo MACK desde planta

hacia obra y viceversa exponiéndose a posturas forzadas durante su tiempo de recorrido de
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aproximadamente 1 hora dependiendo el destino final de la obra. En sitio del proyecto y
dependiendo de su accesibilidad, el operador tiene dos maneras de ejecutar la descarga del
concreto:

- Por botado directo en obra a través del armado de canaletas de acero de
aproximadamente 15 kg de peso y en una linea de al menos 3 consecutivas,
provocando mayor actividad del operador para lograr despachar el concreto segun el
requerimiento del cliente, ademas de realizar este tipo de armado tendra que mover
continuamente la linea de canaletas para logar dicho objetivo, hecho por el cual esta
expuesto a posturas forzadas y movimientos repetitivos.

- Por botado a través de bomba, no requiere de mayor actividad fisica debido a que el
operador solo se limita a operar dos palancas para manipular el tambor del mixer.

Al concluir en cualquiera de los dos procesos de vertido el operador realiza el lavado

de canaleta y tambor respectivamente.

4.1.3.4 Operador de camion bomba

El operador de camién bomba es responsable del transporte de la bomba, tuberia y
personal técnico de tuberia a la obra designada por el departamento de logistica de la empresa
de acuerdos a los procedimientos preestablecidos, asi como de la limpieza y seguridad de la
unidad, compafieros de trabajo, clientes y civiles en general.

El operador de bomba se encarga de las caracteristicas del hormigén a bombear y de
la distancia y nivel a salvar por lo que debera estar atento al asentamiento del hormigon al
que operara la bomba dentro del rango establecido, segln esto calibrara la bomba. Para esta
tarea el bombero subira la escalera del mixer a una altura aproximada de 3m para afadir el
aditivo respectivo al hormigdn para ser mezclado por un rango de 3 a 5 minutos.

Durante la fundicidn el operador se encarga del envio, retroceso y pausa de bombeo
de hormigdn por medios digitales y analogos que forman parte del sistema electromecanico
de la bomba de concreto. Provocando movimientos repetitivos y posiciones forzadas al
generar su labor.

Verificacion, limpieza y mantenimiento de accesorios de la bomba al finalizar la

obra.
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4.1.3.5 Técnico en tuberia

Los técnicos en tuberia tienen un papel fundamental en el armado de una tuberia para
depositar concreto en un proyecto de construccion. Primero, deben verificar el terreno para
asegurar que esté nivelado y libre de obstaculos. Luego, seleccionan la tuberia adecuada y
la arman, uniendo las secciones y asegurandose de que estén bien selladas. Después,
conectan la tuberia a la maquinaria de bombeo y realizan una prueba de presion para verificar
que no haya fugas o roturas en la misma. Una vez que todo estéa listo, depositan el concreto
en el proyecto, controlando la velocidad, el caudal y la cantidad de concreto que se deposita
en cada seccion del proyecto.

El personal técnico en tuberia se encarga de identificar la linea de armado de tuberia,
tendido de tuberia, tendido de accesorios (abrazaderas), vertido de hormigén y finalmente

desarmado y limpieza de la misma.

4.1.4 Aplicacion de metodologias ergonémicas.

4.1.4.1 METODO REBA-POSTURAS FORZADAS.

4.1.4.1.1 Evaluaciéon 1.

Informacién del puesto
Identificador del puesto: OPERADOR DE CARGADORA FRONTAL.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: PRODUCCION DE HORMIGON.

Descripcion: HOMOGENIZACION Y ACARREO DE MATERIAL.
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Imagen 8. Foto evaluacion 1

4.14.1.1.1 GRUPO A.
Tabla 47. Evaluacién grupo A.

Grupo A

Cuello
Tronco

Piernas

Puntuacién del Grupo A

4.1.4.1.1.2 GRUPO B (Lado derecho).
Tabla 48. Evaluacion grupo B.

Grupo B

Brazo
Antebrazo

Mufieca

Puntuacion del Grupo B

81



4.1.4.1.1.3 GRUPO B (Lado izquierdo).

Tabla 49. Evaluacién grupo B.

Grupo B
Brazo (4]
Antebrazo n
Mufieca . n
Puntuacién del Grupo B

4.1.4.1.1.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 50. Evaluacion fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre n

4.1.4.1.1.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado derecho).

Tabla 51. Puntuacion Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B n
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Tabla 52. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacién C a
Tipo de Actividad
Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

I —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12 13 14 15

Tabla 53. Puntuacidn, Riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacién.

da7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la aCtuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacién

4.1.4.1.1.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

Brazo
ogag
@
Antebrazo)
\a
Muieca
ik

o

Cuello
=

Tronco
i

Piernas
ad

Puntuacién Grupo A H
Puntuacién A

Fuerzas o Cargas
Calidad de agarr:

_é=  Puntuacién B
Puntuacién Grupo

Tipo de Actividad -

Nivel de Actuacion

Ri Bai Puede ser necesaria la
B2 S0 actuacion

Figura 40. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).
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4.1.4.1.1.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado izquierdo).

Tabla 54. Puntuacion Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 55. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuac

ién C
a

Tipo de Actividad

Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

D]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 56. Puntuacion, Riesgo y actuacion.
Puntuaciéon | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion
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4.1.4.1.1.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).

Fi-[

o

Antebrazol

Tronco
El- (g B
Muieca
<

Fuerzas o Cargas H

Puntuacion Grupo A
Puntuacién A

Nivel de Actuacion
saria la actuacion

i

Figura 41. Resumen de puntuaciones y valoracién (lado izquierdo).

4.1.4.1.2 Evaluacion 2.

Informacidn del puesto
Identificador del puesto: DOSIFICADOR.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: PRODUCCION DE HORMIGON.

Descripcion: COLOCACION DE AGUA DE MEZCLA.
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Imagen 9. Foto evaluacion 2

414121 GRUPO A

Tabla 57. Evaluacion grupo A.

Grupo A

Cuello

Tronco n

Piernas . B
Puntuacién del Grupo A B

4.1.4.1.2.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 58. Evaluacién grupo B (lado derecho).
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Grupo B

Brazo

Antebrazo n

Mufieca n
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.2.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 59. Evaluacion grupo B (lado derecho).

Grupo B
-
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacién del Grupo B B

4.1.4.1.2.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 60. Fuerzas y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre a

4.1.4.1.2.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado derecho).

Tabla 61. Puntuaciones Ay B.
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Puntuaciones Ay B

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C:

Puntuacion A

Puntuacion B

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Tabla 62. Puntuaciones A y B.

7 8 89 10 11 12 13 14 15

Tabla 63. Puntuaciones, Riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

d4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacidn

Riesgo Alto

Es necesaria la actuacién cuanto antes
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4.1.4.1.2.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

i o

]
o

Brazo
3 B
A
Muieca
<l

Fi-f
Piernas
-

Fuerzas o Cargas H
Calidad de agarre H

Puntuacién Grup

Puntuacién A

e Puntuacién B
Puntuacién Grupo

Tipo de Actividad .

Nivel de Actuacion

. Es necesaria la actuaciéon
Riesgo Alto
cuanto antes

Figura 42. Resumen de puntuaciones y valoracion (Lado derecho).

4.1.4.1.2.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado izquierdo).

Tabla 64. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 65. Puntuaciones Ay B.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Hu

-
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4 5 6

7

8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 66. Puntuaciones, Riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacién
Riesgo Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes

4.1.4.1.2.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

i g0
Tl

Fuerzas o Cargas E

Puntuacién Grupo A

]
o

<
=
e
°
]
-
=
=
S
a

Riesgo Alto

Antebrazol
y i
Muieca
<l

Calidad de agarre H

ém= Puntuacién B
Puntuacién Grupo B el

Es necesaria la actuacion
cuanto antes

Figura 43. Resumen de puntuaciones y valoracion (Lado Izquierdo).

4.1.4.1.3 Evaluacion 3.

Informacién del puesto



Identificador del puesto: DOSIFICADOR.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: PRODUCCION DE HORMIGON.

Descripcién: COLOCACION DE MATERIA PRIMA.

Imagen 10. Foto evaluacion 3

4.1.4.1.3.1 GRUPO A.
Tabla 67. Evaluacion grupo A.

Grupo A

Cuello n

Tronco B

Piernas a
Puntuacién del Grupo A [ 6 |

4.1.4.1.3.2 GRUPO B (lado derecho).

Tabla 68. Evaluacion grupo B (Lado derecho).
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Grupo B

0 a
Antebrazo n
Mufieca a

Puntuacion del Grupo B

4.1.4.1.3.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 69. Evaluacion grupo B (Lado Izquierdo).

Grupo B
o
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.3.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular.

Tabla 70. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre a

4.1.4.1.3.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho).

Tabla 71. Puntuaciones Ay B.
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Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C:

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 72. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

aﬂ

Tabla 73. Puntuaciones, Riesgos, Actuacion.

Puntuaciéon | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacién
Riesgo Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes
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4.1.4.1.3.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

Brazo
<1
Al
S H

i
:
i

Puntuacién A

Fuerzas o Cargas H
< &

é= Puntuacién B
Calidad de agarre

Puntuacion Grupo
Puntuacién Grupo

Puntuacién C
Tipo de Actividad [P e SRS I

- Es necesaria la actuacion
Riesgo Alto
cuanto antes

Figura 44. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.3.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 74. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacién B

Puntuacién A

Tabla 75. Puntuacién C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Tipo de Actividad

Puntuacién C

Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:



Puntuacion Final:

Tabla 76. Puntuaciones, Riesgos, Actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacidn
Riesgo Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes

4.1.4.1.3.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).

i g0

i
,
i

Puntuacion Grupo A

Fuerzas o Cargas H

Tipo de Actividad n -

Brazo
BE 5
Antebrazo)
<

: Muieca

]
Calidad de agarre H
LY

Puntuacién Grupo B

<
=
©
©
©
=
-
=
=
o

= Puntuacién B

3 < Es necesaria la actuacion
Nivel de Riesgo Alto
cuanto antes

Figura 45. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.1.4 Evaluacion 4.
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Informacién del puesto

Identificador del puesto: DOSIFICADOR.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: PRODUCCION DE HORMIGON.

Descripcion: COLOCACION DE CEMENTO.

Imagen 11. Foto evaluacion 4

41.4.14.1 GRUPO A.

Tabla 77. Evaluacion grupo A.

Grupo A

Cuello n
Tronco B
Piernas n

Puntuacion del Grupo A B

4.1.4.1.4.2 GRUPO B (lado derecho)
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Tabla 78. Evaluacion grupo B (Lado derecho).

Grupo B
J [ 4]
Antebrazo n
o 1]
Puntuacién del Grupo B n

4.1.4.1.4.3 GRUPO B (lado izquierdo).

Tabla 79. Evaluacion grupo B (Lado izquierdo).

Grupo B
o [ 3]
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacién del Grupo B B

4.1.4.1.4.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular.

Tabla 80. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre n

4.1.4.1.4.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 81. Puntuacion Ay B.
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Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

(o )

Puntuacion B

Tabla 82. Puntuacion C y tipo de actividad.

