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CAPITULO |
1.1. TEMA

“Analisis de riesgos ergondmicos por puesto de trabajo en el proceso constructivo de paso

a desnivel del proyecto “Solucién geométrica Huachi Chico”
1.2. JUSTIFICACION

Las actividades relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo, han adquirido mayor
importancia en toda actividad laboral, tomando en cuenta “Que es deber del Estado, a
través de los érganos y entidades competentes, precautelar las condiciones de vida y de
trabajo de la poblacion” (REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA LA
CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS, 2006%). En la actualidad los problemas debido
a factores ergondémicos han crecido exponencialmente, convirtiéndose en una de las tareas
mas relevantes a considerar para optar por medidas de seguridad y control ante riesgos

ocupacionales y poder mitigar la incidencia de enfermedades laborales en los trabajadores.

El sector de la construccion existen un sin nimero de tipos de obras civiles, convirtiéndose
en uno de los campos de trabajo con mas riesgo ergondémico en sus trabajadores, debido
que para su construccion o desarrollo se necesita de personal encargado para la mano de
obra, los cuales estan expuestos a sufrir lesiones por el esfuerzo realizado que produce esta
actividad, en los trabajadores se puede encontrar con mayor frecuencia desordenes
musculo esqueléticos por sobrecarga, repetitividad, posturas inadecuadas dadas por el
manejo y la carga de los materiales de la construccion, es la razén que al momento de
realizar proyectos, se busca brindar un servicio de seguridad para los empleados ante los
posibles riesgos existentes, desarrollando actividades y promoviendo mecanismos o
herramientas de seguridad que permitan disminuir la tasa de lesiones y enfermedades
laborales. Que segun La Ley de seguridad Social en su articulo 155, sefiala que “El seguro
de Riesgos del trabajo protege 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 enfermedades profesionales, incluida la




rehabilitacion fisica y mental y la reinsercion laboral” (INSTITUTO ECUATORIANO
DE SEGURIDAD SOCIAL, 2006).

De esta manera se tomara en cuenta el analisis de riesgos ergonémicos en el proceso
constructivo del paso a desnivel proyecto “Solucién geométrica Huachi Chico” ubicado en
la ciudad de Ambato, Av. Atahualpa, José Peralta y Julio Jaramillo Laurido, con el fin de

comprender los riesgos ergonémicos que sufren los obreros.

La ejecucion de este proyecto cuenta con gran cantidad de actividades a desarrollarse, de
los se escogerdan los mas relevantes del proyecto, que mediante la ergonomia y la
metodologia planteada en la investigacion nos permitirdn identificar los riesgos existentes,
especialmente para analizar levantamiento manual de cargas, movimientos repetitivos y
posturas forzadas, que son los riesgos ergonomicos mas comunes en el area de la

construccion.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un estudio financiado por la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) ha demostrado
que la manipulacion manual de mercancias es una de las principales causas de accidentes
laborales, ya que representa entre el 20 % y el 25 % de todos los accidentes. ElI Consejo
Nacional de Seguridad dice que los accidentes laborales son la causa mas comun de
lesiones por sobrecarga (31%), siendo la espalda la parte del cuerpo mas afectada.
(LOPEZ, 2016). En Colombia, segun la Federacion Colombiana de Aseguradores
Fasecold, el nimero de accidentes reportados en el sector de la construccion va en aumento
afio a afio: en 2009 hubo 38.652 accidentes, en 2010 - 46.430 y en 2011 - 71.086

En los dltimos afios, Ecuador ha logrado que la Seguridad y Salud Ocupacional sea una
prioridad para los funcionarios de salud. Si hablamos de los riesgos asociados a la
construccién, no solo caidas, tropiezos, sino la falta de medidas de seguridad, los riesgos
que pueden derivarse de las actividades durante la construccion de edificios se denominan

riesgos ergonodmicos.

En la construccion, es importante saber que los operadores corren el riesgo de sufrir
lesiones musculoesqueléticas que ocurren inmediatamente o que resultan de una

acumulacién a corto o largo plazo de lesiones menores y la aparicion de fatiga fisica que



conduce a un desempefio laboral deficiente. en la regién del hombro y dorso-lumbar
debido al levantamiento manual, actividad muy comun en todo tipo de trabajo, pero que
provoca hematomas, cortes, lesiones, fracturas y dafios en el sistema musculoesquelético.
Las lesiones, los movimientos repetitivos y las situaciones forzadas son comunes entre 1os
trabajadores que trabajan con paredes laterales de concreto, maquinaria y redes de

infraestructura sanitaria.

El sector de la construccion se encuentra en el top 10 de siniestralidad laboral y los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales se registran segun las condiciones de
trabajo. Las estadisticas de accidentes de trabajo son un conjunto de archivos para el
periodo 2013-2021, puestos a disposicion por el Seguro General de Riesgos de Trabajo
(IESS). EIl sector de la construccion registré 8.024 solicitudes ante el CIIU (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos), lo que lo ubica en el séptimo lugar de mayor riesgo.

para el empleado.
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Figura 1. Top 10 Ndmero avisos por ClIU, accidentes de trabajo.
Fuente: Sistemas de Avisos de Registro del Seguro de Riesgos de Trabajo (SRSRT)

Las estadisticas que nos presenta el Seguro General de Riesgos de Trabajo (IESS) de las
enfermedades profesionales atendidas, son una acumulaciéon de expedientes desde el afio
2012 hasta el 2017.



Top 10 de las ClIU que tienes mas Atenciones:
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Figura 2. Top 10 CIIU con més atenciones, enfermedades profesionales
Fuente: Sistemas de Avisos de Registro del Seguro de Riesgos de Trabajo (SRSRT)

Las lesiones mas frecuentes producidas por los riesgos ergonomicos afectan
principalmente al cuello, espalda, hombros, codos, mufiecas, manos, dedos y piernas. A
continuacidn, presentamos una tabla con las partes mas afectadas de un trabajador al
momento de un accidente o lesion producida por la repetitividad, incorrectos

levantamientos de cargas 0 malas posturas.

Top 20 Accidentes de Trabajo por parte afectada
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Figura 3. Top 20 partes afectadas por accidentes.
Fuente: Sistemas de Avisos de Registro del Seguro de Riesgos de Trabajo (SRSRT).



La identificacion de estos riesgos nos permitird crear una cultura de prevencion de riesgos
para cumplir con los lineamientos de seguridad de esta manera evitar accidentes y
enfermedades ocupacionales. Capacitando a los directivos y luego al personal para trabajar
en un ambiente seguro para prevenir accidentes. EIl ecuador cuenta con la normativa legal
en donde las empresas y gestores de la prevencion de riesgos deben adoptar para establecer
el cumplimiento de las mismas y poner en practica los lineamientos en materia de

seguridad y salud ocupacional.
1.4. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
1.4.1. Objetivo General

Identificar y evaluar los riesgos ergonémicos producidos en los empleados que operan
maquinaria para el movimiento de tierras, reubicacion de redes de infraestructura sanitaria,

construccidn de muros de hormigon en la construccion de un paso a desnivel.
1.4.2. Obijetivos Especificos

e Determinar los riesgos ergonémicos de las posturas forzadas y movimientos
repetitivos producidos durante la construccion, utilizando distintos métodos de
evaluacion ergondmica.

e Evaluar los riesgos de posturas forzadas en el puesto de trabajo para reubicacién de
redes de infraestructura sanitaria, construccion de muros, por medio del método
REBA (Rapid Entire Body Assessment).

e Evaluar los riesgos producidos por movimientos repetitivos de un obrero en la
construccién de muros y de un operador de maquinaria, utilizando el método
OCRA (Occupational Repetitive Action).

e Evaluar los riesgos producidos por levantamiento manual de cargas de un obrero en
la reubicacion de tuberias sanitarias, construccion de muros laterales, utilizando el
método GINSHT.

e Comparar entre los riesgos ergondmicos identificados cual tiene mayor incidencia
al momento de realizar esta clase de proyectos.

e Proponer medidas de control sobre los riesgos ergondmicos identificados.



1.5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL: ANTECEDENTES, MARCO
TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

1.5.1. ANTECEDENTES

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion ha traspuesto numerosas Normas técnicas de
Ergonomia Internacional 1SO (Internacional Organization for Standardization) como
Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN ISO 14738, y la NTE INEN ISO 11228 en su

serie 1, 2 'y 3, entre otras. (Riesgos Ergonémicos Puestos De Trabajo: Ecuador, 2018)

Estas normas técnicas, que fueron aprobadas por 163 paises, al ser traspuestas como
normas técnicas ecuatorianas, se transforman en el instrumento juridico técnico, ya que la
Resolucion No. C.D. 513 en su articulo 14 asi lo menciona. (Riesgos Ergonémicos Puestos
De Trabajo: Ecuador, 2018).

El Ministerio de Trabajo del Ecuador ha realizado una categorizacion del riesgo por
sectores basado en variables como son: consecuencia, probabilidad y vulnerabilidad;
posicionando al sector de la construccion como un sector de riesgo alto, esto quiere decir
que los obreros son altamente propensos a sufrir lesiones durante su trabajo, por esto, se

debe analizar, evaluar y proponer métodos preventivos a estas lesiones.

Tablal

Categorizacion de Riesgos por sectores y Actividades Productivas

T _— CATEGORIZACION DEL RIESGO
POR SECTORES Y ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

UNIDAD TECNICA DE SEGURIDAD Y SALUD

| CODIGO | SECTOR | ACTIVIDAD | PUNTUACION | RIESGO
B PESCA Pesca de altura 9 ALTO
rvicios relacionados con la pesca |
bon, lignito, turba 9 ALTO
de uranio y torio
aliferos

C | EXPLOTACION DE
MINAS Y CANTERAS

* minas y canteras

F | CONSTRUCCION |"Movimiento de tierras

acion, cimentacion, estructuras, 9 ALTO
instalaciones eléctricas, sanitarias e hidriulicas, mamposteria,
revestimiento y enlucidos, empotramiento de mobiliario, pintura y
acabadc
o SERVICIOS | Eliminacién de desperdicios y aguas residuales, saneamiento, recoleccion | 9 ALTO
COMUNITARIOS de basura y actividades similares
SocC Y
PERSONALES
A AGRICULTURA, 8 ALTO
GANADERIA, CAZAY »s dos, servicios agricolas y pecuarios,
SILVICULTURA
0s, repoblacion de animales de caza y
c EXTRACCION DE 8 ALTO
PETROLEO, CRUDO Y ion
GAS NATURAL
D INDUSTRIAS 8 ALTO

MANUFACTURERAS

y productos quimicos
aucho y plastico
¥

Fal de metal, excepto maquinaria y equipo
Fabricacion de muebles;

Fuente: Ministerio de trabajo y empleo



1.5.2. MARCO TEORICO

Para comprender el estudio de anélisis de riesgos ergondémicos, nos sumergimos en

diferentes conceptos ergondmicos.

La ergonomia es una disciplina cientifica que estudia el desempefio de mujeres y hombres
en el trabajo; es una tecnologia que agrupa y organiza la informacion de manera que puede
ser util en el disefio y disefio de herramientas de trabajo; es un arte donde se aplica este
conocimiento para cambiar la realidad presente o futura. La funcién en el campo de la
proteccion de la salud fisica, psiquica y psiquica de los trabajadores, en el desarrollo de las
competencias profesionales en el proceso de la vida laboral y se arraiga en las tareas
productivas. (Laville, 1976) (Gonzalez, 2002).

La ergonomia, también conocida como factor humano, es una disciplina cientifica que se
ocupa de la interaccion entre el hombre y la tecnologia. Se considera la adaptacién al
trabajo que es el uso del conocimiento cientifico relacionado con el ser humano necesario
para crear herramientas, maquinas y dispositivos que puedan usarse con la maxima

comodidad, seguridad y eficiencia (Sociedad de Ergonomia de Lengua francesa, 1999)

Si bien cada concepto es diferente, todos comparten el mismo objetivo: aprovechar los
avances tecnolégicos para mantener la salud, la seguridad y una mayor productividad de
los trabajadores en el lugar de trabajo, en nuestro escenario de construccion. Los
ergonomistas realizan investigaciones en diversas areas de trabajo, que se dividen en 3
especialidades: fisica, cognitiva y organizacional. Nuestro material de analisis de disefio se

basa en la ergonomia fisica.

La ergonomia fisica: tiene como objetivo definir las caracteristicas anatomicas,
antropomeétricas, fisioldgicas y biomecanicas de hombres y mujeres con respecto al trabajo

manual. (Gonzélez, 2002).
1.5.2.1. METODO REBA

REBA es uno de los métodos de observacion mas comunes para la evaluacion de la
postura. En general, el método REBA se basa en el conocido método RULA, que difiere
significativamente en su inclusion en la evaluacién de los miembros inferiores (REBA
significa Whole Body Rapid Assessment) (Mas & Antonio, 2015).



Si las posiciones inapropiadas se usan repetida o repetidamente en el trabajo, se desarrolla
fatiga, lo que puede provocar problemas de salud. El exceso de estrés postural es uno de
los factores de riesgo mas comunes para los trastornos musculoesqueléticos. Por lo tanto,
evaluar las cargas posturales o estaticas y reducirlas si es necesario es una de las medidas
clave necesarias para mejorar el rendimiento. REBA es una técnica de analisis postural
particularmente sensible a tareas que requieren cambios posturales inesperados,
generalmente después de un trabajo con una carga inestable o impredecible. Su uso
informa al evaluador sobre el riesgo de lesiones posturales, en particular lesiones del
sistema musculoesquelético, y en cualquier caso indica la necesidad de tomar medidas

correctivas. (Mas y Antonio, 2015)

El método permite un andlisis conjunto de la posicion de la parte superior del cuerpo
(brazos, antebrazos, mufiecas), torso, cuello y piernas. Para desarrollar el método, los
autores, con el apoyo de un grupo de ergonomistas, fisioterapeutas, terapeutas
ocupacionales y enfermeras, analizaron aproximadamente 600 puestos de trabajo. Se
analizaron tareas simples con variaciones de carga y movimiento para identificar partes del

cuerpo. (Mas y Antonio, 2015).

1.5.2.2. METODO OCRA

Los movimientos repetitivos son un factor de riesgo en el trabajo, por lo que es importante
tenerlos en cuenta y actuar para detectarlos. Los métodos OCRA (indice OCRA vy lista de
verificacion OCRA) tienen como objetivo analizar y evaluar el impacto en las tareas
relacionadas con el trabajo que requieren la repeticion de ejercicios de miembros
superiores. Para conseguirlo, tienen en cuenta diversos factores de riesgo como la fuerza, la

repeticion, la postura y los movimientos forzados, etc. (Hernandez & Alvarez, 2006).

El check list OCRA le permite evaluar el riesgo del trabajo repetitivo. EI método mide el
nivel de riesgo en funcion de la probabilidad de que ocurra un trastorno
musculoesquelético durante un periodo de tiempo y se centra en la evaluacion del riesgo en

las extremidades superiores del cuerpo. (Mas y Antonio, 2015)

La mayoria de los trastornos musculoesqueléticos son causados por movimientos

repetitivos (como la tendinitis o el sindrome del tanel carpiano) gradualmente después de



una exposicion prolongada a condiciones de trabajo demasiado exigentes. (Mas y Antonio,
2015)

El Check List OCRA es una herramienta basada en el método OCRA desarrollado por los
propios autores. EI método OCRA (Occupational Repetitive Action) tiene en cuenta los
factores de riesgo recomendados por la EMI (International Ergonomics Association):
recaidas, posturas inapropiadas o estaticas, fuerza, movimientos forzados y falta de
periodos de descanso o recuperacion, que se valoran durante el periodo. . . disponibilidad
de empleados. Tenga en cuenta otros factores que influyen, como la vibracion, el frio o el
ritmo de trabajo. Es por esto que existe acuerdo internacional sobre el uso del método
OCRA para evaluar el riesgo de esfuerzo repetitivo en los miembros superiores y su uso
estd recomendado en las normas ISO 11228-3 y EN 1005-5. (Mas y Antonio, 2015).

1.5.2.3. METODO GINSHT

Fue creado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT,
Espafia), para promover el cumplimiento de la legislacion espafiola vigente en materia de
prevencion de riesgos laborales relacionados con la manipulacion de mercancias (Real
Decreto 487/1997 - Espafia).

A los efectos del Real Decreto 487/1997, se entiende por transbordo (articulo 2): cualquier
operacion de transporte o sujecién de una carga por uno o varios trabajadores, tales como
la elevacion, posicionamiento, empuje, remolque o desplazamiento, por parte de sus

empleados, especialmente los region lumbar.

El método GINSHT solo tiene en cuenta cargas superiores a 3 kg, que en condiciones
ergonémicas desfavorables pueden suponer una amenaza para la carroceria, en particular el

eje, con cargas superiores a 25 kg, sin condiciones desfavorables no. empleado. a su cargo.

El manejo de cargas es una amenaza natural para la salud de un empleado. Alrededor del
20% de todas las lesiones relacionadas con el trabajo estan relacionadas con el abuso o el
maltrato, y los trastornos musculoesqueléticos de la columna vertebral son muy comunes.
El papel de la GINShT es evaluar el nivel de exposicion de los trabajadores a riesgos
especificos durante la construccion y el transporte de mercancias con el fin de determinar

si el nivel de riesgo identificado cumple con los requisitos minimos de salud y seguridad,



definidos en la legislacién como los requisitos basicos. que constituyen el paisaje. no. los
mejores y mejores expertos en la industria. (Mas y Antonio, 2015)

GINSHT comienza definiendo el valor de peso maximo, recomendado para trabajar en
condiciones idoneas para la posicion de la carga en relacion al trabajador (peso teorico).
Después de tener en cuenta las condiciones especificas del procedimiento de evaluacién
(peso real de la carga, nivel de proteccion requerido, condiciones ergonomicas y
caracteristicas individuales de los empleados), se obtiene un nuevo valor recomendado del
peso maximo (peso autorizado). La comparacion del peso real de la carga con el peso
autorizado mostrara al evaluador si el objeto es seguro o, por el contrario, si el trabajador
estd expuesto a riesgos desproporcionados. Ademas, el método recomienda acciones

correctivas si es necesario para mejorar las condiciones de coccion. (Mas y Antonio, 2015).
1.5.3. MARCO CONCEPTUAL

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) también ha publicado nuevos datos que
muestran que al menos 60.000 victimas mueren cada afio en el sector de la construccion, lo
que equivale a una muerte en diez minutos. En este sector, la cifra se acerca al 17%.
accidente fatal. (OMS, 2005).

En linea con los Convenios, Recomendaciones y Directrices de la OIT, el informe destaca
la necesidad de una mejor planificacion y coordinacion para abordar los problemas de
seguridad y salud en las obras de construccion, asi como un mayor enfoque en la reduccion

de enfermedades. y enfermedades profesionales. (OMS, 2005).

Cabe recalcar que este informe se realiz6 hace 16 afios, por lo cual los indicadores deben
ser superiores en la actualidad sobre todo al estar en América Latina, una de las regiones
que mas rapido se ha desarrollado junto con el crecimiento de la construccién, debido a
estos informes con mayor premura se deben realizar evaluaciones de los riesgos

ergondémicos y plantear metodologias preventivas.
1.5.3.1. APLICACION METODO REBA (Evaluacion de posturas forzadas)

El método REBA evalla posturas individuales, es por esto que, se debe realizar un analisis
visual de cada proceso y determinar qué posturas seran analizadas, sobre todo las posturas

mas comunes o0 que conlleven un mayor tiempo empleadas, las que causen una mayor

10



desviacion de la postura natural, de igual modo se tomara el tiempo de estas y se recopila

datos de su frecuencia.

Las medidas que deben tomarse en la posicion de trabajo suelen ser angulares (angulos que
conectan diferentes partes del cuerpo con puntos de referencia especificos). Estas
mediciones se pueden realizar directamente al trabajador mediante gonidmetros,
electrébmetros o cualquier dispositivo capaz de obtener datos angulares. (Mas y Antonio,
2015).

En nuestro caso al no contar con estos dispositivos utilizamos fotografias tomadas al
trabajador durante el proceso analizado, estas fotografias las realizamos de distintos puntos
para lograr obtener una mayor precision al momento de medir los &ngulos y sobre todo

fotografias paralelas al plano del angulo.

Incorrecto Correcto

Figura 4. Medicion de angulos en REBA.

Es recomendado analizar los 2 lados del trabajador tanto el derecho como el izquierdo,
pero si estamos seguros de cuél es el lado que involucra o soporta una mayor carga
postural nos podemos enfocar solamente en este, si no se puede determinar qué lado tiene

una mayor carga postural se analizaran ambos lados.

El método REBA divide el cuerpo en 2 grupos los cuales son analizados por separado, al
final del analisis REBA asigna un valor global a cada grupo. Este valor se obtiene de tablas

proporcionadas por el método, en cada tabla asignamos un valor a cada zona del cuerpo.

Grupo A: piernas, tronco y cuello.

Grupo B: brazos, antebrazos y muriecas.
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1.5.3.2. APLICACION METODO OCRA (Evaluacion de la repetitividad de

movimientos)

El check list OCRA proporciona un analisis detallado de muchos factores de riesgo
existentes para sus actividades comerciales. Para determinar el nivel de riesgo se analizan
diferentes factores de forma independiente y se ponderan sus resultados en funcién del
tiempo de presencia de cada uno de ellos a lo largo de la duracion de la actividad. Asi, los
factores de riesgo se valoran en una escala que puede ser diferente para cada uno de ellos.

El rango méas comun es de 1 a 10, pero otros pueden tener un valor mas alto.

El indice de lista de verificacion OCRA (ICKL) se deriva de la puntuacion de cada factor,
un valor numérico que clasifica el riesgo como Optimo, aceptable, muy bajo o incierto,
inaceptable, inaceptable, moderado o inaceptable. Alto. En base a esta clasificacion de
riesgo, se recomiendan acciones correctivas, como la mejora de la situacion, la necesidad
de control médico o capacitacion especial de los empleados para el desempefio de sus

funciones. (Mas y Antonio, 2015)

El método estd disefiado para evaluar a un trabajo en una jornada diaria de 8 horas
realizando la misma actividad, sin embargo, se ha adaptado para poder analizar un
trabajador en un puesto o en un conjunto de puestos siendo este que rota entre varios
durante la jornada laboral.

Es fundamental el tiempo en este método, ya que, realiza los analisis en funcién del

tiempo.

e Lavaloracion del riesgo debida a cada factor es proporcional al tiempo durante
el cual dicho factor esta presente en la actividad.

e El método considera la duracion del movimiento real o neto como un factor
mas de aumento o disminucion del riesgo final.

e Para la evaluacion del riesgo asociado a un trabajador el método considera el

tiempo de ocupacion real del puesto por el trabajador.

Por lo tanto, el método de lista de verificacion de OCRA nos da un valor llamado indice de
lista de verificacion de OCRA (ICKL). Este valor estd determinado por la siguiente

formula que agrega varios factores al analisis.
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ICKL = (FR +FF + FFz+FP+FC) - MD

Figura 5. Formula (ICKL)

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro Nacional de Condiciones de

Trabajo.

Donde:

FR: Factor de recuperacion

FF: Factor de frecuencia

FFz: Factor de fuerza

FP: Factor de posturas y movimientos
FC: Factor de riesgos adicionales

MD: Multiplicador de duracién

Previamente a la obtencion de estos factores se procede a calcular el tiempo neto de trabajo

repetitivo (TNTR) y el tiempo neto de ciclo de trabajo (TNC).

1.5.3.3. APLICACION METODO GINSHT (Evaluacion de levantamiento manual de

cargas)

Antes de empezar a realizar un analisis mediante el método GINSHT el Instituto Nacional

de Higiene en el trabajo propone un diagrama el cual podemos seguir para determinar si se

trata de una posible situacion de Manipulaciéon Manual de Carga (MMC).

13



-
(  DIAGRAMA DE DECISIONES )

¢Implican las tareas una manipulacion manual
de cargas que pueda ocasionar lesiones para el

trabajador? (Cargas con peso > 3 Kg)

\Si
¢Es razonablemente posible eliminar la MMC Si
por medio de la AUTOMATIZACION o .

MECANIZACION de los procesos?
vNo

¢Es posible usar ayudas mecanicas?
(Gruas, carretillas, etc..)

No

vSi
(Quedan actividades No
No residuales de manejo
manual de cargas?
1si
EVALUACION DE
LOS RIESGOS
v . .
RIESGO NO RIESGO >
TOLERABLE TOLERABLE
No l
_| REDUCCION
DEL RIESGO
Y i
I (Se hareducido el riesgo a un nivel tolerable? ™ *
- 4
FIN DEL
PROCESO
-

REVISAR PERIODICAMENTE
O S| CAMBIAN LAS
CONDICIONES DE TRABAJO

Figura 6. Diagrama de decisiones de la Guia Técnica INSHT
Fuente: Real Decreto (1997).

Una vez que se determina que ha ocurrido un evento MMC, se realizan los pasos

especificados en el método.
e Observar la aplicabilidad del método en la situacion considerada, es decir, el

trabajador estd moviendo una carga mayor a 3 kg aplicable al método.
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e Considerar alternativas como méaquinas, automatizacién y mecanizacion.

e Recopilar los datos necesarios para el analisis, por ejemplo: peso de la carga,
tiempo de carga y tiempo de descanso, altura y longitud de la carga en relacion al
cuerpo, rotacion del torso, tipo de asa, frecuencia, longitud; todos estos datos son
necesarios para el analisis y el seguimiento. aplicacion de factores de correccion.

e Averiguar si las condiciones ergonoémicas de trabajo son favorables o
desfavorables.

o Identificar las condiciones individuales de cada trabajador que puedan interferir con
el manejo de cargas.

e Calcular el peso autorizado. El limite de peso se define como el limite de referencia
tedrico. Si el peso real de la carga excede el peso permitido, el levantamiento no es
seguro y, por lo tanto, debe evitarse o ajustarse. El calculo del peso admisible parte
del peso tedrico recomendado, que depende de la zona de carga y descarga del
empleado, y se calcula en condiciones ideales de carga y descarga. Para determinar
esto, primero obtenemos una ponderacién tedrica y factores de correccion. (Mas y
Antonio, 2015)

1.6. ALCANCE

La siguiente disertacion consiste en el anlisis de riesgos ergondémicos que los trabajadores
del sector de la construccion se exponen al momento de la ejecucion de obras civiles,
especialmente tiene un enfoque en el proceso constructivo de un paso a desnivel. El
analisis de riegos se realizara cuando el trabajador estd sometido a actividades de
levantamiento manual de cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos que son los
mas comunes y no los menos perjudiciales para la construccién de obras. La obra en la
cual se analizara los riesgos ergonomicos sera el paso a desnivel del proyecto “Solucion
geométrica Huachi Chico”, el cual dentro de su elaboracion analizaremos al obrero,
operador de maquinaria con metodologias “OCRA, REBA, GINSHT” respectivamente

necesarias para las siguientes actividades:

e Movimiento de tierras con maquinaria (Retroexcavadora, volqueta)
e Reubicacion de redes de infraestructura sanitaria

e Construccion de muros laterales de hormigon
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1.7. HIPOTESIS.

La metodologia a estudiar nos permitird identificar y categorizar cuél de los riesgos
ergondémicos escogidos (movimientos repetitivos, levantamiento manual de cargas,
posturas forzadas) cuentan con mayor frecuencia e incidencia en los trabajadores y
operadores de maquinaria al momento de la ejecucion del proyecto “Solucién geométrica
Huachi Chico”

1.8. OPERACIONALIZACION DE LA INVESTIGACION: VARIABLES E
INDICADORES

1.8.1. Variables
1.8.1.1. Variable Cualitativas
e Estimacion de riesgo ergondémico
1.8.1.2. Variable Cuantitativa
e Duracion de la actividad
1.8.2. Indicadores
e Ntp 330 (Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente)
1.9. PROCEDIMIENTO: MARCO-METODOLOGICO

La metodologia para el desarrollo de esta investigacion, se enfocara en 2 etapas, las cuales

nos ayudaran a identificar y conocer los riesgos existentes en el proyecto.
1.9.1. Metodoldgica.

1. ldentificar los riesgos ergondmicos que se producen en el puesto de trabajo
seleccionado debido a los esfuerzos producidos al momento de realizar la

actividad.

2. Conocer previamente los métodos de evaluacion existentes para el estudio de
riesgos ergondémicos y poder aplicar los mas apropiados para el estudio de cada

actividad.
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1.9.2. Préctica.

Los puestos de trabajo a evaluar son: Operador de volqueta y retroexcavadora para el
movimiento de tierras, obrero encargado para reubicacién de infraestructura sanitaria,

obrero encargado en la construccion de muros de hormigon.

3. Una vez identificado el puesto a analizar, nos dirigiremos a la obra para
evidenciar el trabajo del obrero en la rutina normal para la actividad.

4. También con la ayuda de fotografias reales de campo y evidencias filmadas por
un periodo de tiempo considerado con Go-pro, podemos observar y analizar
cémo el obrero realiza su trabajo, siendo este un patron evaluacion.

5. Observar a los obreros y operadores como realiza el trabajo de levantamiento
manual de cargas, posturas forzadas, movimientos repetitivos, para
posteriormente llenar las hojas en las cuales obtendremos el nivel del riesgo
ergondmico a la que el trabajador esta sometido.

6. Obtener el nivel de riesgo de cada actividad, posteriormente categorizar de
menor a mayor el nivel de incidencia de cada riesgo y en funcion a ello proponer

soluciones para poder mitigarlo.
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CAPITULO 1I
MARCO TEORICO
2.1. Conceptualizacion ergonémica

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia, la ergonomia es un conjunto de
conocimientos cientificos aplicados para adaptar el trabajo, los sistemas, los productos y

el entorno a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de una persona.

La ergonomia permite adaptar cada trabajo realizado a las capacidades y posibilidades
humanas. La calidad de vida en el trabajo requiere, por tanto, la implementacion de
objetivos ergondmicos que puedan incrementarse y mejorarse sin poner en peligro la

salud y el desarrollo personal del empleado.
Los principales objetivos son:

 ldentificar, analizar y limitar los riesgos profesionales.

« Adaptar el trabajo y las condiciones laborales a las competencias del empleado.

» Contribuir a la elaboracion de expedientes de trabajo, velar por la seguridad y salud.
» Establecer pautas ergonémicas.

+ Aumenta tu motivacion.
Estos objetivos ademas de ser parte de la ergonomia, también son parte de la psicologia.
2.2. Evaluacion ergonémica

Los métodos de evaluacion ergonomicos se dividen por factores de riesgo. Es
importante primero encontrar el riesgo que necesita ser evaluado y medido, y
posteriormente elegir el método mas conveniente o el que se recomiende de acuerdo al

pais aplicado.
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Tabla 2

Métodos de evaluacion agrupados por factores de riesgo

RIESGO

METODO

FUERZAS Y BIOMECANICA

FUERZAS APLICADAS - EN1005-3

ANALISIS BIOMECANICO BIO - MEC

REPETITIVIDAD

OCRA CHECKLIST

METODO JSI

CARGA POSTURAL

METODO RULA

METODO REBA

METODO OWAS

METODO EPR

MANEJO DE CARGAS

ECUACION DE NIOSH

METODO GINSHT

TABLAS DE SNOOK'Y CIRIELLO

PUESTOS DE OFICINA

METODO ROSA

EVALUACION GLOBAL

LCE Check List

METODO LEST

AMBIENTE TERMICO

METODO FANGER

UTILIDADES

Valoracion de la carga fisica FRI

Estimacion del metabolismo MET

Aislamiento térmico de la ropa AIS

Longitud de los segmentos corporales LSC

Peso de los segmentos corporales PSC

Angulos entre segmentos corporales RULER

Fuente: Diego-Mas, J. (2021). Métodos para la evaluacion ergonoémica de puestos de

En el proyecto analizado hemos identificado 3 tipos de riesgos que son los que mas
influyen es una obra de este tipo, repetitividad, carga postural y manejo de cargas, de

estos 3 hemos elegido un método de cada uno, el cual consideramos el mas éptimo para

la evaluacion y medicion.