P i6n C y Tipo de Actividad

Puntuacién C

a
Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Tabla 83. Puntuacidn, Riesgo, Actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
d4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacidn
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.4.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

-

98



i
i
Piernas

-

[~ ]
i

[Antebrazof
g B
Muieca
B

Puntuacion Grupo A H
Puntuacién A

Calidad de agarre H

Fuerzas o Cargas
Puntuacién Grupo B
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=
o
r
s
3
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=
3
a

Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

Figura 46. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

4.1.4.1.4.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 84. Puntuacién Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 85. Puntuacién C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

-

L T——
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Tabla 86. Puntuacion, Riesgo, Actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion: n
Riesgo Actuacién
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.4.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).

o

Brazo
3 B
ntebrazo

R
Muiieca

= F1

Cuello
=

Tronco

=
Piernas

=

Puntuacion Grupo A H
Puntuacién A
Puntuacién B

Fuerzas o Cargas

I @ Calidad de agarre H
Puntuacién Gr B

Tipo de Actividad

Nivel de Actuacién

{

Riesgo Medio

Figura 47. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

41415 Evaluacion 5

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE MIXER.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: TRANSPORTE DE HORMIGON PREMEZCLADO.
Descripcion: TRANSPORTE DE HORMIGON A OBRA.
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Imagen 12. Foto evaluacion 5

414151 GRUPO A.

Tabla 87. Evaluacion grupo A.

Grupo A
Cuello B
Tronco n
Piernas B
Puntuacion del Grupo A

4.1.4.1.5.2 GRUPO B (lado derecho).

Tabla 88. Evaluacion grupo B (Lado derecho).

Grupo B
Brazo n
Antebrazo n
Mufieca B
Puntuacién del Grupo B
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4.1.4.1.5.3 GRUPO B (lado izquierdo).

Tabla 89. Evaluacion grupo B (Lado izquierdo).

Grupo B
Brazo [ 2 |
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.5.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular.

Tabla 90. Evaluacion fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre n
4.1.4.1.5.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho).

Tabla 91. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacién A

Puntuacién B n

Tabla 92. Puntuaciones Ay B.
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Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C
Tipo de Actividad
Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Tabla 93. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuaciéon | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a 10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4.1.4.1.5.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

I
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Figura 48. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.5.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

Tabla 94. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 95. Puntuaciones Ay B.

P ion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

HH

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

-

L EE—
1 2 3 4 5 6 7 8B 9 10 11 12 13 14 15
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Tabla 96. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacion

4.1.4.1.5.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).
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Puntuacion Grupo

°
a
=
<
=
-
r
@
3
=
e
3
a.

Tipo de Actividad n
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actuacion

P
i

Figura 49. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.1.6 Evaluacion 6.

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE MIXER.
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV.
Departamento/Area: TRANSPORTE DE HORMIGON PREMEZCLADO.

Descripcion: MANEJO DE CANALETAS.
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Imagen 13. Foto evaluacion 6

4.14.1.6.1 GRUPO A
Tabla 97. Evaluacion grupo A.

Grupo A
Cuello n
Tronco
Piernas ﬂ
Puntuacién del Grupo A B

4.1.4.1.6.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 98. Evaluacion grupo B (Lado derecho).

Grupo B
Brazo B8
Antebrazo n
Mufieca B
Puntuacién del Grupo B a
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4.1.4.1.6.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 99. Evaluacion grupo B (Lado izquierdo).

Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Murieca n
Puntuacion del Grupo B B

4.1.4.1.6.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 100. Evaluacion fuerza y calidad de agarre.
Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre n

4.1.4.1.6.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 101. Puntuaciones Ay B.
Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B
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Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacién C:

Tabla 102. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

o]

4 5 6

7

8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 103. Puntuacion, riesgo y actuacion

Nivel de actuacion:

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacian.

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.6.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

i o8
Tronco -
i
Piernas
-

Figura 50. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).
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4.1.4.1.6.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

Tabla 104. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

]

Tabla 105. Puntuacién C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C:

Puntuacién C

Tipo de Actividad

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

ag

L TTE——
8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 106. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacidn | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 2 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.6.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).

-
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Figura 51. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.1.7 Datos de la Evaluacion 7

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE MIXER
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: TRANSPORTE DE HORMIGON PREMEZCLADO

Descripcion: LAVADO DE MAQUINARIA

Imagen 14. Foto evaluacion 7
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41.4.1.7.1 GRUPO A
Tabla 107. Evaluacion grupo A.

Grupo A
Cuello n
Tronco n
Piernas n
Puntuacién del Grupo A

4.1.4.1.7.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 108. Evaluacién grupo B.

Grupo B
Brazo a
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B B
4.1.4.1.7.3 GRUPO B (lado izquierdo)
Tabla 109. Evaluacién grupo B.
Grupo B
Brazo n
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacién del Grupo B B

4.1.4.1.7.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

111



Tabla 110. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas gjercidas n
Calidad de agarre

4.1.4.1.7.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 111. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 112. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

L T
1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 113. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a’7 2 Medio Es necesaria la actuacién.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.
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Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacién

4.1.4.1.7.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

Cuello
-
Tronco
-
Piernas
K-

Antebrazo)
=
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Calidad de agarre H
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= Puntuacion A
Puntuacion Grupo B

= Puntuacion B

Puntuacion C
Tipo de Actividad

A = Puede ser necesaria la
Riesgo Bajo &
actuacion

Figura 52. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.7.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

Tabla 114. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion B

Puntuacion A

Tabla 115. Puntuaciones C y tipo de actividad.
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Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C
Tipo de Actividad
Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

aa

I
8 9 10 1 12 13 14 15

Tabla 116. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacién

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacién

4.1.4.1.7.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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Figura 53. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.1.8 Evaluacion 8.

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE CAMION BOMBA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: TRANSPORTE DE CAMION BOMBA A OBRA
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Imagen 15. Foto evaluacion 8

41.4.1.8.1 GRUPO A
Tabla 117. Evaluacion grupo A.

Grupo A
ello n
Tronco
Piemnas
Puntuacion del Grupo A B

4.1.4.1.8.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 118. Evaluacion grupo B.

Grupo B
Brazo a
Antebrazo n
1]
Puntuacidn del Grupo B n

4.1.4.1.8.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 119. Evaluacién grupo B.
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Grupo B

Brazo B

Antebrazo n

Mufieca
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.8.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 120. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre n

4.1.4.1.8.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 121. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacién B

Tabla 122. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad

au

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:
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7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 123. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 | Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
d4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién.
Nivel de actuacién:
Riesgo Actuacién
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacién

4.1.4.1.8.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)
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Figura 53. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.8.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

Tabla 124. Puntuaciones Ay B.
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Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 125. Puntuaciones C y tipo de actividad.

P ion Cy Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Tabla 126. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

d4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacién

Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

-l
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4.1.4.1.8.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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Figura 54. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.19 Evaluacion 9

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE CAMION BOMBA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: PREPARACION DE HORMIGON
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Imagen 16. Foto evaluacion 9

41.4.19.1 GRUPO A
Tabla 127. Puntuacion A.

Grupo A
Cuello n
Tronco
Piernas
Puntuacion del Grupo A B

4.1.4.1.9.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 128. Puntuacion B.

Grupo B
Brazo
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacion del Grupo B n
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4.1.4.1.9.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 129. Puntuacion B.

Grupo B
Brazo
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B B
4.1.4.1.9.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 130. Fuerzas y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre a
4.1.4.1.9.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacién (lado derecho)

Tabla 131. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A n
Puntuacion B n

Tabla 132. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad
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Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

7

8 9 10 1 12 13 14 15

Tabla 133. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacién
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.9.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)
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Figura 55. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).
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4.1.4.1.9.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo)

Tabla 134. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 135. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C:

Puntuacion C

Tipo de Actividad

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

T
8 9 10 1M 12 13 14 15

Tabla 136. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacién

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a’? 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacidn de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacion

-
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4.1.4.1.9.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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Figura 56. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).

4.1.4.1.10 Evaluacion 10

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE CAMION BOMBA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: Operacién de bomba
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Imagen 17. Foto evaluacion 10
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4.1.4.1.10.1 GRUPO A
Tabla 137. Puntuacion A.

Grupo A
Cuello n
Tronco B
Piernas n
Puntuacion del Grupo A B
4.1.4.1.10.2 GRUPO B (lado derecho)
Tabla 138.Puntuacion B.
Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B B
4.1.4.1.10.3 GRUPO B (lado izquierdo)
Tabla 139. Puntuacion B.
Grupo B
Brazo
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacion del Grupo B n
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4.1.4.1.10.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 140. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas n
Calidad de agarre

4.1.4.1.10.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 141. Puntuacion Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A B
Puntuacion B n

Tabla 142. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C
Tipo de Actividad
Puntuacién C:
Puntuacion de Actividad Muscular:
Puntuacién Final:
?: B |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tabla 143. Puntuacion, riesgo y actuacion.
Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
d4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
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Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion

Riesgo Medio Es necesaria la actuacién

4.1.4.1.10.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)
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Figura 57. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.10.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacién (lado izquierdo)

Tabla 144. Puntuacién Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A a
Puntuacion B

Tabla 145. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Hm

Tipo de Actividad
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Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

4 5 6

7 8 9 10 M 12 13 14 1§

Tabla 146. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacién

4.1.4.1.10.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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Figura 58. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).
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4.1.4.1.11 Evaluacion 11

Informacién del puesto
Identificador del puesto: CHOFER DE CAMION BOMBA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: LIMPIEZA DE BOMBA

Imagen 18. Foto evaluacion 11

4.1.4.1.11.1 GRUPO A
Tabla 147. Evaluacién Grupo A.

Grupo A

Cuello n

Tronco B

Piernas n
Puntuacién del Grupo A B
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4.1.4.1.11.2 GRUPO B (Lado derecho)

Tabla 148. Puntuacion B.

Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Mur n
Puntuacién del Grupo B B
4.1.4.1.11.3 GRUPO B (Lado izquierdo)
Tabla 149. Puntuacion B.
Grupo B
Brazo a
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacién del Grupo B n

4.1.4.1.11.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 150. Fuerzas y calidad de agarre.
Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre n

131



4.1.4.1.11.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado derecho)

Tabla 151. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 152. Puntuacion c y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C B
Tipo de Actividad
Puntuacion C: -
Puntuacion de Actividad Muscular:
Puntuacién Final: n
— C —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Tabla 153. Puntuacidn, riesgo y actuacion.
Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
d4a7i 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacién
Riesgo Medio Es necesaria la actuacién
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4.1.4.1.11.6 Resumen de puntuaciones y valoracién (Lado derecho).

w |
A |

-
<1

Fuerzas o Cargas

<
=
28
°
©
=5
=
=
=
o

@m  Puntuacion B
Puntuacion Grup

Riesgo Medio Es necesa,r,la F]
actuacion

Figura 59. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.11.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (Lado izquierdo)

Tabla 154. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion B

Puntuacion A

Tabla 155. Puntuacion C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad
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Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

-

LI
1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 156. Puntuacidn, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

Nivel de actuacion: n

Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacién

4.1.4.1.11.8 Resumen de puntuaciones y valoracién (Lado izquierdo).
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Fuerzas o Cargas
é= Puntuacion B
Puntuacién Grupo B

Tipo de Actividad n

Riesgo Medio Es necesaria la
artuiarian

Figura 60. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado izquierdo).
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4.1.4.1.12 Evaluacion 12

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: TENDIDO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Imagen 19. Foto evaluacion 12

4.1.4.1.12.1 GRUPO A
Tabla 157. Puntuacion A.

Grupo A
Cuello n
Tronco n
Piernas n
Puntuacion del Grupo A B
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4.1.4.1.12.2 GRUPO B (lado derecho).