2.2.1. Marco Legal

Legalmente, el Estado de Ecuador cuenta con varias leyes que protegen la salud y

seguridad de los trabajadores en el lugar de trabajo y durante la jornada laboral. Estas

trabajo Ergonautas.upv.es.
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normas se encuentran contenidas en la Ley Organica del Trabajo (LOT) y Reglamento
de seguridad y salud para la construccion y obras publicas.

Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios: Toda
persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.
(Ecuador, 2008) (Constitucion de la Republica del Ecuador).

Capitulo V. Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos. - Los
empleadores estan obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo
que no presenten peligro para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a
acatar las medidas de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los

reglamentos y facilitadas por el empleador. (trabajo, 2005) (Cddigo del trabajo).

La normativa ecuatoriana de seguridad y salud para la construccion y obras pablicas
establece que cuando se levante manualmente, el peso no debe exceder los 23 kg, en
cuyo caso debe ser levantado por dos 0 mas personas dependiendo del peso. Las cargas
a levantar deben evaluarse en términos de ergonomia segun el método, en nuestro caso
el método GINSHT.

En el caso de instalacion de maquinaria pesada, las normas de seguridad prevén, por
motivos de seguridad, una cabina ergonémica que proteja al operador de vibraciones,

polvo, ruido y humos, asi como una correcta postura.
2.3. Métodos de evaluacion ergonémica
2.3.1. Metodologia REBA (Posturas Forzadas)

El método REBA divide el cuerpo en 2 grupos los cuales son analizados por separado,
al final del analisis REBA asigna un valor global a cada grupo. Este valor se obtiene de
tablas proporcionadas por el método, en cada tabla asignamos un valor a cada zona del

cuerpo.

e Grupo A: piernas, tronco y cuello.

e Grupo B: brazos, antebrazos y muiiecas.
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Los resultados globales de los grupos A y B se modifican luego segun el tipo de
actividad muscular desarrollada, el tipo y calidad de agarre de los materiales y la fuerza
aplicada durante la actividad. En dltima instancia, la puntuacion final se obtiene a partir

de estos valores globales modificados. (Mas y Antonio, 2015).

El valor resultante es proporcional al riesgo de la actividad, por lo que valores altos
indican un mayor riesgo de TME. EI método organiza los resultados finales en niveles
de desempefio, lo que ayuda al evaluador a tomar decisiones después del andlisis. Los
niveles de actividad recomendados van desde el Nivel 0, que considera aceptable el
elemento, hasta el Nivel 4, que indica la necesidad de un cambio de actividad. (Mas y
Antonio, 2015)

Puntuacién Tronco Puntuacion Brazo
Grupo A Puntuacion Cuslio Grupo B Puntuacion Antebrazo
Puntuacion Piarmas Puntuacion muheca
Tabla A Tobla B
Puntuacion Tabla A Puntuacion Tabla B
4 .
Puntuaciin corga/fuerza Puntuacion Agare
Puntuacitn A =) Tabla C it Punbuacién B
Puntuacion Tabla C
+
Puntuacion Actividad

Figura 7. Esquema de Aplicacion del Método REBA.
Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney (Nottngham, 2000)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.
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GRUPO A: piernas, tronco y cuello
TRONCO

Tabla3
Grupo A analisis de Tronco, Movimiento, Puntuacion y Correccién.

® 70

TRONCO 2° 20°
Movimiento Puntuacién Correccion \ -
Erguido 1 :
0°-20° flexion '
0°-20° G [= '
extension t
|

+1 si hay torsion o inclinacion
20°-60° flexion 3 lateral
> 20° extension

> 60° flexion 4

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

CUELLO

Tabla4
Grupo A anélisis de Cuello, Movimiento, Puntuacion y Correccion.

CUELLO
Movimiento  Puntuacién Correccion
020" flexion 1 Aladir
ﬁtensﬁgzm 9 2 M sl hay torsion o
Inclinacion lateral

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
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PIERNAS

Tabla5
Grupo A anélisis de Piernas, Posicion, Puntuacion y Correccion.

PIERNAS @ @

Posicion Puntuacion Correccion
Ahadir
Soporte  bilateral, 1
andando o sentado + 1 8l hay flexion de
rodillas entre 30 y 60° P
Soporte  unilateral, + 2 ol las rodillas estdn
soporte ligero o 2 flexionadas mds de 60°
postura inestable (salvo postura sedente)

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo

Del grupo A obtenemos un total de 60 posibles combinaciones posturales, con las 3
puntuaciones obtenemos el valor de la tabla A que esta comprendida entre 1 y 9 (Tabla
A), para obtener el valor global del grupo A le debemos aumentar una puntuacion en

funcion de la carga valor entre 0 y 3 dependiendo de la carga/fuerza. (Tabla

carga/fuerza).
Tabla 6
Tabla A
Cuello
1 2 3

Piernas 112 3|4|1|2|3|4|1]|]2|3]4

11123 |4|[1]|]2|3|4|3[3]|6]86

2|1 2]|3|4[5]3|4]|5]|6|4]5|6]7

e 3 | 2 | 4| 5| 6|(4|5|6|7(5|/6/[7]|8

4 13|656|6|7|656|6|7|8[(6|7([8)9

§ 4 [(6|7|8[6|7|8[9|7]|8|90]|6H9

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney

(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
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Tabla 7
Carga/fuerza.

TABLA CARGA/FUERZA

0 5 |3 H
Inferior a 5kg 5-10 kg 10 kg Instauracion rdpida o brusca

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

GRUPO B: brazos, antebrazos y mufiecas
BRAZQOS

Tabla 8
Grupo B, Brazos, Posicidn, Puntuacion y Correccion de REBA.

BRAZOS
Posicion  Puntuacion Correccion
0-20° 1 Anadir
flexion/extension
> 20" extension 2 +1 sl hay abduccion o
20-45° flexion 3 rotacion
+ 1 elevacion del
hombro
> 00" flexion 4

« 1 sl hay apoyo o
postura a favor de la
gravedad

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
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ANTEBRAZOS

Tabla 9
Grupo B, Antebrazos, Movimiento, Puntuacion de REBA.

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60°-100° flexion 1
< 60" flexion
> 100° flexion
Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
MURNECAS
Tabla 10
Grupo B, Mufiecas, Movimiento, Posicion, Puntuacion y Correccion de REBA.
MUNECAS "
Movinilo  Punkacn  Comci Q..
015" fexion/ Afladir o
. | , l
extension 0 ™ e vena ff
'l + .
L PR e B
extension ()%
lateral 19

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

Del grupo B obtenemos un total de 36 posibles combinaciones posturales, con las 3
puntuaciones individuales obtenemos el valor de la tabla B que estd comprendida entre
1y 9 (Tabla B), para obtener el valor global del grupo B le debemos aumentar una
puntuacion en funcion del agarre valor entre 0 y 3 dependiendo del tipo de agarre.

(Tabla de agarre).
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Tabla 11

Tabla B
TABLA B
Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 B 5 4 5 5
4 a 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
Tabla 12
Agarre.
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable
Incémodo, sin agarre
Buen agarre y fuerza  Agarre  Agarre posible pero no manual.
de agarre. aceptable. aceptable Aceptable usando otras

partes del cuerpo.
Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney

(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

Finalmente se combinan ambos resultados en la tabla C, con lo cual obtenemos un
posible de 114 combinaciones posturales (Tabla C), a estas se les afiadira por ultimo la

actividad muscular.

Tabla 13

TablaC

TABLA C

Puntuaciéon B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 S5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 B i 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9

Puntuacién A 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 ] “
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 H 9 9 9 10 10 11 1 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 1 1 11
9 9 9 9 10 10 10 1 1 1 12 12 12
10 10 10 10 1 1 1 1 12 12 12 12 12
11 11 1 11 1 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y

McActamney (Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
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Tabla 14

Puntuacioén actividad muscular.

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min.

Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

El método REBA esté disefiado para clasificar la puntuacion final en un posible de 5
rangos desde el 0 al 4, siendo 4 el de mayor riesgo, al conocer en qué rango se encuentra
la actividad podemos determinar el nivel de riesgo y proponer una solucion, si la

actividad puede continuar o se debe detener definitivamente.

Tabla 15
Niveles de riesgo y accion.
Niveles de Riesgo y Accién
Nivel de Nivel de Intervencién y
accion Puntuacion riesgo posterior anadlisis.
0 1 Inapreciable No necesaria
1 2-3 Bajo Pueden ser necesaria
2 4-7 Medio Necesaria
3 8-10 Alto Necesaria pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método Reba Hignett y McActamney
(Nottngham, 2000)-Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.

Resumen del proceso de obtencion del Nivel de Actuacién en el método REBA.

Plernas m=p

-
=
e
-
~

—
o
-
-
~
-
®
=

-

Puntuacién Grupo B

Iy}
I}

Puntuacién Final

O

Nivel de Actuacién

Figura 8. Resumen método REBA



2.3.2. Metodologia CHECK- LIST OCRA (Movimientos Repetitivos)

Por lo tanto, el método de lista de verificacion de OCRA nos da un valor llamado indice
de lista de verificacion de OCRA (ICKL).

2.3.2.1. Tiempo neto de trabajo repetitivo

TNTR = DT — [TNR + P + A]

En esta ecuacion, DT es la duracién del turno en minutos o el tiempo empleado por el
trabajador en dias. TNR - tiempo de trabajo repetible en minutos. Esta vez, el empleado
se dedica a tareas inusuales, como limpiar, reponer, etc. P es la duracién de los
descansos, expresados en minutos, que el trabajador toma en el lugar de trabajo. Y la

duracion de la pausa para el almuerzo es de unos pocos minutos. (Mas y Antonio, 2015)

2.3.2.2. Tiempo neto del ciclo del trabajo

TNTR

TNC = 60 * NC

El TNC se puede definir como tiempo de ciclo si solo se tienen en cuenta las tareas que
se repiten en secuencia. EI TNC se expresara en segundos y en esta ecuacion el NC es el
namero de ciclos de trabajo que realizara el trabajador en este puesto. (Mas y Antonio,
2015)

2.3.2.3. Factor de recuperacion (fr)

Después de terminar una actividad o de un largo tiempo realizando dicha actividad es
necesario un tiempo de descanso para que el cuerpo se recupere, en especial los
musculos y tejidos Gseos, este factor analiza si el tiempo de recuperacion es dptimo o es

insuficiente causando una disminucién en la eficiencia debido a la fatiga.

Se considera como situacion Optima aquella en la cual "existe una interrupcién de al
menos 8/10 minutos cada hora. Es decir que por cada 50 minutos de trabajo se necesita

un minimo de 10 minutos de descanso.
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Tabla 16
Puntuacion del factor de Recuperacion

BE B =3 =

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

2.3.2.4. Factor de frecuencia (ff)

Realizar una actividad con mucha frecuencia o repetirla varias veces en muy poco
tiempo, supone un riesgo para la salud del trabajador. Este factor evalla las acciones
técnicas (estaticas y dinamicas), se deben analizar por separado al ser distintas, las
estaticas son de mayor duracién y la dinamicas breves y repetitivas. El factor frecuencia

se obtendra del valor maximo entre estas 2 acciones técnicas.
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Tabla 17
Puntuacion del factor de Frecuencias para acciones Dinamicas.

Acciones técnicas dinamicas ATD
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten pequenas pausas
L T ] brazo S ler do rapl U J > T f
equenas pausa
L.‘_.'I'V."TH:;",,‘, ‘;LvL"::, son bastante rapidos (mas ;L""’i acciones/minuto :‘:>L mite
quenas pausa
L T m L ba tera I d nu €
| | | | |
{ | mient | rapi ! | T Y
equenas pausa ca na l Jiare B
| Y Y 3 br I | | jSa
- N ﬂ
T m L reallz ] 1er 3 | r T RO C
o | " m

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro Nacional de Condiciones

de Trabajo.

Tabla 18
Puntuacion de Frecuencias para acciones Estaticas.

Acciones técnicas estdticas ATE
{ ene un €10 durante al mes § seqund Onserutiy A e una )
S | | N
&ne un aurants t J

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.
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2.3.2.5. Factor de fuerza (ffz)

El factor de fuerza solo debe calcularse si la fuerza se aplica a los hombros y/o brazos al
menos cada pocos ciclos y la fuerza se aplica a lo largo del movimiento repetitivo. Las
tareas técnicas mas comunes que requieren el uso repetido de la fuerza son: presionar
palancas, presionar botones, cerrar o abrir, manipular o agarrar objetos, usar

herramientas, levantar o sujetar objetos.

La escala Borg CR-10 mide la intensidad del ejercicio al observar las expresiones
faciales de una persona durante el ejercicio. El factor de fuerza OCRA depende de la

intensidad del esfuerzo, como se muestra en la siguiente tabla: (Mas & Antonio, 2015)

Tabla 19
Escala CR-10 de Borg

MO 58 Consioera

Fuerza cas

maxima

Fuente: (Mas & Antonio, 2015)
Una vez determinado el nivel de esfuerzo requerido en el trabajo, el método se clasifica

en 3 rangos dependiendo el esfuerzo.

39



Tabla 20
Fuerza moderada (3-4 puntos en la escala de Borg)

Fuerza moderada
Duracion

/3 del tiempo

Fuente: (Borg, 2013).

Tabla 21
Fuerza intensa (5-7 puntos en la escala de Borg)

Fuerza Intensa

Duracion

Fuente: (Borg, 2013).

Tabla 22

Fuerza casi maxima (8 puntos en la escala de Borg).

Fuerza casi Médxima

Duracion

Fuente: (Borg, 2013).
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2.3.2.6. Factor de posturas y movimientos (FP)

Este factor s6lo considera las posturas y movimientos repetitivos en las extremidades
superiores como el hombre, codo, mufieca y mano o agarre, ademas de movimientos
estereotipados que son los que se repiten de manera frecuente e idéntica durante el ciclo

de trabajo.

Como en el factor de frecuencia el valor de FP se obtendrd del mayor entre las
puntuaciones individuales de cada extremidad, solo que, se le sumara el factor de

movimientos estereotipados (PES).

Tabla 23
Factor de postura para el hombro

)

Posturas vy movimientos del hombro PHo

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.
Tabla 24

Factor de postura para el codo.

Posturas y movimientos del codo

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro

Nacional de Condiciones de Trabajo.
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Tabla 25
Factor de postura para la mufieca.
Posturas y movimientos de la mufieca

La muneca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (aito grado

de flexion-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempt

La muneca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grads

de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempt

La muneca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

Tabla 26

Factor de postura agarre.

Duracion del Agarre PMa
Alrededor de 1/3 del tiempo

Mas de |la mitad del tiempo

B a0 B

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

Tabla 27
Movimientos estereotipados.

MOVIMIENTOS ESTEREOTIPADOS Puntos
Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o mufieca, y/o dedos al
menos 2/3 del iempo (o el tiempo de ciclo esta entre B y 15 segundos, todas las acciones 15

técnicas se realizan con los membros superiores. Las acciones pueden ser diferentes
entre si).
Repeticion de movimientos idénticos del hombro y/o codo, y/o mufieca, y/o dedos casi

todo el tiempo (o el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos, todas las acciones técnicas 3
se realizan con los membros superiores. Las acciones pueden ser diferentes entre si)

Fuente: Evaluacidn de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro

Nacional de Condiciones de Trabajo.
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2.3.2.7. Factor de riesgos adicionales (fc)

Este factor analiza otro tipo de riesgos que dependen de su duracion y frecuencia, como
son el ritmo de trabajo, utilizar herramientas que dafien la piel o utilizar guantes. Los
factores adicionales se engloban en dos tipos, los de tipo fisico-mecanico y los
derivados de aspectos socio-organizativos del trabajo. Una vez obtenidos ambos

valores individualmente, sumamos ambos y obtenemos el factor de riesgos adicionales.