Tabla 158. Puntuacion B.

Grupo B
Brazo n
Antebrazo n
Murfieca
Puntuacion del Grupo B B

4.1.4.1.12.3 GRUPO B (lado izquierdo).

Tabla 159. Puntuacion B.

Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacion del Grupo B

4.1.4.1.12.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 160. Fuerzas y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Calidad de agarre
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4.1.4.1.12.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho).

Tabla 161. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 162. Puntuacién C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

ao

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

-l

Tabla 163. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacién

Riesgo Alto

Es necesaria la actuacion cuanto antes
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4.1.4.1.12.6 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho).

Cuell
i
Tmﬁo Q

i
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s i

Muieca
=

Fuerzas o Cargas E
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N
Calidad de agarre H

Puntuacion Grupo A H

Puntuacidn Grupo

<
=
o
[T
o
=
-
=
3
=

é= Puntuacidén B

Tipo de Actividad n

> Es necesaria la actuacion
Riesgo Alto
cuanto antes

Figura 61. Resumen de puntuaciones y valoraciones (lado derecho).

4.1.4.1.12.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 164. Puntuaciones Ay B.
Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B ﬂ

Tabla 165. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacién C

Tipo de Actividad

Ea
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Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

B0

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15

Tabla 166. Puntuacion, riesgo y actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

Nivel de actuacion: n

Riesgo Actuacidn
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.12.8 Resumen de puntuaciones y valoracién (lado izquierdo).

i
A
i

Antebrazo)
i
Muieca
<1

Fuerzas o Cargas
Puntuacién A

Puntuacion Grupo A H
o H
Calidad de agarre H

= Puntuacion B
Puntuacién Grupo B

Puntuacién C
Tipo de Actividad

Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

Figura 62. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).
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4.1.4.1.13 Evaluacién 13

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: ARMADO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Imagen 20. Foto evaluacion 13

4.1.4.1.13.1 GRUPO A.
Tabla 167. Grupo A.

Grupo A

Cuello n

Tronco B

Piernas
Puntuacion del Grupo A
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4.1.4.1.13.2 GRUPO B (lado derecho).

Tabla 168. Grupo B.

Grupo B
Brazo n
Antebrazo n
Murieca a
Puntuacién del Grupo B

4.1.4.1.13.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 169. Grupo B.

Grupo B
Brazo n
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacién del Grupo B

4.1.4.1.13.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 170. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre
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4.1.4.1.13.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho).

Tabla 171. Puntuaciones Ay B.
Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B n

Tabla 172. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

(v Jo

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

“

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-l

Tabla 173. Puntuacién, Riesgo, actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

d4a7 7 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion
Riesgo Muy Alto Es necesaria la actuacién de inmediato
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4.1.4.1.13.6 Resumen de puntuaciones y valoracién (lado derecho).

i g
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Fuerzas o Cargas H
Calidad de agarre H

Puntuacion Grupo A
= Puntuacién A
Puntuacién Grupo B

= Puntuacion B

Puntuacién C
Tipo de Actividad

Nivel de Actuacion

| Es necesaria la actuacion
Riesgo Muy Alto de inmediato

Figura 63. Resumen de puntuaciones y valoracién (Lado derecho).

4.1.4.1.13.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 174. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 175. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

Tipo de Actividad
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Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

-l

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 176. Puntuacion, Riesgo, actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

Nivel de actuacion: n

Riesgo Actuacion
Riesgo Muy Alto Es necesaria la actuacién de inmediato

4.1.4.1.13.8 Resumen de puntuaciones y valoracién (lado izquierdo).

i
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i

Brazo
<zl
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s i
Muneca
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Fuerzas o Cargas H
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= Puntuacién B

Puntuacién C
Tipo de Actividad

Ri Muv Alt Es necesaria la actuacion
IR Y S0 de inmediato

Figura 64. Resumen de puntuaciones y valoracion (Lado izquierdo)
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4.1.4.1.14 Evaluaciéon 14

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: VERTIDO DE HORMIGON

Imagen 21. Foto evaluacion 14

4.1.4.1.14.1 GRUPO A.
Tabla 177. Evaluacion Grupo A.

Grupo A

Cuello n

Tronco n

Plernas n
Puntuacién del Grupo A
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4.1.4.1.14.2 GRUPO B (lado derecho).

Tabla 178. Evaluacién Grupo B.

Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Murfieca
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.14.3 GRUPO B (lado izquierdo).

Tabla 179. Evaluacion Grupo B.

Grupo B
Brazo B
Antebrazo n
Mufieca a
Puntuacién del Grupo B

4.1.4.1.14.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 180. Fuerzas y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas ejercidas

Calidad de agarre
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4.1.4.1.14.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho).

Tabla 181. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacién B a

Tabla 182. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

OB
(=)

Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Tabla 183. Puntuacién, Riesgo, Actuacion.

Puntuacion | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7i 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacién
Riesgo Muy Alto Es necesaria la actuacién de inmediato

i-0
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4.1.4.1.14.6 Resumen de puntuaciones y valoracién (lado derecho).
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Figura 65. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

4.1.4.1.14.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 184. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B a

Tabla 185. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacién C m

Tipo de Actividad
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Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

7 8 89 10 M 12 13 14 15

Tabla 186. Puntuacion, Riesgo, Actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Muy Alto Es necesaria la actuacién de inmediato

4.1.4.1.14.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo).
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Figura 66. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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4.1.4.1.15 Evaluacién 15
Informacién del puesto

Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: LIMPIEZA DE TUBERIA Y ACCESORIOS

Imagen 22. Foto evaluacion 15

4.1.4.1.15.1 GRUPO A
Tabla 187. Evaluacion Grupo A.

Grupo A

Cuello n

Tronco B

Piernas n
Puntuacién del Grupo A
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4.1.4.1.15.2 GRUPO B (lado derecho)

Tabla 188. Evaluacion Grupo B.

Grupo B
Brazo
Antebrazo n
Mufieca
Puntuacion del Grupo B n

4.1.4.1.15.3 GRUPO B (lado izquierdo)

Tabla 189. Evaluacién Grupo B.

Grupo B
Brazo a
Antebrazo n
Mufieca n
Puntuacién del Grupo B n

4.1.4.1.15.4 Fuerzas ejercidas, tipo de agarre y tipo de actividad muscular

Tabla 190. Fuerza y calidad de agarre.

Fuerzas y calidad de agarre

Fuerzas gjercidas

Calidad de agarre
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4.1.4.1.15.5 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

Tabla 191. Puntuaciones Ay B.

Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B B

Tabla 192. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacién C y Tipo de Actividad

Puntuacion C

a
Tipo de Actividad

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

L E——
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Tabla 193. Puntuacion, Riesgo, Actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacién

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacién
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4.1.4.1.15.6 Resumen de puntuaciones y valoracién (lado derecho).
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Figura 67. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado derecho)

4.1.4.1.15.7 Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado izquierdo).

Tabla 194. Puntuaciones Ay B.
Puntuaciones Ay B

Puntuacion A

Puntuacion B

Tabla 195. Puntuaciones C y tipo de actividad.

Puntuacion C y Tipo de Actividad

Puntuacién C

Tipo de Actividad

an
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Puntuacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

6 7 8 9 10 1 12 13 14

15

Tabla 196. Puntuacion, Riesgo, Actuacion.

Puntuacién | Nivel | Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable | No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
Nivel de actuacion:
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

4.1.4.1.15.8 Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)
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Figura 68. Resumen de puntuaciones y valoracion (lado izquierdo)

-
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4142 METODO JSI-MOVIMIENTOS REPETITIVOS.

4.1.3.2.1 Evaluacion 1.

Informacidn del puesto
Identificador del puesto: DOSIFICADORES
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: COLOCACION DE CEMENTO

Imagen 23. Foto evaluacion 1

4.1.4.2.1.1 Caracteristicas de la acciéon evaluada.

Los datos recogidos durante la observacion de la tarea han sido:
» Intensidad del esfuerzo

Estimacidn de la fuerza necesaria para realizar la tarea una vez: Un poco duro.
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= Velocidad de trabajo

Estimacion de la velocidad con la que desempefia su tarea el trabajador: Regular.

» Postura mano/mufieca

Estimacion de la posicién anatomica de la mano: Buena.

= Duracion de la tarea por dia

Tiempo de la jornada dedicado a la realizacion de la tarea: <1 h.

= Tiempo de observacion

Tiempo total durante el que se ha observado la tarea: 120 min.

=  NUmero de esfuerzos

Namero de esfuerzos realizados por el trabajador durante la observacion: 3.

=  Duracion de los esfuerzos

Duracién de los esfuerzos percibidos durante la observacion: 91 min.

4.1.4.2.1.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION ERGONOMICA

El JSI de la tarea es: m

Figura 69. Resultados de la evaluacion ergonomica.

Valoracion: El JSI es menor o igual a 3, por lo que probablemente la tarea es segura.
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4.1.4.2.1.3 Valor de los factores de la ecuacion.

El JSI se ha calculado empleando la ecuacion:

JSI=IE-SW . -HWP - DD - DE - EM

IE —)

Intensidad del Esfuerzo: 3 0 1 3 (] 9 13
W )

Velocidad de trabajo: 1 0 1 18 2
HwP E——)

Postura mano/mufieca: 1 0 1 15 i 3
DD ,

Duracion de la tarea: 0,25 0 025 0s 075 1 15
DE I

Duracion del Esfuerzo: 2 ] 0.5 1 15 2 3
EM —

Esfuerzos por minuto: 1 0 0.5 1 15 2 3

Figura 70. Valores de los factores de ecuacion.

4.1.4.2.1.4 Tiemposy esfuerzos.

El tiempo de observacidn de la tarea y los esfuerzos medidos en ese periodo han sido:

- Tiempo de observacion (minutos): 120
- Duracion de los esfuerzos (segundos): 91
- Ndmero de esfuerzos percibidos: 3

- Ndmero de esfuerzos medio por minuto: 5,81

% de duracién de los esfuerzos respecto al total de la tarea

I 7533 Esfuerzo I 24 17 Resto

% de duracién de los esfuerzos respecto al total de la tarea
Figura 71. Tiempo y esfuerzo
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4.1.4.3 ECUACION DE NIOSH-LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS.

4.1.43.1 Evaluaciéon 1

Informacidn del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: TENDIDO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

4.1.4.3.1.1 Tarea: Levantamiento en tendido de tuberia y accesorios.

Imagen 24. Foto evaluacion tarea 1.

4.1.4.3.1.1.1 Caracteristicas de la Evaluacion

- Tipo de Evaluacion: Multitarea

- Ndmero de tareas evaluadas: 2

- Duracion global del levantamiento: 0 horas, 47 minutos.
- Constante de carga (LC): 28 Kg.
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4.1.4.3.1.1.2 Caracteristicas de la Tarea

- Peso de la carga en kilogramos: 28

- Calidad de agarre de la carga: Malo

- Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

- Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=56,4 minutos

- Manipulacién con una sola mano: Si

- Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del

Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la

15
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la -
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del
cuerpo: 15

4.1.4.3.1.1.3 Resultados

Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh.