Tabla 28
Factores fisico-mecanicos.

Factores fisico-mecanicos

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

Tabla 29

Factores socio-organizativos.

Factores socio-organizativos

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro

Nacional de Condiciones de Trabajo.
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2.3.2.8. Multiplicador de duracion

En el célculo de todos los factores anteriores se tuvo en cuenta un tiempo de exposicion
de 8 horas. Esto significa que el riesgo se evalud para un turno de 8 horas en un entorno

de evaluacion donde todo el ciclo de trabajo se centra en el trabajo repetitivo.

Sin embargo, los turnos pueden ser de menos de 8 horas, y no todo el tiempo se dedica a
trabajos mondtonos cuando hay descansos, descansos y trabajos de una sola vez. Para
obtener un cierto nivel de riesgo de tiempo de exposicion, se debe calcular el
multiplicador de duracion (DM). A diferencia de los otros factores contribuyentes, MD
se multiplica por la suma de los otros factores, MD depende del tiempo de trabajo

repetitivo neto (TNTR) calculado previamente. (Mas y Antonio, 2015)

Tabla 30
Multiplicador del movimiento repetitivo.
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo MD
(TNTR) en minutos
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85
301-360 0.925
361-420 0.95
421-480 |
481-539 1.2
540-599 1.5
600-659 2
660-719 2.8
~720 4

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

Una vez obtenidos todos los factores y el multiplicador de duracion procedemos a
calcular el valor ICKL, sumando todos los factores y multiplicando la respuesta por el
multiplicador de duracion. Con el valor global obtenemos el nivel de riesgo y la accion

recomendada a seguir para el trabajador, de este modo evitamos futuras lesiones.
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Tabla 31
Clasificacion del indice Check List

Indice Check List OCRA Nivel de Riesgo Accién recomendada

»225 Inaceptable Alt Se recomienda mejora del puesto. supervision médica y entrenamientc

Fuente: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Check List OCRA (Ocra, 1977)-Centro
Nacional de Condiciones de Trabajo.

2.3.3. Metodologia GINSHT (Levantamiento Manual de cargas)

El método es especialmente adecuado para la evaluacion de tareas que pueden provocar
lesiones dorso-lumbares y se centra en la evaluacion de las manipulaciones realizadas

en una posicion de pie. (Mas y Antonio, 2015)

Peso tedrico: Este valor depende de 2 variables, la altura a la que se manipula la carga
desde el suelo y de la distancia horizontal entre el cuerpo y la carga. A continuacion, se
muestra un gréafico que representa al 85% de la poblacién.

Cerca del Lejos del

cuerpo cuerpo
Altur.a de 7Kg
la vista
Encima
11 K
del codo 9
Debajo
13K
del codo 9
Altura
del muslo 12 Kg
Altura dg 8 Kg
la pantorrilla

Figura 9. Peso tedrico recomendado

2.3.3.1. Factor de poblacion protegida (FP)

Con este factor protegemos a un mayor porcentaje de la poblacion.
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Tabla 32
Factor de poblacion protegida

Nivel de proteccion % de poblacion Factor de correccion
protegida
General 85% 1
Mayor proteccion 95% 0,6
Trabajadores Solo trabajadores con 1,6
entrenados capacidades
especiales

2.3.3.2. Factor de distancia vertical (FD)

Distancia desde donde se toma la carga hasta que finaliza el levantamiento.

Tabla 33
Factor de distancia vertical
Desplazamiento vertical de la Factor de correccion
carga
Hasta 25 cm. 1
Hasta 50 cm. 0,91
Hasta 100 e¢m. 0.87
Hasta 175 em. 0,84
Mas de 175 em. 0

2.3.3.3. Factor de giro (FG)

Se mide en grados sexagesimales en el plano horizontal, se toma como referencia el

angulo que forma la linea de los hombres con la linea de los tobillos.

Tabla34
Factor de giro.
Giro del tronco Factor de correccion
Sin giro 1
Hasta 30 grados 0,9
Hasta 60 grados 0.8
90 grados 0,7

46



Giro del
tronco

Linea que unie losTobillos

Figura 10. Medicidn del giro del tronco

2.3.3.4. Factor de agarre (FA)

Depende de la forma, el tamafio y la existencia de asas 0 agarraderas permite un buen
asimiento. Agarre bueno: Contenedores que tienen agarraderas.

e Agarre regular: Contenedores con agarraderas no 6ptimas o si se realiza
el agarra por debajo de la carga con los dedos a 90°.

e Agarre malo: Objetos sin agarres e irregulares que impliquen sujetarlo
lateralmente vy sin flexionar los dedos.

Tabla 35
Factor de agarre
Tipo de agarre Factor de correccion
Agarre bueno |
Agarre regular 0,95
Agarre malo 0,90

2.3.3.5. Factor de frecuencia (FF)

Se considera la frecuencia de las tareas y la duracion de estas.
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Tabla 36
Factor de Frecuencia

Frecuencia de Menos de 1 Entre 1 y 2 Entre 2 y 8
manipulacion hora al dia horas al dia horas al dias
1 vez cada 5 1 0,95 0,85

min.

1 vez por min. 0,94 0,88 0,75

4 veces por 0,84 0,72 0.45

min.

9 veces por 0.52 0,30 0.00

min.

12 veces por 0,37 0,00 0,00

min.

Mas de 15 0,00 0,00 0,00

veces por min.

Comparar el peso real con el peso aceptable y determinar si la carga es tolerable o no

tolerable.

PESO ACEPTABLE = PESO TEORICO * FP * FD * FG * FA * FF

Tabla 37

Riesgo en funcidn del peso real y del peso aceptable.

Peso Realvs. Peso Ar E'pl.:l‘. P i

2.4. Factores de riesgo ergonémico

Las condiciones de trabajo que someten el trabajo a estrés fisico y mental y aumentan la
probabilidad de lesion del trabajador. El riesgo distintivo y los principales factores se

pueden dividir en carga estatica y carga dindmica.
Carga estatica:

Segun LA GATISO DME la carga estatica es la contraccion muscular continua y

mantenida, dentro de esta se evallan las posturas tales como:
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e Postura mantenida: Cuando se adopta la misma postura correcta por 2 0 mas
horas sin cambios, si la postura es incorrecta se la considera después de
mantenerla 20 minutos.

e Postura forzada: Cuando la postura se encuentra fuera de los angulos de confort.

e Postura prolongada: Cuando se mantiene la misma postura por el 75% de una
jornada laboral entera, mas de 6 horas.

e Posturas anti gravitacionales: El cuerpo o parte de €l se encuentra en contra de la

gravedad.
Carga dindmica:

Con respecto a la Carga dinamica, para Espinoza y Mendoza se relaciona directamente
con un gasto energético, como resultado a las sucesiones de tensiones y relajamiento de

los masculos durante periodos cortos y se subdividen en:

Manipulacion de cargas: Cualquier carga superior a 3kg se debe tomar en cuenta
como un posible riesgo, para hombres el peso maximo debe ser de 25 kg y para
mujeres de 15 Kkg.

e Movimientos musculares o flexiones: Movimientos del cuerpo a través de los
huesos y otras partes que se aproximen entre si.

e Movimientos repetitivos: La cantidad de movimientos realizados por el mismo
conjunto osteomuscular, provocando en el trabajador dolor, fatiga muscular,
sobrecarga y en los casos mas graves una lesion.

e Vibraciones: Oscilacion o reposicionamiento de un objeto alrededor de su

posicién de equilibrio; En este caso se evalian dos vibraciones: la vibracion del

brazo y la vibracion de todo el cuerpo.

En los estudios realizados por Pifieda (2013), Lope (2013), Pérez y Montoya (2011),
destacan que los dafios provocados por las cargas dindmicas sobrepasan el ambiente
laboral, ya que, también afectan al individuo extra laboralmente, impidiéndole o

dificultandole la realizacion de tareas cotidianas.
2.5. Ntp 330 (Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente)

El método Ntp 330 es un método simplificado de evaluacion el cual define 2 conceptos.

La probabilidad de que exista un accidente laboral dependiendo de diversos riesgos
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dentro del area de trabajo y que se materialicen en dafios. La consecuencia (magnitud),
pueden ser diversas debido a la materializacion de un riesgo. Para todo tipo de trabajo se
deben considerar las consecuencias mas previsibles y ademas las menos esperadas,

aunque exista una baja probabilidad de que sucedan.

La metodologia que hemos presentado nos permite cuantificar el alcance de las
amenazas existentes y asi dar una prioridad razonable a su correccion. Para ello, el
punto de partida es identificar las deficiencias del entorno de trabajo existente, luego
evaluar la probabilidad de que ocurra una lesion vy, teniendo en cuenta la magnitud
esperada de las consecuencias, estimar los riesgos que se aplican a cada uno de estos.
brechas (INST, 1997).

Dado el objetivo de sencillez que perseguimos, en esta metodologia no utilizaremos los
verdaderos valores absolutos de riesgo, probabilidad y consecuencia, sino sus “niveles”
en una escala de cuatro opciones. Hablaremos por tanto de “nivel de riesgo”, “nivel de
probabilidad” y “nivel de consecuencia”. ((INST, 1997).

¢ Nivel de deficiencia (ND): el grado de relacion esperada entre todos los factores
de riesgo considerados y su relacién directa con un potencial accidente. La
mejor manera de calcular esto es usar cuestionarios de deteccion que analicen
varios factores y escenarios de riesgo.

¢ Nivel de exposicion (NE): Esta es una medida de la frecuencia de exposicion y
se puede medir por la duracion de la exposicidon en un area de trabajo, ya sea
manual 0 mecénica.

e Nivel de probabilidad: Este valor se obtiene multiplicando los dos valores
anteriores.

NP = ND x NE

¢ Nivel de consecuencias: Se establecen 4 niveles de acuerdo a la gravedad y a la
vez se los separa de acuerdo a si son dafios personales o dafios materiales. Los
dafos fisicos tienen mas relevancia que los materiales.

e Nivel de riesgo y nivel de intervencién: El riesgo dependera de los valores de
probabilidad y consecuencias. Y la intervencion depende del riesgo, en una
situacion critica una correccion urgente y en una situacion de bajo nivel no se

debera intervenir a menos que un analisis mas preciso lo indique.
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Tabla 38

Determinacion del nivel de riesgo y de intervencion

HR = HP x HC
Hivel de probabilidad (HP)
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Tabla 39

Significado del nivel de intervencion.

SheE 00 HR Significado

intervencion

I 4000-600 Situacion critica. Correccién urgente.
II 500-150 |Corregir y adoptar medidas de control.
" ‘ 120-40 Mejorar si es posible. ’Sen’a conveniente
' justificar la intervencion y su rentabilidad. |
I 20 No intervenir, salvo que un analisis mas
\preciso lo justifique.
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CAPITULO 11l

APLICACION DE METODOLOGIAS DE EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS

3.1. Descripcién del proyecto “Soluciéon Geométrica Huachi Chico”

Frente al constante incremento del parque automotriz de la ciudad y al permanente
crecimiento de actividades comerciales, el Gobierno Auténomo Descentralizado del
Municipio de Ambato se ve en la necesidad de dar solucion a las problematicas de
movilidad que son inherentes a una ciudad que se encuentra en desarrollo, por lo que
actualmente se construyen soluciones integrales a nudos de conflicto vehicular como es
el caso del redondel HUACHI CHICO, punto de paso indispensable para interconectar
las zonas norte y sur de la ciudad asi como también un punto de paso Inter cantonal

importante para el comercio de la zona.

Si bien, en su momento el redondel HUACHI CHICO fue una alternativa para disminuir
la congestion vehicular y el riesgo de accidentes en este nudo, las condiciones actuales
demandan una solucion integral al transito vehicular y peatonal. Considerando que
existen avenidas principales que confluyen en el redondel como son la Av. Atahualpa,
Av. Julio Jaramillo, Av. José Peralta y otras calles secundarias como la Gonzalo
Zaldumbide, Jesus Calle, Segundo Granja Almeida y Celiano Monge, se ha planteado la
reconfiguracién en la zona para mejorar la circulacion vehicular evitando el

congestionamiento y disminuyendo el riesgo de accidentes.

Datos estadisticos indican que alrededor de 35,000 vehiculos circulan por el redondel al
dia siendo los que ingresan por la Av. Atahualpa y salen por la misma alrededor del
50% de esta carga, motivo el cual a lo largo de esta avenida se construye un paso
inferior o deprimido de hormigén armado de 375 metros lineales con un carril en cada
sentido de circulacion que alcanza 8.30 metros de ancho, el mismo que contempla
iluminacién tipo tanel en el tramo del ducto cajon y su propio sistema de drenaje de

aguas lluvias.

Mientras que por la parte superior se contempla la reconfiguracion de la interseccién
generando un mayor espacio de circulacién vehicular dentro de la zona de intervencién,

para lo cual se ha modificado la geometria tanto del redondel central como de las isletas
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de canalizacion vehicular con la finalidad de proveer un mayor espacio de circulacion y
un mejor orden para el flujo de los vehiculos, en el caso del redondel se redujo su radio
a 20 metros para dar un mayor espacio a las vias de circunvalacion, en la isleta norte se
redujo sus dimensiones debido a que en parte de esta se implanté el paso deprimido y
debido a que se generd un paso exclusivo para los vehiculos que circulan desde el
redondel hacia la calle Jesus Calle, mientras que en la isleta sur se redujo las
dimensiones y se modificé su geometria con la finalidad de producir una circulacion
mas ordenada y restringir los giros que representan un peligro para los usuarios, con
esto se incrementd a 3 el nimero de carriles de circunvalacion para mayor comodidad y
seguridad de maniobras para los usuarios, se generd un paso directo con 2 carriles desde
el redondel hacia la calle Jesus Calle con la finalidad de descongestionar la calle
Gonzalo Zaldumbide, se regulariz6 el area de parqueo para buses entre la Av. José
Peralta y la Av. Atahualpa (Sur-Norte) incrementando un carril exclusivo para dicha
actividad, de tal manera que no afecté la circulacién de los demas usuarios dentro de la
interseccion y finalmente en el caso de la Av. José Peralta (Norte-Sur) se ha incremento
un carril adicional que permitira a los usuarios incorporarse al redondel de manera
exclusiva, todo esto complementado con la implementacion de sistemas semaforizados

y sefializacion horizontal y vertical.