Origen del

levantamiento

156

Menos de 25

Destino del Tarea

levantamiento

Factor distancia horizontal
(HM):

Factor posicion vertical
(VM):

0,76

0,82 0,82
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Factor desplazamiento

(OM): 0,85 0,85 0,85
Factor asimetria (AM): 1 0,95 0,95
Factor frecuencia (FM): 1 1 1

Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 9,75
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 10,06
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 10,06

Indice de Levantamiento (LI): 2,87

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.1.2 Tarea: Descenso en tendido de tuberia y accesorios.

Imagen 25. Foto evaluacion tarea 2.
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4.1.4.3.1.2.1 Caracteristicas de la tarea

- Peso de la carga en kilogramos: 28

- Calidad de agarre de la carga: Malo

- Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

- Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=56,4 minutos
- Manipulacién con una sola mano: No

- Levantamiento por varios trabajadores: No

_ Destino del
Origen del )
) levantamiento
levantamiento

(*)
Distancia vertical del centro de agarre de la 157
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la -
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 0
cuerpo:
4.1.4.3.1.2.2 Resultado.
Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh
Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento (*)
Factor distancia horizontal .
(HM):
Factor posicion vertical
0,75 - 0,75
(VM):
Factor desplazamiento
0,85 - 0,85

(DM):
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Factor asimetria (AM): 1 - 1
Factor frecuencia (FM): 1 - 1

Factor agarre (CM): 0,9 - 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 16,19
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 17,74
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 16,19

Indice de Levantamiento (L1): 1,73

———)

0 1 2 3>

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.1.3 Resumen de resultados por tareas

Tabla 197. Resultados por tareas.

4.1.4.3.1.4 Resultado global

Indice de Levantamiento Compuesto: 2,92

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado

Riesgo: Riesgo Moderado
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4.1.4.3.2 Evaluaciéon 2

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: ARMADO DE TUBERIA.

4.1.4.3.2.1 Tarea: Levantamiento Tuberia para armado.

Imagen 26. Foto evaluacion tarea 1
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Imagen 27. Foto evaluacion tarea 1

4.1.4.3.2.1.1 Caracteristicas de la Evaluacion

Tipo de Evaluacion: Multitarea
Ndmero de tareas evaluadas: 2
Duracion global del levantamiento: 0 horas, 23 minutos.

Constante de carga (LC): 28 Kg.

4.1.4.3.2.1.2 Caracteristicas de la tarea:

Peso de la carga en kilogramos: 28

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=27,6 minutos
Manipulacién con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No
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Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la
15 48
carga:

Distancia horizontal del punto de agarre de la
Menos de 25 Menos de 25

carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 9 .
cuerpo:
4.1.4.3.2.1.3 Resultado
Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh:
Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
1 1 1
(HM):
Factor posicion vertical
0,82 0,92 0,82
(VM):
Factor desplazamiento (DM): 0,96 0,96 0,96
Factor asimetria (AM): 0,97 0,98 0,97
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 11,52
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 13,08

Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 11,52
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Indice de Levantamiento (LI): 2,43

e ——

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.2.2 Tarea: Descenso y mantenimiento Tuberia para armado

gans

e 7

e o &

A
=
-
[
»

.

e

Imagen 28. Foto evaluacion tarea 2.

4.1.4.3.2.2.1 Caracteristicas de la tarea

Peso de la carga en kilogramos: 28

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=27,6 minutos
Manipulacién con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No
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Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la

48 43
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la
Menos de 25 25
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 0 0
cuerpo:
4.1.4.3.2.2.2 Resultado
Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh
Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
1 1 1
(HM):
Factor posicion vertical
0,9 0,92 0,92
(VM):
Factor desplazamiento (DM): 1 1 1
Factor asimetria (AM): 1 1 1
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 13,67
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 13,9

Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 13,9
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Indice de Levantamiento (LI): 2,05

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.2.3 Resumen de resultados por tareas

Tabla 198. Resultados por tareas.

4.1.4.3.2.4 Resultado global

Indice de Levantamiento Compuesto: 2,47

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado

)

0 1 2

Riesgo: Riesgo Moderado
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4.1.4.3.3 Evaluacion 3

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: VERTIDO DE HORMIGON.

4.1.4.3.3.1 Tarea: Levantamiento Tuberia en vertido de hormigon

Imagen 29. Foto evaluacion tarea 1

4.1.4.3.3.1.1 Caracteristicas de la Evaluacion

Tipo de Evaluacion: Multitarea
Numero de tareas evaluadas: 2
Duracién global del levantamiento: 2 horas, 20 minutos.

Constante de carga (LC): 28 Kg.
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4.1.4.3.3.1.2 Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 35

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >42 y <168 minutos
Manipulacién con una sola mano: No

Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la
18 92

carga:

Distancia horizontal del punto de agarre de la
Menos de 25 Menos de 25

carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del
15 10

cuerpo:
4.1.4.3.3.1.3 Resultado
Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh

Origen del Destino del Tarea

levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
1 1 1

(HM):
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Factor posicion vertical

(VM) 0,83 0,95 0,83
Factor desplazamiento (DM): 0,88 0,88 0,88
Factor asimetria (AM): 0,95 0,97 0,95
Factor frecuencia (FM): 0,85 0,85 0,85
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 14,89
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 17,33
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 14,89

Indice de Levantamiento (L1): 2,35

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.3.2 Tarea: Descenso Tuberia en vertido de hormigon
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Imagen 30. Foto evaluacion tarea 2

4.1.4.3.3.2.1 Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 35

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: 0,5

Tiempo de recuperacién en la realizacion de la tarea en minutos: >42y<168 minutos
Manipulacion con una sola mano: No

Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la

92 -

carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la

Menos de 25 -
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 15
cuerpo:
4.1.4.3.3.2.2 Resultado

Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal . .

(HM):
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Factor posicion vertical

(VM) 0,95 - 0,95
Factor desplazamiento (DM): 1 - 1

Factor asimetria (AM): 0,95 - 0,95
Factor frecuencia (FM): 0,81 - 0,81
Factor agarre (CM): 0,9 - 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 18,44
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 19,64
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 18,44

Indice de Levantamiento (L1): 1,9

e e

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.3.3 Resumen de resultados por tareas

Tabla 199. Resultados por tareas.

4.1.4.3.3.4 Resultado global

indice de Levantamiento Compuesto: 2,44

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado
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Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.4 Evaluacion 4

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: DESARMADO DE TUBERIA Y ACCESORIOS

4.1.4.3.4.1 Tarea: Levantamiento Tuberia en vertido de hormigon.

Imagen 32. Foto evaluacion tarea 1
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4.1.4.3.4.1.1 Caracteristicas de la Evaluacion:

Tipo de Evaluacion: Multitarea
Numero de tareas evaluadas: 2
Duracion global del levantamiento: 2 horas, 20 minutos.

Constante de carga (LC): 28 Kg.

4.1.4.3.4.1.2 Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 28

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=39,6 minutos
Manipulacién con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la
15 158
carga:

Distancia horizontal del punto de agarre de la
Menos de 25 Menos de 25
carga:

Angulo entre la carga y el plano sagital del r 0
cuerpo:
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4.1.4.3.4.1.3 Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh.

Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
1 1 1

(HM):
Factor posicion vertical

0,75 0,82 0,82
(VM):
Factor desplazamiento (DM): 0,85 0,85 0,85
Factor asimetria (AM): 1 0,95 0,95
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 9,67
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 10,05
Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 10,05

Indice de Levantamiento (L1): 2,9

e ——

Riesgo: Riesgo Moderado
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4.1.4.3.4.2 Tarea: Descenso Tuberia en vertido de hormigén

Imagen 33. Foto evaluacion tarea 2.

4.1.4.3.4.2.1 Caracteristicas de la Tarea:

Peso de la carga en kilogramos: 28

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=39,6 minutos
Manipulacion con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No
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Origen del Destino del

levantamiento levantamiento

Distancia vertical del centro de agarre de la

158 17
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la
Menos de 25 25
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 0 0
cuerpo:
4.1.4.3.4.2.2 Resultado
Factores multiplicadores de la ecuacién de Niosh
Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
1 1 1
(HM):
Factor posicion vertical
0,75 0,83 0,75
(VM):
Factor desplazamiento (DM): 0,85 0,85 0,85
Factor asimetria (AM): 1 1 1
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 9,67
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 10,64

Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 9,67
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Indice de Levantamiento (LI): 2,89

L e———

Riesgo Moderado

Riesgo:

4.1.4.3.4.3 Resumen de resultados por tareas

Tabla 198. Resultados por tareas.

4.1.4.3.4.4 Resultado global

indice de Levantamiento Compuesto: 2,95

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado

Riesgo: Riesgo Moderado

4.1.4.3.5 Evaluacion 5

Informacién del puesto
Identificador del puesto: TECNICOS EN TUBERIA
Empresa: GRUPO HORMIGONERAS JCV
Departamento/Area: DISPOCISION FINAL DEL HORMIGON

Descripcion: LIMPIEZA DE TUBERIA Y ACCESORIOS
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4.1.4.3.5.1 Tarea: Levantamiento Tuberia para lavado

Imagen 34. Foto evaluacion tarea 1

4.1.4.3.5.1.1 Caracteristicas de la Evaluacion

Tipo de Evaluacion: Multitarea
Numero de tareas evaluadas: 2
Duracion global del levantamiento: 0 horas, 30 minutos.

Constante de carga (LC): 28 Kg.

4.1.4.3.5.1.2 Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 28
Calidad de agarre de la carga: Malo
Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=36 minutos
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Manipulacién con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento  levantamiento
Dlstar?ma vertical del centro de agarre de la 90 156
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la 30 Menos de 25
carga:
Angulo entre la carga y el plano sagital del 10 0
cuerpo:
4.1.4.3.5.1.3 Resultado
Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh:
Origen del Destino del Tarea
levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal
(HM): 1 0,83 0,83
Factor posicion vertical
(VM): 0,76 0,96 0,96
Factor desplazamiento (DM): 0,89 0,89 0,89
Factor asimetria (AM): 1 0,97 0,97
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 10,17
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 10,35

Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 10,35

Indice de Levantamiento (L1): 2,75

._d

Riesgo: Riesgo Moderado
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4.1.4.3.5.2 Tarea: Descenso en camion Tuberia lavada.

Imagen 35. Foto evaluacion tarea 2

4.1.4.3.5.2.1 Caracteristicas de la Tarea

Peso de la carga en kilogramos: 28

Calidad de agarre de la carga: Malo

Ndmero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

Tiempo de recuperacion en la realizacion de la tarea en minutos: >=36 minutos
Manipulacién con una sola mano: Si

Levantamiento por varios trabajadores: No

Origen del Destino del
levantamiento  levantamiento
Dlstar.10|a vertical del centro de agarre de la 157 120
carga:
Distancia horizontal del punto de agarre de la 25 25
carga:
0 0
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Angulo entre la carga y el plano sagital del
cuerpo:

4.1.4.3.5.2.2 Resultado

Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh.