Previo a la intervencion en las vias superiores se han realizado trabajos de
repotenciacion del sistema de Alcantarillado y Agua Potable, ya que se ejecutan trabajos
de cambio de tuberias que se encontraban obsoletas por modernos sistemas de PVC, en
el caso del agua potable se reemplazan las acometidas de manguera de polietileno
conforme a la nueva normativa por tuberias de cobre y accesorios de bronce de mayor
diametro. Ademas, con el objetivo de limpiar el espacio aéreo el proyecto se ha
complementado el proyecto con la construccion de la obra civil del soterramiento de la
redes eléctricas y de telecomunicaciones, las mismas que estaran habilitadas para que
las empresas prestadoras de los servicios realicen los trabajos de migracién del cableado
aéreo a subterraneo, como es el caso de la Empresa Eléctrica Ambato, quien ademas de
aquello también sera la encargada de la iluminacién publica del sector de acuerdo a

convenio con el Gobierno Autdbnomo Descentralizado de Ambato.
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3.1.2. Actividades y tareas a ser evaluadas dentro de la ejecucion del proyecto

La construccién de un paso a desnivel conlleva un sin nimero de actividades y tareas a

desarrollarse, pero nos enfocaremos en las que mayor relevancia, las cuales son:

e Construccion de muros laterales de hormigon
e Movimiento de tierras

e Reubicacion de infraestructura sanitaria

Cada una de estas actividades fueron seleccionadas con la razén de que son las de
mayor frecuencia en la construccion del proyecto y las de incidencia en los trabajadores,

debido a las largas duraciones de trabajo y los movimientos realizados por los mismos.
3.1.3. Paso a Desnivel

Un paso a desnivel es el conjunto donde se presenta el cruce de dos 0 mas vias terrestres
en diferentes niveles, en las que se puede transitar simultaneamente sin que se mezclen
las corrientes de transito. Estdn en funcion a los volumenes de transito, para el
desarrollo de todos los movimientos posibles, con el minimo de puntos de conflicto
posible. Los pasos a desnivel se construyen para aumentar la capacidad de
intersecciones importantes avenidas, mejorando condiciones de seguridad en muchas de
ellas y para mantener o mejorar sus caracteristicas funcionales. Un paso a desnivel
requiere de grandes inversiones, por lo tanto, su disefio y construccion deben justificarse
por razones como: funcionalidad, capacidad, seguridad y factibilidad. En los paises en
desarrollo hay un elemento adicional importante para considerar; es la necesidad de
desarrollar cultura sobre el uso apropiado y el seguimiento de las normas de operacion
de los deprimidos. (ANDRES, 2015)

3.1.3.1 Pasos a desnivel superiores

Es el paso a desnivel en el que la vialidad pasa por arriba de otra via de comunicacion
terrestre. (ANDRES, 2015)

3.1.3.2. Pasos a desnivel inferiores

Es el paso a desnivel en el que la vialidad pasa por debajo de otra via de comunicacion
terrestre. (ANDRES, 2015)
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3.1.3.3. Pasos a desnivel mixtos

Este tipo de paso a desnivel es aquel en que se combinan ambos tipos, superior en
inferior, dando la oportunidad de que se transite en tres o més vias, de acuerdo al
numero de niveles. (ANDRES, 2015)

3.1.4. Muros laterales de hormigdon

3.1.4.1. Identificacion del proceso constructivo de muros Laterales de hormigon

Tabla 40

Proceso constructivo de muros laterales de hormigon

Preparacion del sitio de obra

Consiste en realizar un replanteo sobre la superficie del
terreno, guiandonos de los planos  estructurales y
arguitectonicos para la construccion del muro

Posteriormente se realiza una limpieza del terreno y
organizacion de materiales.

Traslado de varillas de acero para el armado del muro

aja inclina para levantar 2

zona de descarga hasta el lugar varillas del suelo para el traslado de los Levantamiento manual de cargas.
seleccionado de ubicacion (30-50 mismo de manera manual, cargadas al
metros). hombro.

Posturas forzada.

Colocacion del acero de refuerzo del muro

Se coloca el acero de refuerzo de manera vertical después del
traslado de las varillas, el trabajador de manera manual levanta  Posturas forzadas.
la varilla y espera hasta el amarre de las juntas.
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Amarre con alambre galvanizado en las juntas

! El trabajador utiliza un atador de alambre . L
Este proceso consiste en amarm@r odas pr duﬂmnhwuhd&mmg Movimientos repetitivos.

las uniones entre varillas con alambre = s
salvanizado N°6. :mnhhummlelatha-seguﬂma EoahEs b

Apuntalamientoy encofrado

e colocan los puntales y se ajustan @5  Posturasforzadas.
Preparar &l sitio para tableros metalicos  gatas, el trabsjador con la ayuda de su .
de 1,5*0,75. y un peso de 50kg. mufieca realim  gjustes con  a ntami manusl de carg
herramienta. Movimientosrepetitivos.

Vaciado del hormigon

Por medic de tubenas y utilimndo una El trabajador sostiene la manguera
bomba, el hormigon es tmnsportado  de transporte de hormigon en su  Posturasforzadasconcarga
proveniente del mixer hacia el muro. hombro.

Vibrado del Hormigon

Elimina & sire o vados existentes dentrg &) trabajador utiliza el vibrmdor coma

hermmienta parm la ejecucion, el
de la mezcla de cemento |
a parz lograr una jor manti . ; Posturas forzadas

1h.

mayor compactacion dela misma.

Desapuntalamiento y Desencofrado

Desapuntalamiento y retiro de los daves  El trabajador mantdens una posura

golpeando conel combo. inclinada por una hora. Posturasforzadas

1.- Preparacion del sitio de obra

Consiste en realizar un replanteo sobre la superficie del terreno, guiandonos de los
planos estructurales y arquitectonicos para la construccion del muro, posteriormente se

realiza una limpieza del terreno y organizaciéon de materiales.
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2.- Traslado de varillas de acero para el armado del muro

En el proyecto Solucién Geométrica Huachi Chico se utilizaron varillas de Acero de
diametro 20mm, longitud 43 cm, peso de 31,71kg. Este proceso consiste en el traslado
de las varillas de acero de la zona de descarga hasta el lugar seleccionado de ubicacion
segun los planos estructurales, alrededor de 30-50m de distancia, el trabajador se inclina
para levantar 2 varillas del suelo para el traslado de los mismo de manera manual,

cargadas al hombro del trabajador de estatura promedio de 1,65m.

Esta actividad se lo realizan 10 viajes en 5h.

Figura 12. (Caracteristicas del acero de refuerzo para muros laterales del proyecto Solucion Geométrica Huachi

chico)

Riesgos ergonomicos a analizar.

e Levantamiento de varillas de acero (Levantamiento manual de cargas)
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e Traslado de varillas de acero

3.- Colocacioén del acero de refuerzo del muro

Una vez armada la cimentacion, que es este caso es una losa, se coloca el acero de
refuerzo de manera vertical después del traslado de las varillas, el trabajador de manera

manual levanta la varilla y espera hasta el amarre de las juntas.

El trabajador coloca 20 varillas n un tiempo de 5h.

Figura 14. (Colocacion de acero vertical para el armado del muro)
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Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:
e Posturas forzadas
3.- Amarre con alambre galvanizado en las juntas.

Este proceso consiste en amarrar todas las uniones entre varillas con alambre
galvanizado N°6. El trabajador utiliza un atador de alambre para el amarre, el cual con
la ayuda de su mufieca acciona la herramienta que tarda 3 segundos es el amarre, el

trabajador realiza alrededor de 300 amarres en una jornada de 5h.
Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:

e Movimientos repetitivos

e Posturas forzadas

Figura 15. (Caracteristicas del acero de refuerzo para muros laterales del proyecto Soluciéon Geométrica Huachi
chico)

4.- Apuntalamiento y encofrado.

Este proceso consiste en preparar el sitio en el cual se van a colocar los tableros
metalicos de 1.5m * 0,75m y un peso de 50kg para el encofrado del muro,
posteriormente se colocan los puntales metalicos para soportar los muros. Este proceso
consiste en levantar los tableros metalicos del suelo hacia la zona del encofrado.
Posteriormente se colocan los puntales y se ajustan las gatas, en el cual el trabajador con
la ayuda de su mufieca realiza ajustes con la herramienta, en un promedio de 4-6 ajustes

en 5s en cada puntal, y se colocan 12 puntales en una jornada de 5 horas.
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Figura 17. (Colocacion y ajuste de gata de puntales en tableros metalicos)

Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:

e Posturas forzadas

e Levantamiento manual de cargas

5.- Vaciado del hormigén

Una vez colocado la armadura del muro y el encofrado se procede a vaciar el hormigo
en el muro, el cual ya fue preparado previamente en la hormigonera seleccionada. Por
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medio de tuberias y utilizando una bomba, el hormigdn es transportado proveniente del
mixer hacia el muro. En este proceso el trabajador sostiene la manguera de transporte de
hormigon en su hombro, esta manguera tiene un peso alrededor de 3,6 kg/cm3 junto con

el hormigon. En una jornada de 1h y un descanso de 20 min.
Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:

e Posturas forzadas con carga

Figura 18. (Vaciado de hormigén)

6.- Vibrado del Hormigon

La vibracion es el proceso de construccion de hormigon para eliminar el aire o
los huecos en una mezcla de hormigén existente para lograr una mejor
compactacion. Este proceso de vibrado del concreto es necesario para asegurar
que la estructura tenga la compactacién requerida, sea estable, durable y libre
de defectos. Esto se logra juntando las particulas de concreto durante la
vibracion y levantando el exceso de agua a la superficie hasta que comienza a
flotar. De esta forma, se compacta el conjunto, se reducen al minimo los
espacios entre las particulas, gracias a lo cual el hormigén adquiere mayor

densidad y uniformidad, lo que garantiza su eficacia. (Pezon, 2021).

El trabajador utiliza el vibrador como herramienta para la ejecucion, el
trabajador mantiene el vibrador durante 1h, en la cual el vibrador se utiliza
con una frecuencia del 25% de la jordana.

Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:

e Posturas forzadas

61



Figura 19. (Vibrado del Hormigén)

7.- Retiro de puntales y Desencofrado

Una vez realizada la fundicién del muro y cumplido el tiempo de curado del hormigén
en el cual llega a su resistencia esperada, se debe desapuntalar la misma cantidad que se
utilizaron al colocarlos y retirar los clavos golpeando con el combo que tiene un peso de
1.8 kg sostenido en su mufieca. El trabajador debe mantener su postura inclinada

alrededor de 1 hora con descanso de 10 min. (peso del martillo)
Riesgos ergondmicos a analizar en este proceso son:

e Posturas Forzadas

Figura 20. (Desencofrado de tableros metalicos)
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3.1.5. Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra son una serie de actividades que se deben realizar y preparar

el terreno para futuros trabajos. (ldec, 2016).

Las excavaciones pueden ser desmonte, vaciado o terraplenado. En una operacion de
limpieza, que implica mover grandes cantidades de tierra por encima del nivel del
edificio, el trabajo se puede realizar en el suelo o en la roca. Durante una operacion de
evacuacion, el objetivo es despejar el suelo debajo del piso delantero de la estructura. Y
en el caso de un terraplén, se coloca el suelo o material que se considere adecuado para

que el suelo alcance el nivel requerido. (Idec, 2016)
3.1.5.1. Trabajos en tierra

El trabajo generalmente se realiza en el campo, por lo que hay varios factores a

considerar para el desarrollo exitoso del negocio.

Caracteristicas del suelo tales como: coherencia, densidad, densidad; Factores que

afectan el rendimiento de la maquina.

Factores de forma del suelo interno tales como: sedimentos, nivel freatico, cintas
plasticas, que pueden aumentar la dosificacion.

Factores externos, como factores climaticos, lineas aéreas o subterraneas, edificios
cercanos, trafico, que pueden interferir con los trabajos de excavacion.

Métodos de movimiento de tierras, con profundidad, seccion, altura, etc. agregado;

Esto nos ayudaré a elegir el tipo de equipo méas adecuado a utilizar.
3.1.5.1.1. Excavaciones

Consiste en una serie de obras relativas a la extraccion, manipulacion, carga, traslado
hasta un limite de libre exportacion y almacenamiento de los materiales resultantes de la
planificacion y alquiler de partes especificadas en los planos y partes del proyecto. , con

modificaciones aprobadas por el gerente (Francisco, 2015)

e [Excavacion para la explanada

Una serie de trabajos de movimiento de tierras y nivelaciones incluidos en el poste

sobre el que se pondra la via, incluyendo terraplenes y cunetas; asi como el nivel del
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suelo en las trincheras, la formacion y compactacién de las trincheras; adicionalmente,
trinchera para ensanchar o ajustar la alineacion horizontal o vertical. (Francisco, 2015)

e Excavacion complementaria

Son los movimientos de tierra necesarios para el drenaje de obras viales, que pueden ser
zanjas, sumideros y canales, y para reforzar estructuras andlogas y cauces naturales.
(Francisco, 2015)

Durante la ejecucion de las obras de urbanizacion, es necesario planificar la ubicacion
de las rampas de salida y entrada de los camiones; Necesitamos delimitar nuestra area
de actividad e identificar puntos de referencia externos que nos ayuden a extraer datos
topograficos. Los movimientos de tierra se suelen realizar mecanicamente utilizando

técnicas adecuadas caso por caso. (Construmatica, 2018)

e [EXxcavaciones en zanjas y pozos

Es un movimiento de tierra que se realiza de forma mecénica o manual para acercarse a
una empresa con el fin de dar soporte a cimentaciones o estructuras subterraneas. De
acuerdo con la normativa vigente de la NTE, se considera zanja una zanja subterranea
con un ancho o didmetro maximo de 2 m y una profundidad maxima de 7 m, sin ningun

inconveniente o riesgo.

Profundidad....... Ancho Minimo

hasta 1.5 m ...... 0.63 m.
hasta 2m. ........ 0.73 m.
hasta 3m. ........ 050 m.
hasta 4m. ........ 0.90 m.
mas dedm. ... 1.00 m.

Figura 21. (Medidas minimas de profundidad y ancho para zanjas)

Una vez finalizado la excavacion se procede al refino manual de los paramentos y a la

limpieza en el fondo.
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3.1.5.1.2. Maquinaria para movimiento de tierras.
3.1.5.1.2.1. Maquinas excavadoras

La funcion principal de los equipos de construccion es extraer materiales del suelo
natural, cargarlos, transportarlos y descargarlos en el sitio de recoleccion designado.
(Structuralia , 2020).

Existen 2 tipos de maquinas excavadoras, que son en ruedas y en orugas. Para terrenos a
desniveles importantes ofreciendo una mayor estabilidad en terrenos con desniveles
importantes por su mayor superficie de contacto con el suelo, mientras que la
maquinaria a ruedas es utilizada para terrenos de superficie plana, generalmente para el

transporte de tierras post excavacion.

En las excavaciones el suelo es un factor importante a considerar, la maquinaria
especializada a utilizar dependera del material, de la naturaleza del terreno, su
composicion y resistencia que se encuentre en el terreno. Las maquinas especializadas

son:

e Cazo: se utiliza para retirar material directamente del suelo o para cargar y
transportar a otro lugar. Se utiliza en suelos granulares o débiles. Es la
herramienta de extraccion mas popular.

e Martillo: se utiliza para romper terrenos rocosos o de material muy duro en
pequefios pedazos que luego pueden ser trabajados por otras maquinas.

e Ripper: ComUnmente utilizado para romper capas de superficies duras que de

otro modo no se pueden romper (Structuralia , 2020)

3.1.5.1.2.2. Maquinas Trasporte de tierras

Magquinas disefiadas para realizar diversas funciones; Estos incluyen aflojar y limpiar el
suelo, levantar y cargar el suelo en los vehiculos que deben transportarlo, dividir el
suelo en capas de espesor controlado y compactar el suelo. Algunas maquinas pueden

realizar mas de una de estas operaciones.
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La principal accién de esta clase de maquinaria es cargar y trasladar, tierra, escombros o
material de construccion post excavaciones a zonas de descargas. Existen varias
maquinarias que se pueden emplear al momento de realizar el traslado de material, pero
la seleccion del equipo dependerd de dos factores: tipo de material y distancia de

descarga.

Rocas y materiales muy duros:

e Distancias cortas: bulldozers

e Distancias medias y largas: palas cargadoras y camiones
Materiales sueltos sin rocas o rocas pequefas:

e Hasta 100 m: bulldozer

e Entre 100-3000 m: traillas

e A partir de 3000 m: camiones y palas cargadoras

En la ejecucion del proyecto “Solucion geométrica Huachi Chico”, durante el
movimiento de tierras se utilizaron maquinarias de traslado y excavacién, con un alto

uso de maquinaria especificamente volquetas y retroexcavadora.

3.5.2. Prevencion de Riesgos Laborales. Operador de Vehiculos y Maquinaria de

Movimiento de Tierra

El trabajo de movimiento de tierras esta asociado a los riesgos asociados a la maquina
utilizada para tal fin, a su personal, a los demas trabajadores que intervienen en la obra y

al propio mundo.