Origen del Destino del Tarea

levantamiento levantamiento
Factor distancia horizontal 1 1 1
(HM):
Factor posicion vertical
(VM): 0,75 0,87 0,75
Factor desplazamiento
(DM): 0,94 0,94 0,94
Factor asimetria (AM): 1 1 1
Factor frecuencia (FM): 1 1 1
Factor agarre (CM): 0,9 0,9 0,9

Peso Limite Recomendado en el Origen del Levantamiento: 10,73
Peso Limite Recomendado en el Destino del Levantamiento: 12,32

Peso Limite Recomendado de la Tarea (RWL): 10,73

Indice de Levantamiento (LI): 2,61

[ F—— ]

Riesgo: Riesgo Moderado
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4.1.4.3.5.3 Resumen de resultados por tareas

Tabla 199. Resultados por tareas.

4.1.4.3.5.4 Resultado global

Indice de Levantamiento Compuesto: 2,8

Tipo de Indice de Levantamiento Compuesto: Riesgo acumulado

s ——

Riesgo: Riesgo Moderado

5 CAPITULO: ANALISIS GENERAL DE RESULTADOS.

5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DE LAS ENCUESTAS

Luego de recopilar los datos de las encuestas, es necesario analizar e interpretar la
informacion que se obtuvo, de donde se obtienen graficos descriptivos de la problemética
experimentada por los colaboradores y de esta manera los resultados sean més accesible al

entendimiento.

Existen diversos programas informaticos que pueden ayudar al procesamiento y
analisis de los datos, ya que hojas automatizadas ayudan al profesional a simplificar sus
procesos y controlar de mejor forma la experimentacion de los empleados de esta empresa
hormigonera. Sin embargo, al no ser el alcance de este proyecto, se simplificaron dichos
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pasos por medio de una hoja simple de calculo en EXCEL. El anélisis que se realiz6 en este
apartado se lo puede calificar como del tipo descriptivo y de correlacion, ya que utiliza el
tanto el lenguaje escrito y el grafico, asi como también se encuentran estrechamente

relacionadas, una pregunta con otra.

5.1.1 Sumario de encuestas realizadas.

Pregunta 1 7 3
Pregunta 2 5} 4
Pregunta 3 4 5]
Pregunta 4 8 2
Pregunta 5 10 0
Pregunta 6
Pregunta 7 4 5]
Pregunta 8 7 3
Pregunta 9 4 b
Pregunta 10 9 1
59 31

Tabla 200. Sumario de preguntas de encuestas.

SUMARIO DE PREGUNTAS

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8 5 10

=
B B A h = D0 W D

[y

msi mNO

Figura 72. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en

operador de cargadora frontal.
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Tabla 201. Resumen y porcentajes pregunta 6.

CUELLO 44 6%
HOMBRO 21 3%
TORAX 52 7%
ABDOMEN 0 0%
CODO 84 12%
ANTEBRAZO 36 5%
MANO 38 5%
MUNECA 45 6%
CADERA 15 2%
MUSLO 23 3%
RODILLA 55 8%
PIERNA 31 4%,
TOBILLO 8 1%
PIE 56 8%
ESPALDA ALTA 86 12%
ESPALDA BAJA 100 16%
PREGUNTA 6
13%
16%
14%
12%
10%
2%
6%
10 1 || |
2%
o 1 lil.
] o = o o o ol o is \y 8] NG ' s
eﬁ@i“’% «b@; & @1 s &Z\s&“ L@&‘@@@\» P ;@; &
v & &

Figura 73. Porcentaje encuesta pregunta 6.
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5.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS DE METODOLOGIAS
ERGONOMICAS.

Inicialmente se realizé una encuesta para definir la opinidn de las condiciones de los
diferentes puestos de trabajo de la misma manera para obtener informacién de las posibles

molestias causadas al realizar su trabajo diario.

La compilacion de datos se realizé mediante la observacion en distintas visitas a obras,
de esta manera se recopilaron fotografias y videos de las actividades realizadas en los puestos
de trabajo por los colaboradores de la Hormigonera JCV y se procede con la medicién de los

factores de riesgos a los que se encuentran expuestos.

La informacién que ha sido recuperada se ingreso al software de ergonautas para

finalmente obtener los resultados de sus condiciones ergonémicos.

5.2.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS APLICANDO EL METODO
REBA.

Las evaluaciones de las actividades realizadas por posturas forzadas en los cinco
puestos de trabajo (Operador de cargadora frontal, dosificadores, Chofer de mixer, Chofer
de camidn bomba y técnicos en tuberia) fueron evaluadas por el método REBA, para obtener

resultados de sus condiciones ergonémicas mediante el software de ergonautas.

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
0 Inapreciable No es necesaria actuacion
1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
487 2 Medio Es necesaria la actuacion.
3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.

4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Tabla 201. Resultados por tareas.

A continuacion, se detalla la tabla de anélisis de las evaluaciones realizadas por el método

de a cada actividad ejecutada por los cinco puestos de trabajo en estudio.
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Tabla 202. Analisis de evaluaciones por método REBA.

METODO REBA
GRUPO A FUERZAS O | PUNTUACION LADO DERECHO
PUESTO DE TRABAJO ACTIVIDAD
CUELLO [TRONCO |PIERNAS| CARGAS A GRUPOB CALIDAD DE | PUNTUACION | PUNTUACION CETEAT PUNTUACION | NIVEL DE NIVEL DE ACION
BRAZO|ANTEBRAZO| MURECA| AGARRE B c FINAL ACTUACION| RIESGO
Homogenizacin y acarreo de material 1 N 2 0 5 2 1 [ 1 0 1 2 LA[;I.D IZQUIERD; 1 BAJO Puede ser necesaria la actuacion.
4 1 [ 1 4 3 [ 1 ] 4 2 MEDIO Es necesaria la actuacion.
ACTIVIDADES REALIZADAS = 1 RIESGO EN EL PUESTO DE TRABAJO BAIO- MEDIO
LADO DERECHO
2 1 1 2 3 7 1 8 3 ALTO E: ia la actuaci it tes.
Colocacion de agua de mezcla 2 4 2 1 7 | | TRie IZQ!JIERDD | | 5 Necesaria 'a actuacion cuanto antes
2 1 | 1 2 3 7 [ 1 8 3 [ aiTo [ FEsnecesaria la actuacion cuanto antes.
LADO DERECHO
. I 2 1 2 2 4 8 1 9 3 ALTO E: ia la actuaci it tes.
Colocacidn de materia prima 1 5 2 1 7 | | LADO IZQlLIIERDD | | 5 N8Cesarla 3 actuacion cuanto antes
2 1 | 1 2 3 7 | 1 | 8 3 | ALTO | Es necesaria la actuacion cuanto antes.
LADO DERECHO
Colocacian de cemento 1 3 1 0 2 4 1 | 1 1 5 4 | 2 | 6 2 | MEDIO | Es necesaria la actuacion.
LADO IZQUIERDO
3 1 [ 1 1 a 3 [ 2 ] 5 2 [ wmepio Es necesaria la actuacion.
ACTIVIDADES REALIZADAS = 3 RIESGO EN EL PUESTO DE TRABAJO - ALTO
LADO DERECHO
1 1 1 o 1 1 1 2 1 BAJO Pued ia la actuacion.
Transporte de hormigon a obra 1 1 1 0 1 | | Mﬂ[)fqulﬂfﬂﬂo | | UECE sernecesaria 8 sduacion
2 1 | 1 0 1 1 | 1 | 2 1 | BAJO | Puede ser necesaria la actuacion.
LADO DERECHO
3 1 1 1 7 7 o 7 2 MEDIO E: ia la actuacion.
Manejo de canaletas 1 2 2 1 4 | | TR IZQlulERDD | | = Necesarla a actuacion
5 1 [ 1 1 5 7 [ o ] 7 2 [ mepio ] Es necesaria la actuacion.
LADO DEREHO
Lavado de maquinaria N N 1 0 a 2 1 | 1 1 2 1 | LAI;I.O IZQLIERD; 1 | BAJO | Puede ser necesaria la actuacion.
4 1 | 2 1 6 3 [ 1 ] 4 2 [ mepio | NECESA LA ACTUACION

ACTIVIDADES REALIZADAS =3
T T T

RIESGO EN EL PUESTO DE TRABAIO BAJO-MEDIO
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LADO DERECHO
Transporte de camién bomba . ) ) o 5 2 [ 1 [ 1 ] o [ 1 [ 2 [ 1 [ 3 [ 1 [ B0 [ Puedesernecesarialaactuacion.
LADO IZQUIERDA
s | 1 | 2 ] o | 4| 3 [ 1 ] a | 2 [ mepio ]| ES NECESARIA LA ACTUACION
LADO DERECHO
Preparacién de hormigén . ) ) . . 2 ] 1 | 2 ] 2 [ 4 [ 4 [ LA[fD Ealulfmg [ 2 [ wmepio ] ES NECESARLA LA ACTUACION
s | 1 | 1] 2 [ 5 [ 5 [ 2 ] 7 [ 2 [ wepio | ES NECESARIA LA ACTUACION
LADO DERECHO
. s |1 [ 1] 1 [ 4 | 3 [ 1 ] a | 2 [ mepio | ES NECESARIA LA ACTUACION
Operacion de bomba 1 3 1 o] 2 LADO ZQUIERDD
2 | 1 | 1 | 1 | 2 | 2 | 1 | 3 | 1 | BAID | Puede ser necesaria la actuacion
LADO DERECHO
o s [ 1 [ 1] 1 [ 4 | 3 [ 1 ] a | 2 [ mepio | ES NECESARIA LA ACTUACION
Limpieza de bomba 1 2 2 o] 3 LADO IZQUIERDD
2 ] 1 [ 1 ] 1 [ 2 [ 3 [ 1 T 4 [ 2 [ wmepio ] ES NECESARLA LA ACTUACION
ACTIVIDADES REALIZADAS =4 [ RIESGO EN EL PUESTO DE TRABAJO BAIO-MEDIO
LADO DERECHO
Tendido de tuberia y accesorios N 4 N N 4 4 | 1 | 2 | 2 | 7 | 7 | 1 | 8 | 3 | ALTO | Es necesaria la actuacion cuanto
LADO IZQUIERDO
s | 1 | 2 ] 2 [ 6 [ 5 [ 1 ] 7 [ 2 [ wepio | Es necesaria |a actuacion.
LADO DERECHO
. } 2 | 1+ [ 2 | 2 T & [ o T 2 T 112 BN vvATO | Es necesaria la actuscion inmediato.
Armado y desarmado de tuberia y accesorios 1 5 3 1 8 LADO ZQUIERDA
2 | 1 | 2 | 2 | & [ o [ 2 T 11 N AT | Es necesaria la actuacion inmediato.
LADO DERECHO
Vertido de hormigon ) . . ) . s I 1+ [ 2 [ 2 [ & | 10 ] LA[fDIZQll.IIERD]IE)Z I v 270 [ Es necesaria la actuacion inmediato.
s | 1 [ 2 ] 2] 6 | 10 | 2 [ 12 [ vy ATO [ Esnecesaria la actuacion inmediato
LADO DERECHO
Limpieza de tuberfa y accesorios . s . ) . 3 | 1 | 2 ] 2 [ 3 [ [5 [ LA[;)IZQLIERD[: [ 2 [ mepio | Es necesaria |a actuacion.
2 [ 1 | 1] 2 [ 3 [ a | 1 ] 5 2 [ wepio ] Es necesaria |a actuacion.
ACTIVIDADES REALIZADAS = 4 RIESGO EN EL PUESTO DE TRABAJO - MUY ALTO
TOTAL DE ACTIVADES REALIZADAS = 15 RIESGOS GENERALES MEDIOS
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Tabla 203. Anélisis de evaluaciones por método REBA.

BAIO
PUESTO DE TRABAJIOD ACTIVIDAD L.D L.l
OPERADOR DE CARGADORA FRONTAL Homogenizacion y acarreo de material X
CHOFER DE MIXER Transporte de hormigon a obra X X
Lavado de maquinaria X
OPERADOR DE BOMBA Transporte d‘ecamlon bomba X
Operacidgn de bomba X
MEDIO
PUESTO DE TRABAIO ACTIVIDAD L.D L.l
OPERADOR DE CARGADORA FRONTAL Homogenizacion y acarreo de material X
DOSIFICADOR Colocacion de cemento X X
CHOFER DE MIXER Manejo de u:ana_leta-s X X
Lavado de magquinaria X
Transporte de camion bomba X
OPERADOR DE BOMBA Preparacion de hormigon X X
Operacion de bomba X
TECNICO EN TUBERIA 'Ijenu:l_ldu:r dEtLIhEFI_E‘,"EEEESDFI_DS X
Limpieza de tuberia y accesorios X X
ALTO
PUESTO DE TRABAJIOD ACTIVIDAD L.D L.l
DOSIFICADOR Colu:rcau_u:tn de agua d_e me_zu:la X
Colocacidn de materia prima X X
TECNICO EN TUBERIA Tendido de tuberia y accesorios X
PUESTO DE TRABAIO ACTIVIDAD LD L.l
TECNICO EN TUBERIA Armadcr',rdesarr'_nado detuh?rl?vaccesorlos X
Wertido de hormigon X X

5.2.1.1 Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico por puesto de trabajo.

5.2.1.1.1 Operador de cargadora frontal.

Tabla 204. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en

operador de cargadora frontal.

Porcentaje de incidencia riesgo ergonomico

MNIVEL DE RIESGO

L.D % L.l %

INAPRECIABLE 1] 0 0% 0%
0

BAJO 2 1 100% 0 0%

MEDIO 2 0 0% 1 100%

ALTO ] 0 0% 0 0%

- 0 0 0% 0 0%
TOTAL 4 1 1
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Método REBA
Porcentaje de incidencia de riesgo ergonomico

120% Area del grafico j

1005
30%
60%
405%
20%

0%
INAPRECIABLE BAID MEDIO ALTO MUY ALTO

Figura 73. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en

operador de cargadora frontal.

5.2.1.1.2 Dosificador.

Tabla 205. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en
dosificadores.

NIVEL DE RIESGO
LD % LI %
INAPRECIABLE 0 0 0% 0 0%
BAJO 0 0 0% 0 0%
MEDIO 2 1 100% 1 100%
ALTO 4 2 100% 2 100%
H 0 0 0% 0 0%
TOTAL 6 3 32
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Método REBA

Area del grafico . L. . . ..
rcentaje de incidencia de riesgo ergondmico

120%

100%
80%
a0%
40%
20%

0%

INAPRECIABLE BAID MEDIO ALTO MUY ALTO

Figura 74. Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico por posturas forzadas en

dosificadores.

5.2.1.1.3 Chofer de mixer

Tabla 206. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en chofer

de mixer.

NIVEL DE RIESGO
LD % L%

INAPRECIABLE 1] 1] 0% 0 0%
BAJO a 2 100% 1 50%
MEDIO a 1 50% 2 100%
ALTO 0 0 0% 0 0%

H 0 0 0% 0 0%
TOTAL 3 3 3
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Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico
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ALTO MUY ALTO

Figura 75. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en chofer

5.2.1.1.4 Operador de bomba.

de mixer.

Tabla 207. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en

operador de bomba.

NIVEL DE RIESGO

LD % LI
INAPRECIABLE| 0 0 0% 0 0%
BAIO 4 1 50% 1 50%
MEDIO 8 4 100% 2 50%
ALTO 0 0 0% 0 0%
H 0 0 0% 0 0%
TOTAL 12 5 3
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Metodo REBA
Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico

1208

1005

80%

60%

40%

20%

0%
BAID

INAPRECIABLE

MEDIC ALTO MUY ALTO

Figura 75. Porcentaje de incidencia de riesgo ergondémico por posturas forzadas en

operador de bomba.

5.2.1.1.5 Técnico en tuberia.

Tabla 208. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en

técnico de tuberia.

MNIVEL DE RIESGO
L.D %o L.l %o

INAPRECIABLE 0 0 0% 0 0%

BAIO 0 0 0% 0 0%
MEDIO 4 1 50% 7 100%

ALTO 2 1 100% 0 0%
H 0 2 100% 2 100%

TOTAL 4 4 4
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Método REBA
Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
INAPRECIABLE BAIO MEDIO ALTO MUY ALTO

Figura 76. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas en técnico
de tuberia.

5.2.1.2 Porcentajes generales de incidencia riesgo ergonémico por posturas forzadas.

Tabla 209. Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico por posturas forzadas.

NIVEL DE RIESGO
LD % LI % PROMEDIO
INAPRECIABLE 0 0% 0 0% 0%
BAIO a 80% 2 0% 60%
MEDIO 7 88% 8 100% 94%
ALTO 2 100% 2 67% 83%
! 2 100% 2 100% 100%
TOTAL 16 14
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Método REBA
Porcentaje de incidencia de riesgo ergondmico

120%
100%
20%
B0%
40%
0%

0%
INAFRECIABLE BAID MEDID ALTO MUY ALTO

Figura 77. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por posturas forzadas.

5.2.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS APLICANDO EL METODO
JSI.

La evaluacion por movimientos repetitivos se realizé en el puesto de trabajo de dosificadores
en la actividad de colocacion de cemento. El puesto de trabajo fue evaluado por el método JSI, en el

software de ergonautas. A continuacion, se presentan las tablas de los niveles de riesgos.

Tabla 210. Nivel de actuacion método JSI.

Valores de JSI inferiores o iguales a 3 indican que la tarea es
probablemente segura.
Puntuaciones superiores o iguales a 7 indican que la tarea es
probablemente peligrosa
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5.2.2.1 Niveles de riesgos por método JSI

Tabla 211. Nivel de riesgo por el método JSI.

DOSIFICADOR | 1| COLOCACION DE CEMENTO

INTENSIDAD DEL ESFUERZO (IE)

VELOCIDAD DE TRABAJIO(SW) 1
POSTURA MANO/MURECA (HWP) 1
DURACION DE LATAREA POR DIA (DD) 0,25
TIEMPO DE OBSERVACIO(DE) 2
NUMERO DE ESFUERZOS (EM) 1

TOTAL DE ACTIVIDADES REALIZADAS =1

JSI

TAREA SEGURA

5.2.2.2 Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico por movimientos repetitivos.

Tabla 212. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por movimientos repetitivos.

NIVEL DE RIESGO

TAREA SEGURA

100% 100%

TAREA PELIGROSA 0 0

METODO JSI

Porcentaje de riesgo de incidencia ergonémico

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

TAREA SEGURA

TAREA PELIGROSA

Figura 78. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por movimientos repetitivos.

197



5.2.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS APLICANDO EL METODO

DE LA ECUACION DE NIOSH.

La evaluacion por levantamiento de cargas ha sido analizada por la Ecuacion de NIOSH en

cinco actividades realizada por el puesto de trabajo de técnicos en tuberia.

Tabla 213. Nivel de actuacion método de la Ecuacion de NIOSH.

Ll RIESGO VALORACION ACTUACION
La tarea puede ser
realizada por la
) mayor parte de los Mo se requiere
Menoroigualal | ACEPTABLE N . B L.
trabajadores sin intervencion
ocasionarles
problemas.
Conviene estudiar
La tarea puede .
ocasionar problemas el puesto de trabajo
Entre 1y 3 MODERADO p y realizar las

Mayor o iguala 3

aalgunos
trabajadores.

modificaciones
pertinentes.

La tarea ocasionara
problemas a la mayor
parte de los
trabajadores.

Es necesario tomar
medidas para
reducir el riesgo.

5.2.3.1 Niveles de riesgo por el método de la Ecuacion de NIOSH.

ECUACION DE NIOSH
Indice d . Indice d . Indice d
PUESTO DE ACTIVIDAD T Al | . tl;:E i ¥ it RIS TAREA 2. I ) tl:e i . it M I ) tl:e i . 1{ NIVEL DE ACTUACION
darea 1. evantamiento . . evantamiento . evantamiento
TRABAIO Riesgo Riesgo RIESGO
(IL) (1) compuesto
Levantamiento Descenso en
TENDIDO DE TUBERIA en tendido de 2,68 Moderado tendido de 1,73 Moderado 2,99 Moderado
tuberia. tuberia.
) Descensoy
Levantamiento o
ARMADC DE TUBERIA | de tuberi 2,43 Moderad mantenimiento 2,05 Moderad 247 Moderad
e tuberia para ; oceraao . ! oceraao x oQerago
P de tuberia para La tarea puede
armado. armado. ocasionar
problemas a
Levantamiento Descenso de algunos
de tuberia en tuberia en trabajadores.
VERTIDO DE HORMIGON ) 2,35 Moderado . 19 Moderado 2,44 Moderado . .
vertido de vertido de Conviene estudiar
hormigon. hormigon. el puesto de
trabajo y realizar
Levantamiento Descenso de fas mao.‘.yfrcacmnes
DESARMADO DETUBERIA | tuberia en 2,9 Moderado | tuberiaen 2,89 Moderado 2,95 Moderado| ~Pertinentes.
desarme. desarme.
. Descenso de
LIMPIEZA DETUBERIA | LEVaNtemiento 3,75 Moderado | tuberiaen 2,61 Moderado 2,8 Moderado
de tuberia para .
camion.
lavado.

Tabla 214.

Nivel de riesgo por el método de la Ecuacion de NIOSH.
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5.2.3.2 Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico por levantamiento manual de

cargas.

Tabla 215. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonomico por levantamiento manual de

cargas.

Porcentaje de incidencia riesgo
ergonomico

NIVEL DE RIESGO
ACEPTABLE 0 0%
MODERADO 5 100%
H 0 0%
TOTAL 5 100%

ECUACION DE NIOSH

Porcentaje de riesgo de incidencia ergonémico

120%

100%

B0%

60%

40%

20%

1]

ACEPTABLE MODERADO

INACEPTAELE

Figura 78. Porcentaje de incidencia de riesgo ergonémico por levantamiento manual de

cargas.
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6 CAPITULO: CONTROL DE RIESGOS.