El operador de maquinaria y equipo de movimiento de tierra es un especialista
responsable del correcto uso de este tipo de equipo de trabajo durante la excavacion,
relleno, nivelacion, excavacion, transporte de tierra, el operador de este equipo también
es un trabajador calificado. responsable de su uso, incluidas todas las actividades
relacionadas con el vehiculo o méaquina de movimiento de tierras, tales como:
conduccion de un vehiculo, reparaciones, reformas, mantenimiento basico y limpieza,
de acuerdo con sus cualificaciones profesionales. (Fundacion Laboral de la
Cosntruccion Operadores de vehiculos de y maquinaria de movimiento de tierras ,
2014).
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Desde un punto de vista preventivo, cabe preguntarse si existen una serie de factores
que aumentan los riesgos asociados al uso de maquinaria en diversos tipos de trabajos

de excavacion.

3.1.5.2. Identificacion del proceso operativo de movimiento de tierras utilizando

maquinaria

Tabla 41

Proceso operativo de movimiento de tierras utilizando maquinaria

Conocer la zona de trabajo

El operador debera examinar el terreno  Se debe conocer el plan de circulacion de
donde va a operar la maquinaria. la obra v las actividades arealizarse.

Familiarizarse con el funcionamiento de la maquina

El operador debera conocer las En caso de presentar anomalias, el
posibilidades v limites de la maquina v el operador debera informar inmediatamente
espacio necesario para maniobrar. para enviar la maquinara al taller.

Ingreso a la cabina de la maquina

Para el ingreso a la cabina el operador
debe ayudarse del volante o la manija

para un mayor impulso y evitar caidas.

Previamente debera colocarse

implementos v prendas de seguridad.
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Arranque y operacion de la maquina

Verificacidn de personal cercang L2 elecicién de |3 maguina dependers
- pE_ de la actividad a reslim=e en la obr, Posturas forzadas
y del funcionamiento de los

N . pueden durar entre 2-3 homs de P -
mandos previo al encendido. operatividad. Movimientos repetitivos

Finalizacion de la jornada

Encontrar una superfide plana ©n ] momento de bajar utilizar los

suelo firmme para aparcar la maguina,
colocar todos los mandos en punto escalones o apoyos con la llanta, Posturas forzadas

neutrosy cologr elfrenodeparada. evitar los saltos.

$

1.-Conocer la zona de trabajo: El operador deberd examinar el terreno donde va a
operar la maquinaria, adicionalmente debe conocer el plan de circulacién de la obra y

las actividades a realizarse en la jornada laboral.

2.- Familiarizarse con el funcionamiento de la maquina: Este proceso se realiza
previamente a realizar una actividad de construccion, en la cual el operador debera
conocer las posibilidades y limites de la maquina y el espacio necesario para maniobrar.
(Bellmunt)

En caso de presentar anomalias, el operador debera informar inmediatamente para

enviar la maquinaria al taller.

3.-Ingreso a la cabina de la maquina: el operador previamente a ingresar a la cabina,
deberad colocarse implementos y prendas de seguridad, chaleco, botas de seguridad,

casco, proteccion de oidos.

Para el ingreso a la cabina el operador debe ayudarse del volante o la manija para un

mayor impulso y evitar caidas.
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Figura 22. (Ingreso cabina retroexcavadora)

4.- Arranque y operacion de la maquina. El operador antes de arrancar la maquina
debe comprobar que no exista gente cerca de la maquina, posteriormente el operador
deberd modular su asiento buscando su comodidad y verificar que todos los mandos
estén en funcionamiento, verificar que todos los mandos estén en punto neutro y

encender la maquina. (Bellmunt)

La ejecucion de la maquina dependeré de la actividad a realizarse en la obra, pueden

durar entre 2-3 horas de operatividad.

Figura 23. (Operacion de maquinaria)
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Figura 24. (Operacion de maquinaria, movimiento repetitivo mufieca)

Riesgos ergondémicos a analizar

e Posturas forzadas

e Movimientos repetitivos

5.- Finalizacion de jornada: El operador deberd encontrar una superficie plana con
suelo firme para aparcar la maquina, colocar todos los mandos en punto neutros y
colocar el freno de parada, posteriormente quitar la llave del contacto. Al momento de
bajar de la cabina se debe utilizar los escalones disefiados o apoyarse en las llantas

evitando saltar de la cabina al suelo

Riesgos ergondémicos a analizar

e Posturas forzadas
3.1.6. Reubicacion de redes de infraestructura sanitaria.
Infraestructura Sanitaria

Es una organizacion en red de unidades de poviat capaz de brindar servicios basicos de
salud a partir de los recursos locales disponibles para atender las necesidades mas

urgentes de la poblacion. La instalacién de estructura sanitaria en el proyecto Solucion
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Geomeétrica Huachi Chico no solo permitira el transporte de agua potable al sector, sino
también para la recoleccidn de aguas pluviales y residuales.

Toda el agua sera transportada por tuberias PVC, las cuales cumplen con normas INEN
499, 1329, 1333 y 1374; tomando en cuenta las condiciones quimicas y bioldgicas

propias de las aguas servidas que por ella se transporta.

3.1.6.1. Identificacion del proceso constructivo para reubicacion de redes de

infraestructura sanitaria

La instalacion de esta red implica en la reubicacion de las tuberias sanitarias en el lugar

establecido segun los planos de disefio.

Tabla 42

Proceso constructivo para reubicacion de redes de infraestructura sanitaria

Tareas previas

Es necesario un replanteo para la excavacion

Disenode los planos hidraulicos. _ o :
de la zanja y movimiento de tierras.

Corte de la tuberia

Realizar el corte hasta llegar a El corte lo realizs e trabajador  Movimientos Repetitivos
con un serrucho de peso de 0,27

kg con un movimiento harizantal. Posturas Forzadas

las dimensiones disefiadas.

Traslado de tuberia

. 1. Levantamiento del suelo de la Levantamiento  manual  de
Tralado manual de la tuberia a tuberl':r‘l fiente Gef sUste de 1a cargas

la zanja.
2_Trasladoalhombrodel mismo.  Posturas Forzadas

-
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Colocacion en la zanja

El obrero debe ingresar a la

Colocar la tuberia enla zanja )
zanja para colocarla.

Posturas forzadas

Union de tuberias

Unicn de tuberias o -lizada manualmente con Posturas forzadas
contituyéndose como una

sola red. un tecle. Movimientos repetitivos

La reubicacion empieza con:

1. Tareas previas: disefio de los planos hidraulicos del proyecto, donde se
presentard que tuberias serén instaladas. Previo a la colocacion de las tuberias es
necesario que ya se haya realizado un replanteo para la excavacion de la zanja 'y
el movimiento de tierras respectivo.

2. Corte de la tuberia: La tuberia viene en dimensiones estandares, es necesario
realizar el corte del mismo hasta llegar a las dimensiones disefiadas. El corte lo
realiza el trabajador con un serrucho de peso de 0,27 kg con un movimiento
horizontal alrededor 5 movimientos en 10s. El trabajador realiza 20 cortes en

una jordana de 3 horas.

Figura 25. (Corte de tuberias)
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Riesgos ergonémicos a analizar:

e Movimiento Repetitivo

e Posturas Forzadas

3. Traslado de tuberia: Este proceso consiste en el traslado manual de la tuberia a
la zanja, el cual esta implicado en dos fases. La primera que es el levantamiento
del suelo de la tuberia con caracteristicas de, peso promedio de 14,85 kg/m,
longitud de tuberia 3m, diametro tuberia 400 mm. EIl segundo paso es el traslado
al hombro del mismo. Altura promedio de los trabajadores son de 1.66m, altura
del suelo al hombro es de 1.47m

Figura 26. (Levantamiento manual de tuberia)

Figura 27. (Traslado de la tuberia)

Riesgos ergondmicos a analizar:

e Levantamiento manual de cargas

e Posturas Forzadas
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4. Colocacion en la zanja: Una vez trasladado la tuberia, se procede a colocarla en
la zanja, en la cual el obrero debe ingresar a la zanja para colocarla en el suelo.

| &\ A
: :('Q .
'-gaf_'i

Figura 28. (Colocacion de tuberia en suelo)
Riesgos ergonémicos a analizar:
e Posturas Forzadas

5. Unidn de tuberias: Este proceso consiste en la unién de tuberias simulando a un
traslape, constituyéndose como una sola red. La unién se lo realiza manualmente

con un tecle, el que permitira en empuje de la tuberia dentro de la otra.

Figura 29. (Unién de tuberia)
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Figura 30. (Utilizacion del tecle por el obrero)

Riesgos ergonomicos a analizar:

e Posturas Forzadas

e Movimientos repetitivos.

3.2. ldentificacion de riesgos ergondmicos por puesto de trabajo para cada

actividad

Los riesgos ergonémicos a ser analizados fueron identificados previamente tomando en
cuenta en como los trabajadores realizan su jornada en cada puesto de trabajo para

seleccionadas tareas dentro de las actividades del proyecto.

Junto la Ntp 300 estimaremos previamente y de manera simplificada los riesgos
ergondmicos en los trabajadores del proyecto, posteriormente con la ayuda de un
software ergonautas realizaremos evaluaciones ergondmicas con la metodologia

internacional propuesta para cada riesgo ergonémico.
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3.2.1. Matrices Ntp 330 para estimacién de riesgos ergondémicos (Sistema

simplificado de evaluacion de riesgos de accidente)
3.2.1.1. Estimacion del riesgo

ESTIMACION DEL RIESGO

Consecuencias
Ligeramente Dafiino Extremadamente
Dafino Dafiino
LD D ED
Baja Riesqo trivial Riesqgo tolerable Riesgo moderado
B I 10 MO
- Media Riesgo tolerable Riesgo moderado
Probabilidad M TO MO
Alta Riesgo moderado
A MO
Figura 31. (Estimacion de riesgo segiin Ntp300)
Do6nde:

T: “Riesgo trivial, no se requiere accién especifica” (Ipiales, 2021)

To: “Riesgo tolerable, No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo, se
deben considerar soluciones més rentables o mejoras que no supongan una carga
econdmica importante. Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar que se
mantiene la eficacia.” (Ipiales, 2021)

MO: “Riesgo moderado: Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para reducir el riesgo deben
implantarse en un periodo determinado. Cuando el riesgo moderado esta asociado con
consecuencias extremadamente dafiinas, se precisara una accién posterior para
establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio como base para determinar la
necesidad de mejora de las medidas de control . (Ipiales, 2021)

I: “Riesgo importante, no debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando
el riesgo corresponda a un trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos moderados”. (Ipiales, 2021)

IN: “Riesgo intolerable, No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados,

debe prohibirse el trabajo”. (Ipiales, 2021)

Matrices
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Matriz de estimacion de riesgo trabajador en la construccién (peon, albafiil)

Tabla 43
(Matriz de estimacion de riesgo ergonomico trabajadores en la construccion segin Ntp300)
SHH REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE
. - RIESGOS
Solucién Geométrica
Huachi

EVALUACION:
INICIAL

Puesto de trabajo: TRABAJADOR CONSTRUCCION

Tiempo de exposicion (h/mes):

N° de trabajadores:

Fecha Evaluacion:

. e Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo

# Peligro ldentificativo
B M A LD D ED I T0

1 8 Sobreesfuerzo fisico 1 1
2 S Levantamiento manual de objetos 1 1
3 % Movimiento corporal repetitivo 1 1
4 8 Posicion forzada (de pie, sentada, encorvada, acostada) 1 1 1
5 ﬁ »n |Usoinadecuado de pantallas de visualizacion PVDs
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Matriz de estimacion de riesgo operador de maquinaria

Tabla 44

(Matriz de estimacion de riesgo ergondmico operador de maquinaria segin Ntp300)

SHH REGISTRO DE IDENTIFICACION Y EVALUACION INICIAL DE
RIESGOS

Solucién Geométrica
Huachi

EVALUACION:
INICIAL

Puesto de trabajo: TRABAJADOR CONSTRUCCION

Tiempo de exposicion (h/mes):

N° de trabajadores:

Fecha Evaluacion:

" Peligro Identificativo Probabilidad Consecuencias Estimacion del Riesgo
5T w [ Al o[ o [ W o Fwl | M

1 8 Sobreesfuerzo fisico 1 1 B 1
2 s Levantamiento manual de objetos
3 % Movimiento corporal repetitivo 1 1 1
4 8 Posicién forzada (de pie, sentada, encorvada, acostada) 1 1 1
5 % »n |Uso inadecuado de pantallas de visualizacién PVDs
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3.3. Evaluacién ergondmica

3.3.1. Evaluacion ergonomica realizada para el proceso constructivo de muros
laterales de hormigon.

3.3.1.1. Traslado de varillas de acero para el armado del muro

Nombre/ldentificador: PEON 1 Edad 39 anos

Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Hombre

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas

Duracion de la jornada laboral: Thoras

Figura 32. (Evaluacion de posicion del cuerpo para el levantamiento de varillas)

Resultados de la Evaluacion Ergondmica
Peso de la Carga

Peso Real de la Carga
31,000 Kg.

Peso Teorico Recomendado

14Kg.

Peso Aceptable
10,99 Kg.

Peso maximo Peso maximo

Peso real manipulado

en el puesto.

recomendado para la

carga en

funcion de la zona de
manipulacion, altura y
separacion respecto del

cuerpo, en condiciones

79

recomendado
considerando las
caracteristicas del puesto
analizado y lapoblacién

a proteger.



Peso

Peso Real de
IaCaran

Ka.o 5 10 15 20 25 30 35

Resumen de evaluacién

%o de poblacion protegida (*): 85% de la poblacion
Peso transportado

Peso total transportado durante el tiempo de manipulacion de carga: 1829 Kg.

Distancia del transporte de carga: Hasta 10 metros.

Valoracion del Riesgo: La valoracion indica si, dadas las condiciones del viento, el

peso real, manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

RIESGO NO TOLERABLE

Valoracion: Son necesarias medidas correctoras. El Peso de la carga excede los
limites aceptables de levantamiento. El levantamiento se realiza en una posicion

inadecuada para el manejo de cargas.

Posturas forzadas (REBA)
Nombre/ldentificador: PEON 1 Edad: 39 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Hombre

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 2 horas

Duracion de lajornada laboral: 8 horas

Figura 33. (Evaluacion de la posicion del cuerpo para el traslado de varillas)
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Evaluacion ergonémica

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

La postura no es estatica ni inestable y no se
producen movimientos repetitivos ni cambios de

postura importantes.

1 2 3 4 5

-__

8 9 10 1 12 13 14 15

et |

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Alto

Es necesaria la actuacion cuanto antes

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Puntuacion C:
Puntiacion de Actividad Matscular:

Puntuacion Final:

La postura no es estatica ni inestable y no se
producen movimientosrepetitivos ni cambios de

postura importantes.

8 9 10 M 12 13 14 15

=l
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Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion

Nivel de Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

3.3.1.2. Colocacién del acero de refuerzo del muro

Nombre/ldentificador: PEON 2 Edad: 37 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Hombre

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 3 Horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 34. (Evaluacion de la posicion del cuerpo del colocador de varillas)
Resultado evaluacion ergonémica
Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto
Puntuacion C: 3
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
4

Puntuacion Final:
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o ——
12 3 4 &5 6 7 B 9 10 1 12 13 14 15

Nivel de actuacion: 2
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesariala actuacion

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto.
Puntuacion C: 3
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 4

o ——
12 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15

Nivel de actuacion: 2
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesariala actuacion
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3.3.1.3. Amarre con alambre galvanizado en las juntas.

e Movimientos repetitivos (OCRA)

Nombre/ldentificador: PEON 3 Fdad: 32 anos
Antigiiedad en el puesto: 3 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas

Duracion de la jornada laboral: S horas

Figura 35. (Evaluacién de la posicion del cuerpo para el amarre de juntas)

Interpretacién del Nivel de Riesgo

Indice
OCRA Nivel de Riesgo Accion recomendada

Check

No se reqguiiere

Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto

Inaceptable Leve Se recomienda mejora del puesto, supervision médicay entrenamiento|

Indice Check List OCRA

Indice OCRA: Nivel de riesgo:

L5006 A B0 20 208 228 >
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Accion recomendada: Mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento
Indice OCRA Equivalente™: Entre 4,6y 9

Indice OCRA del puesto: Nivel de riesgo:

Accion recomendada: Mejora del puesto, supervision meédica y entrenamiento

- Posturas forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 3 Edad: 32 afios
Antigiiedad en el puesto: 3 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas

Duracion de la jornada laboral: 5 horas

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto.
Puntuacion C: 11
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 12

12 3 4 &5 6 F7 B 9 10 M 12 13 14 15
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Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Muy Alto

Es necesaria la actuacion de inmediato

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Punruacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto.