6.1 Introduccion.

La industria del hormigon es esencial para la construccion de edificios, puentes y otras
estructuras importantes. Sin embargo, los trabajadores en empresas hormigoneras a menudo
enfrentan riesgos ergonomicos relacionados con la manipulacion de materiales pesados, la
postura incomoda y la repeticién de movimientos. Estos riesgos pueden causar lesiones
musculoesqueléticas, fatiga y estrés, lo que puede disminuir la productividad y aumentar los
costos de atencion médica para la empresa. Para garantizar la seguridad y la salud de los
trabajadores y reducir el impacto econdmico negativo, es fundamental implementar medidas
efectivas de control de riesgos ergonémicos en empresas hormigoneras. En esta introduccion
exploraremos las estrategias ma&s comunes para controlar estos riesgos y mejorar las

condiciones de trabajo de los trabajadores en la industria del hormigon.

6.2 Antecedentes.

Los riesgos ergondémicos en las empresas hormigoneras pueden afectar a una amplia gama
de trabajadores, especialmente aquellos que realizan actividades fisicas y manuales de
manera constante y repetitiva. Los individuos que trabajan en la manipulacion y transporte
de materiales pesados, asi como aquellos que trabajan en posiciones incobmodas durante
largos periodos de tiempo, como los que operan maquinaria pesada o los que trabajan en la
fabricacion y reparacion de herramientas y maquinarias, son los mas propensos a sufrir
lesiones musculoesqueléticas y otros riesgos ergonémicos. Ademas, los trabajadores que
realizan actividades de limpieza y mantenimiento también pueden estar expuestos a estos
riesgos, especialmente si sus tareas implican movimientos repetitivos y posturas incomodas.
Es importante que las empresas hormigoneras implementen medidas de prevencion y control
de riesgos ergondémicos para proteger a todos los trabajadores y garantizar un ambiente de

trabajo saludable y seguro.
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6.3 Control de riesgos ergondémicos en los puestos de trabajo.

Realizar entrenamiento y capacitacion: Todos los trabajadores de la empresa hormigonera
deben recibir capacitacion y entrenamiento en ergonomia y en las mejores practicas para
prevenir lesiones relacionadas con el trabajo. Esta capacitacion debe incluir técnicas
adecuadas de levantamiento, posturas de trabajo saludables y estrategias para prevenir la

fatiga y el estrés.

Utilizar equipos de seguridad: Es importante que los trabajadores utilicen los equipos de
seguridad adecuados, como zapatos de seguridad con suelas antideslizantes, guantes y gafas

de proteccion para reducir los riesgos de lesiones en manos, 0jos Yy pies.

Levantamiento adecuado: Los trabajadores deben evitar levantar objetos pesados por encima
del nivel de los hombros o por debajo de la altura de la cintura. En su lugar, deben doblar las

rodillas y mantener la espalda recta para levantar objetos del suelo o de una posicién baja.

Utilizar maquinaria adecuada: En lugar de levantar y transportar objetos pesados
manualmente, los trabajadores deben usar maquinaria adecuada, como carros con ruedas,

tecles, y otros equipos de levantamiento.

Establecer pausas y rotaciones: Es importante que los trabajadores tomen descansos
frecuentes durante su jornada laboral y realicen rotaciones en sus tareas para reducir la fatiga

y el estrés en las mismas éreas del cuerpo.

Disefio ergondmico del lugar de trabajo: Las empresas de hormigon deben disefiar el lugar
de trabajo para reducir los riesgos ergonémicos. Por ejemplo, pueden colocar herramientas
y materiales a una altura adecuada para evitar que los trabajadores se inclinen o se agachen

constantemente.

Monitoreo y retroalimentacion: La empresa debe monitorear y proporcionar
retroalimentacion a los trabajadores sobre el cumplimiento de las précticas ergonémicas

recomendadas para ayudar a prevenir lesiones y mejorar la eficiencia del trabajo.

Siguiendo estas medidas, los trabajadores de una empresa hormigonera pueden reducir
significativamente los riesgos ergonomicos en el lugar de trabajo y mantener una salud

Optima mientras realizan sus tareas laborales.
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Tabla 215. Control de Riesgos ergonémicos.

VERTIDO DE HORMIGON

LIMPIEZ4 DE HERRAMIENTOS ¥ EQUIPOS

REDISERD DE PROCESO

REDISERD DE PROCE SO

PUESTO DE TRABAID | METODO AMALIZADOD RIESGOS DETECTADOS DESCRIPCION MIVEL DE RIESGOD ACCIOMES DESCRIPCION
RIRERATCRIDE EL OPERADCR DE L& CARGADORA PASA SENTADD POR TIEMPO
CARGADDRA REEA POSICIONES FORZADA, e BAJO-MEDIO PALSA ACTIVA YOLYER & LA POSICION INICIAL, REALIZAR CAMNATA (1 MINUTOS) Y ESTIRAMENTOS.
FRONTAL :
POSICION FORZADA (EXTREMIDADES | AL COLOCAR AGLA DE MUESTRA FUERZA SU CLERPO INCLINADO EN LN
FEEA sl D o e MEDIO-ALTO PALSA ACTIVA WOLVER A& LA POSICION IMCIAL, REALIZAR CAMNATA (1MINUTOS) ¥ ESTIRAMENTOS
DOSIFICADOR
S MOVIMIENTO FEPE TIVOS COLOCAR CEMENTO, GOLPEAR SILO SEGURD | IMPLEMENTACION DE EQUIPOS IMPLEMENTAR LN WIBRADOR DE AIRE EN SILO DE CEMENTO ¥ TOLWA DE AGREGADOS
DPERACION DE MIXER. MmEGﬁNDfHﬁﬁNALETAS ¥ LIMPIEZA DE PALISA ACTIVA VOLVER A LA POSICION INICIAL, REALIZAR CAMINATA [1MNUTOS) ¥ ESTIRAMENTOS.
IMPLEMENTACION DE MOTOR, GUE REALICE LA ROTACION ¥ DISPOSICION DE CANALETA AL
CHOFER DE MIXER FEEA POSICION FORZADA MAME.JO DE CAMALETAS BAJO-MEDID | IMPLEMENTACION DE EQUIPOS e e
LIMPIEZA DE CAMION MIXER SERVICIOEXTERND CONTRACIIN DE SERVICIO EXTERND DE LIMPIEZA DE MAGUINARIA,
OPERACIGN DE CAMIEN BOMEA BAJOMEDID PALSA ACTIVA WOLVER A& LA POSICION IMCIAL, REALIZAR CAMNATA (1MINUTOS) ¥ ESTIRAMENTOS
LG ER EE PREPARACIAN DE HORMIGCH BAJOVEDID PALSA ACTIVA VOLVER & LA POSICION INICIAL, REALIZAR CAMNATA [1MNUTOS) Y ESTIRAMENTOS.
BOMBA REEA POSICION FORZADA
DOPERACION DE BOMEA BAJOMEDID PALSA ACTIVA YOLVER A LA POSICION INICIAL, REALIZAR CAMNATA [1MINUTOS) ¥ ESTIRAMENTOS.
LIMPIEZA DE CaMON BOMBA BaJO-MEDID SERVICIOEXTERND CONTRACIIN DE SERVICIO EXTERND DE LIMPIEZA DE MACUINARLA
TENDIDO TUBERiA Y ACCESORIOS ALTO-MEDIO IMPLEMENTACION EFP DOTAR DE EPP PARA EVITAR LESIONES EN ESPALDA BAdA,
ARMADO Y DESARMADD TUBERIAACCESORIOS MUYALTO | IMPLENTACION DE EQUIPOS IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE I24JE [TEKLE MOTORIZADO PARA LEVANT AR TUBERTA Y
ACCESORIOS)
FEEA POSICION FORZADA
VERTIDO BE HOFMIGAN MUY ALTO CARALITACIN CAPACITAR AL PERSONA ACERCA LA FDEE?;«A %EEHECTA DE LEVANTAMENTO DE CARGAS
TECNICO EN
St LIMPIEZ4 DE HERRAMIENTOS ¥ EQUIFOS MEDIO SERMICIOEXTERND CONTRACIAN DE SERVICIO EXTERND DE LIMPIE2A DE MAGLINARIA,
TENDIDO TLUBERIA ¥ ACCESORIOS IMPLENTACION DE EQUIPOS IMPLEMENTACION DE EQUIPOS DE 124.E [TEKLE MOTORIZADD PARA LEVANT AR TUBERIA Y
AFMADD Y DESARMADD TUSERIA#ACCESORIOS RECISERD DE PROCEST ACCESDRIDS).
ECUACIONMIOSH | LEVANTAMIENTO MANUAL CAAGAS MODERADD

L& ACTIVIDAD DE LEVANTAMIENTOTUBOS DEBE SER REALIZADO POR DOS PERSOMAS EN LUG AR
DE 1INA.
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7 CAPITULO: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

Se definio la linea productiva de la empresa a través de un diagrama de flujo de andlisis de
las actividades del proceso productivo (Ver Fig. 19), se determinaron los distintos puestos
de trabajo (5) que conforman las partes principales del mismo, entre los cuales se puede
destacar: Operador de cargadora frontal, dosificador, chofer de mixer, operador de bomba,
técnico en tuberia. Mismos que por categoria fueron analizados individualmente en cuanto

al riesgo ergondmico respecta.

Se identificaron los riesgos ergonémicos en los puestos de trabajo mediante una encuesta
(Ver Tabla 23) a un universo de 10 personas, misma que estuvo compuesta de 10 preguntas,
que sirvieron para determinar las distintas molestias que sufrian las personas en su puesto de
trabajo. Arrojando como resultado (Ver Tabla 25 a 45) que al menos el 70% siente que al
realizar su trabajo adopta posturas forzadas, que le generan molestias o dolor. Por otro lado,
el 60% cree que en su trabajo debe mantener alguna postura forzada. Es necesario recalcar
que el 40% de los individuos encuestados realiza actividades que requieren una fuerza
significativa para cumplir con su actividad. Asi mismo 80% de los colaboradores considera
que tiene riesgo de padecer lesiones en sus labores. Todos los encuestados realizan
movimientos repetitivos de mano-mufieca y en general las personas en sus laborales sienten
mayor molestia después de realizar su trabajo en espalda baja 16%, espalda alta 12%, codo
12%, pie 8%, rodilla 8%, torax 7%, cuello 6%, mufieca 6%, antebrazo 5%, mano 5%, pierna
4%, muslo 3%, hombro 3%, cadera 2%, tobillo 1% y en el abdomen no presentan ninguna
molestia. Segln estos porcentajes los encuestados indican que estas molestias en un 40% les
han impedido realizar su trabajo y ademas siente que en un 70% que las cargas que manejan
exceden su capacidad, por consiguiente, los trabajadores deben desplazar o cargar dichas

cargas en un 60%. Y al final de la jornada el 90% tiene su sistema muscular fatigado.
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Se identifico y evaluo los riesgos ergonémicos (Ver Tabla 46) mediante de la aplicacion de
los siguientes métodos probados y aceptados internacionalmente, REBA (Rapid Entire Body
Assessment) para evaluacion de posiciones forzadas; el método JSI (Job Strain Index) en
actividades con movimientos repetitivos; Ecuacion NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health) para evaluar tareas en las que se realizan levantamiento
manual de cargas. Luego de la aplicacion de los métodos ergondmicos respectivos en
funcién de los riesgos detectados para los puestos de trabajo descritos (5), como se evidencia

en las tablas 202-211-214, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para la evaluacion de posturas forzadas mediante el método REBA, se analizado el lado

izquierdo y derecho (Ver Tabla 202) donde se obtuvieron las siguientes conclusiones:

= En el puesto de trabajo de “Operador de cargadora frontal” en el analisis de la
actividad de homogenizacion y acarreo de material, como se indica en las tablas 202
y 204, se obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacion del lado derecho de 1, lo
que registra un nivel de riesgo bajo, puede ser necesaria la actuacion. De igual manera
al evaluar el lado izquierdo se obtuvo una puntuacion de 2, lo que registra un nivel
de riesgo medio, es necesaria la actuacion.