10

11

8 9 10 M 12 13 14 15

=l

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Muy Alto

Es necesaria la actuacion de inmediato
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3.3.1.4. Apuntalamiento y encofrado.
e Posturas forzadas (REBA)

Informacidn del trabajador

Nombre/ldentificador: PEON 4 Edad: 49 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 4 horas

Dauracion de la jornada laboral: 8 horas

e —— e o ol
Figura 37. (Posicion del cuerpo apuntalador)

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: La postura no es estatica ni inestable y no se
producen movimientos repetitivos ni cambios de

postura importantes.

Puntuacior C: o
Puntuacion de Actividad Muscular: 0
Punruacion Final: 9

ﬁ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
Nivel de actuacion: 3
Riesgo Actuacion
Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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e Levantamiento manual de cargas encofrador (GINSHT)

Nombre/ldentificador: PEON 4 Edad: 49 afios
Antigiiedad en el puesto: 1 aio Sexo: Masculino

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 3 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 39. (Evaluacién de la posicion del cuerpo traslado de tableros)
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Resultados de la Evaluacion Ergonémica

Peso Real de la Carga Peso Teorico Peso

Recomendado Aceptable

50,000 Kg. 19 Kg. 14,78 Kg.

Peso real manipulado en el puesto. Peso maximo recomendado parala carga en funcion de Peso maximo recomendade considerando las

lazona demanipulacion, altura y separacion respecto caracteristicas del puesto analizado v la
del cidn aproteger.
cuerpo, en condicionesideales de manipulacion de

cargas.

Peso

Peso Real de la

Kg. 10 20 30 40 50 60

% de poblacion protegida (*): 85% de la poblacion

Peso transportado

Peso total transportado durante el tiempo de manipulacion de carga: 1100 Kg.
Distancia del transporte de carga: Hasta 10 metros.

Valoracion del Riesgo

La valoracion indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado

se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

Riesgo:

Valoracion: Son necesarias medidas correctoras. El Peso de la carga excede los limites
aceptables de levantamiento. El levantamiento se realiza en una posicion inadecuada

para el manejo de cargas.
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3.3.1.5. Vaciado del hormigén

e Posturas forzadas con carga (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 5 Fdad: 28 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo. Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 2 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

:,.
é

Figura 40. (Evaluacion de la posicién del cuerpo vaciado de hormigoén)

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo. soportadas durante mas
de 1 minuto. Se producen cambios de postura

umportantes o se adoptan posturas inestables.

Puntuacion C: 6
Puntuacion de Actividad Muscular : 2
Puntuacion Final: 8

12 3 4 5 6 §7 8 89 10 M 12 13 14 15
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Nivel de actuacion: 3

Riesgo Actuacion
Riesgo Alfo Es necesaria la actuacion cuanto antes

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara
segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas. por ejemplo. soportadas durante mas
de 1 minuto. Se producen cambios de postura

importantes o se adoptan posturas inestables.

Puntuacion C-: 8
Puntuacion de Actividad Muscular: 2
Puntuacion Final: 10

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

Nivel de actuacion: 3
Riesgo Actuacion
Nivel de Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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3.3.1.6. Vibrado del Hormigén

o Posturas forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 3 FEdad: 46 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: S horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 41. (Evaluacion de la posicién del cuerpo para vibrado de hormigén)

Resultado evaluacion ergondémica
Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacién (lado derecho)

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo, soportadas durante mas
de 1 minuto. Se producen cambios de postura

importantes o se adoptan posturas inestables.

Puntuacion C: 4
Puntuacion de Actividad Muscular: 2
Puntuacion Final: 6

e ————
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15
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Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacion

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara
segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Puntuacion C:
Puntuacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Una o mas

partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo. soportadas durante mas

de 1 minuto. Se producen cambios de postura

importantes o se adoptan posturas inestables.

5

2

==l

10 1 12 13 14 15

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion
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3.3.1.7. Desencofrado

e Posturas Forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 4 Edad: 39 anos

Antigiiedad en el puesto. 6 meses Sexo: Masculino

Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 4 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 42. (Evaluacion de la posicién del cuerpo para el desencofrado de tableros metalicos )

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto.
Puntuacion C: 8
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 9
1 2 3 4 5 T8 89 10 1M 12 13 14 15
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Nivel de actuacion: 3

Riesgo Actuacion

Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo, soportadas durante mas

de 1 minuto.

Puntuacion C: 8
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 9

1 2 3 4 5 8 7 8 89 10 M 12 13 14 15

Nivel de actuacion: 3
Riesgo Actuacion
Nivel de Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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3.3.2. Evaluacion ergonémica realizada para el proceso operativo de movimiento
de tierras utilizando maquinaria.

3.3.2.1. Arranque y operacion de la maquina
e Posturas forzadas (REBA)
Nombre/ldentificador: CONDUCTOR 1 Edad: 52 afios

Antigiiedad en el puesto: 2 aiios Sexo.: Masculino

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 43. (Evaluacion de la posicién del cuerpo para la operacion de maquinaria)

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara
segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo, soportadas durante mas de
1 minuto. Se producen movimientos repetitivos

(repetidos masde 4 veces por minuto).

Puntuacion C: 1
Puntuacion de Actividad Muscular: 2
Punruacion Final: 3
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B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1M M 12 13 14 15

Nivel de actuacion: 1
Riesgo Actuacion
Riesgo Bajo Puede ser necesaria la actuacion

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas. por ejemplo. soportadas durante mas de
1 minuto. Se producen movimientos repetitivos

(repetidos masde 4 veces por minuto).

Puntuacicn C: 2
Puntuacion de Actividad Muscular: 2
Puntuacion Final: 4

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

Nivel de acriracicrn : 2
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

Movimientos repetitivos (OCRA)

Figura 44. (Evaluacién de la postura del cuerpo para la operacion de maquinaria)
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Resultados de la Evaluacion Ergonémica

Interpretacion del Nivel de Riesgo

OCRA
Check
List

Nivel de Accion recomendada

Riesgo

Indice

‘ Aceptable No se requiere

‘ Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto

Leve entrenamiento

‘ Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y

14.1-225 ‘

>22.5 ‘

Indice Check List OCRA

Indice OCRA: Nivel de riesgo:
{ 5,5 J [ Aceptable J

Accion recomendada: No se requiere accion

Indice OCRA Equivalente™®:- Entre 1,6y 2,2

Indice OCRA del puesto: Nivel de riesgo:

Accion recomendada:  Mejora del puesto, supervision medica y entrenamiento

3.3.3. Identificacion del proceso constructivo para reubicacion de redes de
infraestructura sanitaria

3.3.3.1. Corte de la tuberia

e Movimiento Repetitivo (OCRA)
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Nombre/ldentificador: PEON 6 Edad: 26 afios
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 8 horas

Duracion de la jornada laboral: 5 horas

Figura 45. (Posicion del cuerpo para corte de varilla con serrucho)

Resultados de la Evaluacion Ergonémica

Interpretacion del Nivel de Riesgo

Indice

OCRA Nivel de Accion recomendada
Check List Riesgo

=5

51-75 Aceptable No se requiere

Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto

Leve entrenaimiento

14.1-22.5

‘ Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y

Indice Check List OCRA

Indice OCRA: Nivel de riesgo:
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Accion recomendada:

Indice OCRA Equivalente:

Indice OCRA E quivalente:

Indice Check List OCRA

del puesto

Indice OCRA del puesto:
7,5

Accion recomendada:

No se requiere accion
Menor o igual a 1.5

Existe una correlacion demostrada entre el
indice de riesgo obtenido mediante el Checklist
OCRA y el Indice OCRA (obtenido con el
método OCRA). El valor mostrado es el que se
obtendria aplicando el método OCRA.

El Indice Check List OCRA valora el riesgo
existente para el trabajador que ocupa el puesto.
El Indice Check List OCRA del puesto valora el
riesgo inherente al puesto, es decir, el riesgo que
existiria para el trabajador si ocupara el puesto la

jomada completa.
Nivel de riesgo:
Ace[)table

No se requiere accion

e Posturas Forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 2 Fdad: 26 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino

Tiempo que ocupa el puesio })r)l'l/'('17'77("l('.]('/.' 5 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 46. Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)
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A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara
segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Se producen movimientos repetitivos (repetidos

mas de 4 veces porminuto).

Punruacion C: 5
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 6

I
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15

Nivel de actuacion. 2
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Se producen movimientos repetitivos (repetidos

mas de 4 veces porminuto).

Puntuacion C: 4
Punrtuacion de Actividad Muscular: 1
Punruacion Final: 5

I
12 3 4 5 8 7 8 8 10 M 12 13 14 15

Nivel de actiacion: 2
Riesgo Actuacion
Riesgo Medio Es necesaria la actuacion
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3.3.3.2. Traslado de tuberia

e Levantamiento manual de cargas (GINSHT)

Nombre/ldentificador: PEON 1 FEdad: 24 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 3 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 47. (Posicion del cuerpo para el levantamiento de tuberia)

Peso de la Carga

Peso

Peso Real de la Carga Peso Teérico

Recomendado Aceptable

8,000 Kg. 13 Kg. 8,4 Kg.

Peso maximo recomendado parala carga en funcion de Peso maximo recomendado considerando las

Peso real manipulado en el puesto. lazona demanipulacion, altura y separacion respecto caracteristicas del puesto analizado y1a

del cidn aproteger.

cuerpo, en condiciones ideales de manipulacion de

cargas.

Peso Real de la Carga

Kg. 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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%0 de poblacion protegida (). 85% de la poblacion

Peso transportado

Peso total transportado durante el tiempo de manipulacion de carga: 180,8 Kg.
Distancia del transporite de carga: Mas de 10 metros.

Valoracion del Riesgo  La  valoracton 1indica si, dadas las condiciones de

levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de

los limites considerados como aceptables.

Riesgo
Valoracion: Se recomiendan medidas correctoras. El peso de la carga se

encuentra dentro de los limites aceptables de levantamiento. El
levantamiento se realiza en una posicion inadecuada para el
manejo de cargas. La carga acumulada transportada diariamente

no supera los 6.000 Kg. por dia (turno de 8 horas) para distancias

de mas de 10 m.

e Posturas Forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 6 Edad: 24 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 2 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 48. (Posicion del cuerpo para el traslado de tuberia)
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Puntuaciones finales, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones A 'y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Punruacion C:

Puntuacion de Actividad Muscular:

Punruacion Final:

Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo. soportadas durante mas
de 1 minuto. Se producen movimientos
repetitivos (repetidos masde 4 veces por minuto).
Se producen cambios de postura importantes o se

adoptan posturas inestables.
4
3

~

-
o8 89 10 M 12 13 14 15

Nivel de actuacion:

Riesgo

Actuacion

Riesgo Medio

Es necesaria la actuacion

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular:

Puntuacion C:

Punruacion de Actividad Muscular:

Puntuacion Final:

Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ejemplo, soportadas durante mas de
1 minuto. Se producen movimientos repetitivos
(repetidos mas de 4 veces por minuto). Se
producen cambios de postura importantes o se

adoptan posturas inestables.
7
3

10
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1 2 3 4 5 &8 7 8B 89 10 M 12 13 14 15

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion

Es necesaria la actuacion cuanto antes

Nivel de Riesgo Alto

3.3.3.3. Colocacion en la zanja
e Posturas Forzadas
Nombre/ldentificador: PEON 6
Empresa: SOLUCION GEOMETRICA HUACHI CHICO

Seccion: OPERATIVA

Descripcion: COLOCACION TUBERIA

Figura 49. (Posicion trasera del cuerpo para uso del tecle)

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.
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Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo.soportadas durante mas de

1 minuto.
Puntuacion C: 9
Puntuacion de Actividad Mutscular: 1
10

Puntuacicon Final:

g 9 1M 1 12 13 14 15

=l

1 2 3 4 5 6

3

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion

Es necesaria la actuacion cuanto antes

Riesgo Alto

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Una o mas partes del cuerpo permanecen

estaticas, por ejemplo,soportadas durante mas de

1 minuto.
Puntuacion C: 8
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
9

Puntuacion Final:

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

Nivel de actuacion:

Riesgo Actuacion

Nivel de Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes
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3.3.3.4. Unidn de tuberia

e Posturas Forzadas (REBA)

Nombre/ldentificador: PEON 6 FEdad: 36 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo: Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: 5 horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 50. (Posicion del cuerpo frontal recostado para uso del tecle)

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara

segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Se producen movimientos repetitivos (repetidos

mas de 4 veces porminuto).

Puntuaciorn C: 9
Punruacion de Actividad Muscular. 1
Puntuaciorn Final: 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Nivel de actuacion: 3

Riesgo Actuacion

Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

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

A partir de las puntuaciones A y B se obtiene la Puntuacion C, que se incrementara
segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea.

Actividad muscular: Se producen movimientos repetitivos (repetidos

mas de 4 veces porminuto).

Puntuacion C: 7
Puntuacion de Actividad Muscular: 1
Puntuacion Final: 8

T
1 2 3 4 5 6 7 8 89 1M M 12 13 14 15

Nivel de actuacion: 3
Riesgo Actuacion
Nivel de Riesgo Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes

e Movimientos repetitivos. (OCRA)
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Nombre/ldentificador: PEON 6 Fdad: 36 anos
Antigiiedad en el puesto: 6 meses Sexo. Masculino
Tiempo que ocupa el puesto por jornada: S horas

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Figura 51. (Posicion del cuerpo frontal recto para el uso del tecle)

Indice

OCRA Nivel de Riesgo Aeccion recomendada

Check
List

Aceptable No se requiere

Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto

Inaceptable Leve Se recomienda mejora del puesto, supervision médicay entrenamiento

indice Check List OCRA

Indice OCRA: Nivel de riesgo:
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Accion recomendada: No se requiere accion
Indice OCRA Equivalente™: Menor o 1gual a 1.5

(*) Indice OCRA Equivalente. Existe una correlacion demostrada entre el indice de
riesgo obtenido mediante el Checklist OCRA y el Indice OCRA (obtenido con el método
OCRA). Elvalor mostrado es el que se obtendria aplicando el método OCRA.

Indice Check List OCRA del puesto

El Indice Check List OCRA valora el riesgo existente para el trabajador que ocupa el
puesto. El Indice Check List OCRA del puesto valora el riesgo inherente al puesto, es

decir, el riesgo que existiria para eltrabajador si ocupara el puesto la jormada completa.