= En el puesto de trabajo de “Dosificador” en el analisis de las actividades de
colocacion de agua de mezcla y colocacion de materia prima, tabla 202-205, se
obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacion del lado derecho como izquierdo
de 3, lo que registra un nivel de riesgo alto, debido al tipo de acciones realizadas y la
posicion de las extremidades superiores, el método sugiere actuacion. Para la
actividad realizada de colocacion de cemento, se obtuvo una puntuacion para el nivel
de actuacién del lado derecho como izquierdo de 2, lo que registra un nivel de riesgo
medio, es necesaria la actuacion.

= En el puesto de trabajo de “Conductor de mixer” presenta diversas actividades que
han sido analizadas (3), en el transporte de hormigén a obra, se obtuvo una
puntuacion para el nivel de actuacion del lado derecho e izquierdo de 1, lo que
registra un nivel de riesgo bajo. Sin embargo, para la actividad realizada de manejo
de canaletas, se obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacion del lado derecho

como izquierdo de 2, lo que registra un nivel de riesgo medio y en la actividad de
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lavado de maquinaria se obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacién del lado
derecho de 1, lo que registra un nivel de riesgo bajo. De igual manera al evaluar el
lado izquierdo, se obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacién del lado derecho
de 1, lo que registra un nivel de riesgo bajo.

En el puesto de “Operador de bomba” en el andlisis de la actividad transporte de
camién bomba, se obtuvo una puntuacion para el nivel de actuacién del lado derecho
de 1, lo que registra un nivel de riesgo bajo. De igual manera al evaluar el lado
izquierdo se obtuvo una puntuacién de 2, lo que registra un nivel de riesgo medio.
Sin embargo, para la actividad realizada de preparacion de hormigon, se obtuvo una
puntuacion para el nivel de actuacién del lado derecho como izquierdo de 2, lo que
registra un nivel de riesgo medio. En la actividad de operacion de bomba, se obtuvo
una puntuacion para el nivel de actuacion del lado derecho de 2, lo que registra un
nivel de riesgo bajo. De igual manera al evaluar el lado izquierdo, se obtuvo una
puntuacién para el nivel de actuacion del lado izquierdo de 1, lo que registra un nivel
de riesgo bajo. Y en la actividad de limpieza de bomba, se obtuvo una puntuacién
para el nivel de actuacion del lado derecho e izquierdo de 2, lo que registra un nivel
de riesgo medio.

En el puesto de “Tecnicos en tuberia” en el analisis de la actividad de tendido de
tuberia y accesorios, se obtuvo una puntuacién para el nivel de actuacion del lado
derecho de 3, lo que registra un nivel de riesgo alto, el método sugiere actuacién
cuanto antes. De igual manera al evaluar el lado izquierdo se obtuvo una puntuacién
de 2, lo que registra un nivel de riesgo medio, el método sugiere actuacion.

Para el analisis de las actividades de tendido de tuberia y accesorios y armado de
desarmado de tuberia y accesorios, se obtuvo una puntuacion para el nivel de
actuacion del lado derecho como izquierdo de 4, lo que registra un nivel de riesgo
muy alto, esto se debe a las posiciones extremas y mantenidas adoptadas por el
trabajado, el tipo de agarre y la carga soportada, la cual son tubos de entre 20kg a
30kg, razon por la cual el método sugiere actuacion inmediata técnica o de procesos.
Y para la actividad de limpieza de tuberia y accesorios, se obtuvo una puntuacién
para el nivel de actuacion del lado derecho e izquierdo de 2, lo que registra un nivel
de riesgo medio.
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Para la evaluacion de movimientos repetitivos mediante el método JSI (Ver Tabla 211), se

obtuvieron las siguientes conclusiones:

El método se aplico al puesto denominado “Dosificador” en la tarea de colocacion
de cemento, tabla 211, tiene un nivel de riesgo de 1.5, el cual indica que la tarea es
100% segura, como se revela en la tabla 212. Debido a que las acciones realizadas
en cada ciclo no son estaticas, existen cambios de posicion y de tiempo de

recuperacion.

Para la evaluacion de levantamiento manual de cargas mediante el método de Ecuacién de

NIOSH (Ver Tabla 211), en el puesto de trabajo de “Técnicos en tuberia” se evaluaron dos

acciones en las actividades realizadas (4), obteniendo como resultado riesgos moderados,

tabla 214, por lo que es necesario se realicen algunos cambios en las tareas o acciones,

donde se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Tendido de tuberia, la tarea incluye dos acciones la primera es el levantamiento de
tubos de aproximadamente 28kg, iniciando a nivel del suelo y elevandolo a nivel del
hombro, esta tarea incluye transporte a diversas distancias con una sola mano. La
segunda accion es el descenso, lo realiza desde el hombro hacia el piso. La
puntuacion del indice de levantamiento compuesto (IL) es 2.99, el cual indica que
las tareas realizadas tienen un nivel de riego moderado.

Armado de tuberia, la tarea requiere levantar y mantener tuberia de 28kg
aproximadamente, y mantener la carga sostenida con los brazos, manteniendo una
postura donde se define al tronco en flexion en méas de 30°, el cual, para las dos
acciones, da un indice de levantamiento compuesto de 2.47, lo cual representa un
riesgo.

Vertido de hormigon, la tarea requiere alzar y sostener tuberia de aproximadamente
28kg, al lugar donde se necesite esparcir la mezcla, al existir hormigon el peso puede
aumentar hasta los 35kg. La tarea se la realiza por una sola persona y en momentos
especificos se utiliza una sola mano, las distancias de levantamiento (V) de las dos

fases son a nivel de la cintura. La puntuacion del indice de levantamiento compuesto
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(IL) es 2.44, lo cual representa un riesgo moderad, pero es necesario se realicen
cambios inminentes en la tarea o en las acciones realizadas, que con lleven a mejorar
posiciones y pesos.

= Desarmado de tuberia, la tarea incluye el levantamiento, transporte con distancias
variables y descenso de tuberias de aproximadamente 28 kg. la tarea es realizada por
una sola persona con levantamientos que inician aproximadamente a nivel del suelo
y concluyen en el hombro del trabajador, donde se transporta a distancias variables
e inicia el descenso de la carga. La puntuacion del indice de levantamiento
compuesto (IL) es 2.95, lo cual esta disefiado a ser un riesgo moderado.

= Limpieza de tuberia y accesorios, la tarea incluye el levantamiento, transporte con
distancias variables y descenso de tuberias de aproximadamente 28 kg esta tarea
requiere levantar la carga desde el tacho hacia la altura del hombro del trabajador, la
tarea se la realiza con las dos manos, y culmina depositando la carga en el camion.
La puntuacion del indice de levantamiento compuesto (IL) es 2.80, lo cual esta

disefiado a ser un riesgo moderado.

Los trabajadores de una hormigonera estan expuestos a varios riesgos ergonémicos debido
a las actividades fisicas y movimientos repetitivos que implican sus tareas diarias. Estos
riesgos pueden provocar lesiones musculoesqueléticas, fatiga y estrés, lo que a su vez puede
afectar la productividad y el bienestar de los trabajadores. Es crucial que las empresas
implementen medidas de control y prevencion para reducir estos riesgos y proteger la salud
y seguridad de sus empleados. Al proporcionar capacitacion adecuada, utilizar maquinaria y
herramientas adecuadas, fomentar el trabajo en equipo y proporcionar descansos frecuentes,
se pueden reducir significativamente los riesgos ergonémicos y crear un ambiente de trabajo
méas seguro y saludable para todos los trabajadores de la hormigonera. Ademas, es
importante que los trabajadores estén informados y conscientes de los riesgos ergonémicos
y las medidas de prevencion para que puedan tomar las precauciones necesarias para
proteger su propia salud y bienestar. En general, la implementacion de medidas de control y
prevencion efectivas es esencial para reducir los riesgos ergondémicos y garantizar un

ambiente de trabajo seguro y saludable en la industria de la hormigonera.
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7.2 RECOMENDACIONES

Las posturas forzadas han sido evaluadas por el método REBA, por el cual se
recomienda en general para los puestos de trabajo (5) adoptar y controlar un
adecuado sistema de mantenimiento a la maquinaria y herramientas que utiliza el
trabajador para asi reducir el esfuerzo de la espalda y la fatiga de las piernas, en los
casos que se pueda adoptar la posicion sedente o con apoyo, que soporte el peso del
trabajador. Un adecuado disefio y la correcta seleccion de herramientas seran

aspectos clave para reducir las lesiones.

Es conveniente gque, para trabajos con movimientos repetitivos en dosificadores al
momento de realizar la tarea analizada de colocacion de cemento, se debe controlar
y realizar pausas adecuadas y establecidas en el proceso para prevenir una posible
fatiga, estas seran pausas cortas y frecuentes. Acercar la posicion de la mufieca a la
posicion neutral y de igual manera disminuir la velocidad con la que el trabajador
realiza la tarea. Se debe priorizar el uso de herramientas eléctricas 0 mecéanicas,

siempre que sea posible.

Para las tareas que incluyen el levantamiento de cargas es necesario cumplir con las
siguientes recomendaciones que se encuentran estipuladas en el Reglamento de
Seguridad y Salud para la Construccién y Obras Publicas, el mismo que en el articulo
64 numeral 1 nos indica que es necesario utilizar equipos mecéanicos siempre que sea

posible hacerlo o solicitar ayuda para moverlos.

Para mejorar las condiciones de levantamiento se recomienda disminuir la frecuencia
de la tarea y su duracion, o proporcionar periodos de recuperacion, de igual manera
es importante evitar levantamientos desde el suelo sobre el hombro, mejorar las
condiciones de agarre de la carga y colocar los elementos a levantar lo méas cercano
posible de la zona de trabajo asegurandose de que en el trayecto de transporte de la

carga esté libre de obstaculos evitando en lo posible los desniveles.
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e Planificar previamente el levantamiento. - que el trabajador conozca el peso de la
carga a levantar, para que pueda evaluar el proceso, de esta manera se pueda regular
los tiempos de trabajo. Cuando la carga supere los 23 Kg. debe levantarse entre 2 0
mas personas. al transportar la carga de forma manual hacerlo a la altura de la cintura,
y lo méas cercano al cuerpo. Utilizar herramientas para cargar con asideros que

permitan sujetar de mejor manera la tuberia.

e Se debe ejecutar charlas por parte de la empresa para capacitar a su personal en
técnicas de levantamiento seguro y adopcion de posiciones ergonémicas saludables,
asi como un programa de pausas activas y pasivas dentro del espacio laboral. Se
deberd realizar campafias continuas con el fin de evitar lesiones por trastornos

musculo-esqueléticos.
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