Indice OCRA del puesto: Nivel de riesgo:
Accién recomendada: Mejora del puesto, supervisién médica y entrenamiento
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CAPITULO IV

4.1. Analisis de resultado aplicando metodologia REBA (Posturas forzadas)

Tabla 45

(Nivel de Riesgo método REBA)

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
Analisis de resultados evaluaciones icas REBA (POSTURAS FORZADAS) 11a15 4 Es necesaria la actuacion deinmediato.
Puntuacion FINAL
Proceso Construcctivo Actividad Derecho lzquierdo Nivel de Riesgo Categoria del Riesgo
En base ala tabla de niveles de riesgo y
1 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Traslado de varillas de acero 9 9 con actuacion cuanto antes
En base ala tabla de niveles de riesgo y
2 actuacion, la calificacion es de un riesgo medio
Colocacion de varillas en muro 4 4 con actuacion necesaria
En base ala tabla de niveles de riesgo y
3 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Amarre de juntas con alambre galvanizado 1 11 con actuacion de inmediato
Muros Laterales de En base ala tabla de niveles de riesgo y
hormigon 4 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Ajuste de Puntales 9 9 3 Alto  |con actuacion cuanto antes
En base ala tabla de niveles de riesgo y
3 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Vaciado de hormigdn 8 10 3 Alto con actuacion cuanto antes
En base ala tabla de niveles de riesgo y
6 actuacion, la calificacion es de un riesgo medio
Vibrado del Hormigon 6 7 con actuacion necesaria
7 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Desencofrar 9 9 3 Alto  |con actuacién cuanto antes
L. Frecuencia Relativa
Total de actividades por proceso
porpostura
7 58%
En base ala tabla de niveles de riesgo y
1 actuacion, la calificacion es de un riesgo medio
Maquinaria Operacion de maquinaria 3 4 con actuacion necesaria
. Frecuencia Relativa
Total de actividades por proceso
porpostura
1 8%
En base ala tabla de niveles de riesgo y
1 actuacion, la calificacion es de un riesgo medio
Corte de Tuberia 6 5 con actuacion necesaria
En base ala tabla de niveles de riesgo y
Reubicacién de estructura| 2 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
sanitaria Traslado de tuberia 7 10 3 Alto  |con actuacién cuanto antes
ENDase ala tabla de niveles de resgoy |
3 actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
Colocacion de tuberia en zanja 10 9 3 Alto  |con actuacion cuanto antes
Enbase alatabla de niveles de iesgoy |
4 Union de Tuberia 10 8 3 Alto  |actuacion, la calificacion es de un riesgo alto
. Frecuencia Relativa
Total de actividades por proceso 4 33%
Total de evaluaciones 12 1,00
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4.1.1. Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico por posturas forzadas

Tabla 46

Porcentaje de incidencia riesgo ergondémico del proyecto por posturas forzadas

PORCENTAJE DE INCIDENCIA RIESGO ERGONOMICO DEL
PROYECTO SOLUCION GEOMETRICA VIAL HUACHI CHICO

TOTAL DE ANALISIS 12 %
NIVEL DE RIESGO
INAPRECIABLE 0 0%

0%
33%
58%
8%

RIN|Id|O

Figura 52. Nivel de riesgo por posturas forzadas
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4.2. Andlisis de resultado aplicando metodologia OCRA (Movimientos Repetitivos)
Tabla 47
(Nivel de Riesgo método OCRA)

Entre 7,6-11 2 Incierto / Muy leve
Entre 11,1-14 3 Inaceptable/leve
Entre 14,1-22,5 4 Inaceptable/Medio
Analisis de Itados evaluaci icas OCRA (MOVIMIENTOS REPETITIVOS) Mayor Inaceptable/ Alto
Aplicacion de Fuerza Factores OCRA Indice de Riesgo Nivel de
Proceso Construcctivo Actividad Hombro [Codo Mufieca  |Mano Estereotipo |FR FF FP_ |FFz Fa FD DCH 1ZD Riesgo Descripcion
El indice de riesgo para las articulaciones tanto derecha
1 Amarre de juntas con como izquierda, muestra un nivel 5, que indica que el
Mues "“‘?"’f'es itz alambre galvanizado 24 4 4 8 3 0 o | 27 6 0 0,5 28,1 28,1 nivel de riesgo inaceptable/Alto
hormigén Elindice de riesgo para las articulaciones tanto derecha
2 como izquierda, muestra un nivel 5, que indica que el
Vibrado del Hormigdn 2 0 2 8 3 4 4,5 11 14 5 0,2 36,6 36,6 nivel de riesgo inaceptable/Alto
Total de actividades por proceso ) .
2 Frecuencia Relativa 40%
El indice de riesgo para las articulaciones tanto derecha
Operacién de como izquierda, muestra un nivel 5, que indica que el
ia 1 maquinaria 0 0 0 8 0 3 2,5 8 12 2 0,2 27,5 27,5 nivel de riesgo inaceptable/Alto
Total de actividades por proces 1 Frecuencia Relati 20%

El indice de riesgo para las articulaciones tanto derecha
como izquierda, muestra un nivel 1, que indica que el
Reubicacién de Corte de tuberia 1 4 0 4 0 2 0 4 2 2 0,2 7,5 7,5 nivel de riesgo aceptable, no requeire intervencion

estructura sanitaria
El indice de riesgo para las articulaciones tanto derecha
2 Union de Tuberia 4 como izquierda, muestra un nivel 4, que indica que el
(tecle) 6 2 0 4 0 2 0 6 8 2 0,2 17,1 17,1 | nivel de riesgo inaceptable/Medio
Total de actividades por proceso 2 Frecuencia Relativa 40%
Total de actividades 5 100%
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4.2.1. Porcentaje de incidencia riesgo ergondmico por movimientos repetitivos

Tabla 48

Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico del proyecto por movimientos repetitivos

CHICO

PORCENTAIJE DE INCIDENCIA RIESGO ERGONOMICO
DEL PROYECTO SOLUCION GEOMETRICA VIAL HUACHI

TOTAL DE ANALISIS |

5

%

NIVEL DE RIESGO

lAcEPTABE [ 1 20%
MUY LEVE 0 0%
MEDIO 0 0%
ALTO 1 20%

Movato [ 3 60%

NIVEL DE RIESGO

60%

50%

40%

30%

20%

10%
o A —

ACEPTABLE MUY LEVE MEDIO ALTO MUY ALTO

Figura 53. Nivel de riesgo por movimientos repetitivos
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4.3. Andlisis de resultado aplicando metodologia GINSHT (Levantamiento Manual de Cargas)

Tabla 49
(Nivel de Riesgo método GINSHT)

Analisis de resultados evaluaciones ergonomicas GINSHT (Levantamiento Manual de cargas)

Factores de Coreccion Peso de la Carga
P. Tedrico Descripcién y medidas de control
Distancia P.Aceptable  (recomendado Distancia
Proceso Construcctivo Actividad P.Protegida |  Vertical Giro Agarre Frecuencia  |(kg) (kg) P.Real |P.Transportado  [Transportado (m) | Valoracion de riesgo
Son necesarias medidas correctoras y un redisefio de la actividad. El
peso de la carga excede los limites aceptables de levantamiento debido
a que se realiza en una posicion inadecuada para el manejo de carga. £l
1 trabajador carece de entrenamiento para la manipulacion con seguridad
Muros Laterales de Levantamiento / Traslado de
hormigon varillas de acero 1 0387 1 0,95 095 1099 i 3 182%g 10
Son necesarias medidas correctoras y un redisefio de la actividad. €l
peso de la carga excede los limites aceptables de levantamiento debido
1 a que se realiza en una posicion inadecuada para el manejo de carga. £l
trabajador carece de entrenamiento para la manipulacién con seguridad
Encofrar/ Desencofrar 1 091 1 09 0,95 14,78 19 50(kg) 1100kg 10
Total de actividades por proceso 2 Frecuencia de ejecucion 67%
Maginaria | 0 | |

Total de actividades por proceso 0 Frecuencia de ejecucion
Se recomiendan medidas correctoras. El peso de la carga se encuentra
dentro de los limites aceptables de levantamiento. El levantamiento se

Reu'bice'lcién deestructura 1 realiza en una posicion inadecuada para el manejo de cargas.
sanitaria
Levantamiento /Traslado de
tuberia 1 0,34 09 09 095 8 84 1803kg 12 Riesgo Tolerable
Total de actividades por proceso 1 e 1%
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4.3.1. Porcentaje de incidencia riesgo ergondmico por levantamiento de cargas

Tabla 50
Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico del proyecto por levantamiento de cargas

PORCENTAIJE DE INCIDENCIA RIESGO ERGONOMICO DEL PROYECTO
SOLUCION GEOMETRICA VIAL HUACHI CHICO

TOTAL DE ANALISIS 3 %
NIVEL DE RIESGO

1 33%
2 67%

NIVEL DERIESGO

TOLERABLE MO TOLERABLE

Figura 54. Nivel de riesgo por levantamiento manual de cargas

4.3.2. Porcentaje de incidencia riesgo ergondmico general del proyecto

Tabla 51
Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico general del proyecto
PORCENTAJE DE INCIDENCIA RIESGO ERGONOMICO DEL PROYECTO
SOLUCION GEOMETRICA VIAL HUACHI CHICO

TOTAL DE ANALISIS 20 %
POSTURAS FORZADAS 12 60%
MOVIMIENTOS REPETITIVOS 5 25%
LEVANTAMIENTO MANUAL
DE CARGAS 3 15%

PORCENTAJEDE INCIDENCIA RIESGO ERGOMNOMICO DEL
PROYECTO SOLUCIOMN GEOMETRICA VIALHUACHI CHICO

6%
4%
0%
POSTURAS MOVIMIENTOS LEVANTAMIENTO
FORZADAS REFETITIVOS MAMNUALDE

CARGAS

Figura 55. Porcentaje de incidencia riesgo ergonémico del proyecto
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Tabla 52
Actividades con mayor incidencia riesgo ergonémico del proyecto solucion geométrica vial
Huachi Chico

ACTIVIDADES CON MAYOR INCIDENCIA RIESGO ERGONOMICO DEL PROYECTO SOLUCION GEOMETRICA VIAL HUACHI CHICO

PROCESO g NIVEL DE
ACTIVIDADES RIESGO ERGONOMICO | METODOLOGIA APLICADA
CONSTRUCTIVO RIESGO

Levantamiento / Traslado|Levantamiento manual de
de varillas de acero  |cargas GINSHT

Muros Laterales de

hormigon Amarre de juntas con  [Posturas Forzadas-

alambre galvanizado  |Movimientos Repetitivos [REBA-OCRA

Encofrar/ Desencofrar |Posturas Forzadas REBA
Vibrado de hormigén Movimientos Repetitivos |OCRA
Operacion de maquinaria|Operacion de maquinaria|Movimientos Repetitivos [OCRA
PORCENTAJE 29%

4.4. Propuesta de medidas de seguridad ante los riesgos identificados
4.4.1. Medidas de control para Posturas forzadas

En labores donde se requiera trabajar por periodos prolongados sin descanso y sin un
apoyo para el cuerpo, se debe procurar realizar la actividad con el tronco erguido para
evitar malas posturas y posteriormente dolores musculares, asi mismo si es posible
realizar la actividad con pequefios descansos que alivien la fatiga muscular. Al ser una
actividad fisica el cuerpo, sus masculos y sus articulaciones deben tener una previa
preparacion que puede ser realizada en un calentamiento y estiramiento sencillo, con

gjercicios punta — talon y rotacién de los tobillos.

Evitar posturas demasiado forzadas y extremas, como estar de rodillas o en cuclillas y si
no se puede evitarlas, realizarlas en pequefios periodos con descansos continuos que
permitan la relajacion de los grupos musculares que intervienen. Mantener al alcance de
las manos todas las herramientas y materiales que se vayan a utilizar en la actividad, de
esta manera se evitan malas posturas como agacharse, levantarse, estirarse o doblarse,

evitando la fatiga.
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4.4.1.1. Medidas de control especificas para posturas forzadas

Tabla 53

(Medidas de control por actividad de posturas forzadas)

Medidas de control para posturas forzadas

Proceso
Construcctivo

Actividad

Postura predominante

Medidas de Control

Muros Laterales
de hormigon

Traslado de varillas de acero

Inclinacion del tronco/
postura mantenida con
traslado

Realizar el levantamiento entre 2 o mas
obreros, descargar previamente las varillas
a una altura max 20 cm de los codos. Incluir
guantes de seguridad, implementar
herramientas manuales o mecanicas.

Colocacion de varillas en el
armado muro

Posiciones mantenidas
con peso

Realizar pausas periodicas para reducir la
tension en el cuello o incluiruna escalera
pequefia para evitarla inclinacién del
cuello ycambiarla postura. Incluir guantes
de seguridad

Amarre de juntas con alambre
galvanizado

Inclinacién y desvio del
tronco/

Es necesario un redisefio de la actividad.
Considerar que el trabajo ras del suelo sea
de manera sentada, realizar pausas cada 3
amarres para estirarycambiarla postura.
Incluir guantes de seguridad en la
equipacion

Ajuste de Puntales

Inclinacién del tronco,
postura mantenida

Realizar pausas periodicas y estiramientos
para cambiarla postura, considerar que el
trabajo ras del suelo sea de manera
sentada, adicional incluir el uso de guantes
de seguridad.

Vaciado de hormigdén

Posicién forzada,
inestable y mantenida
con peso

Uso obligatorio de arnés, adopcidn de
elementos externos que soporten la
manguera como puntales o andamios
evitando la asistencia del obrero.
Inplementacion de protectores de hombro.

Vibrado del Hormigon

Postura con acciones de
inclinacion y desvio
lateral del tronco

Uso obligatorio de arnés, realizar pausas
para estirarycambiar posicién cada 2 min.
Implementar el uso de protector de oidos,
guantes y gafas de seguridad.

Desencofrar

Inclinacién del tronco
por periodos cortos pero
repetidos alo largo de la
jordana

Ralizar pausas cada 3 min para
estiramientos, el trabajo se debe hacerde
manera conjunta para disminuirla cantidad
de clavos a sacar, considerar que el trabajo
ras del suelo sea de manera sentada

Maquinaria

Operacidon de maquinaria

Posicion permanente

Realizar pausas activas, cumpliendo los
tiempos estimados maximo de trabajo,
regular el asiento a la comodidad del
operador verificacndo que los mandos
estén a su alcance, incluir guantes a su
equipacién.

Reubicaciéon de
estructura
sanitaria

Corte de Tuberia

Posicién forzada
mantenida con
inclinacidon y acciones
dinamicas

Realizarla actividad entre 2 trabajadores,
utilizar herramientas manuales como
cortadora de tubos en linea o guillotina

Traslado de tuberia

Postura

Realizar pausas cada 5min para estirary
cambiarla postura, adicional incluirel uso
de rodilleras en la vestimenta, rotacion
entre obreros.

Colocacion de tuberia en zanja

Cuclillas/ arrodillado/
tronco flexionado

Realizar pausas cada 5min para estirary
cambiarla postura, adicional incluirel uso
de rodilleras o superficies acolchonadas
en la vestimenta, reduciendo la presién en
las rodillas.

Union de Tuberia

Inclinacién del tronco /
postura mantenida

Realizar pausas cada para estirarycambiar
la postura, realizarexamenes medicos
periodicos del sistema musculo esquelitco
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4.4.2. Medidas de control para movimientos repetitivos
Cuando trabaje con herramientas manuales, evite:

Pinchazos repetidos en mufiecas y dedos.

Uso constante de fuerza y golpes con la mano y presion prolongada en la mufieca o
el pufio.

Movimientos forzados de flexion y extension que se prolongan en el tiempo.

Uso regular y continuo de herramientas manuales vibratorias. Procure utilizar

herramientas y dispositivos con buen disefio y buen servicio.

Cuando las actividades deban realizarse con herramientas pesadas, trate de mantener el
equilibrio y tome los descansos necesarios para recuperarse. Transfiera los periodos de
descanso practicando algunos ejercicios y/o rotaciones. Use herramientas manuales
como se indica (FREMAP, s.f.)

4.4.2.1. Medidas de control especificas para movimientos repetitivos

Tabla 54
(Medidas de control por actividad movimientos repetitivos)
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Medidas de control para movimientos repetitivos

Proceso Constructivo

Actividad

Movimiento
predominante

Medidas de Control

Muros laterales de
hormigén

Amarre de juntas con
alambre galvanizado

Inclinacién del
tronco mantenida,
movimiento de la
mufieca para amarre

Es necesario un redisefio de la actividad,
realizar pausas cada 3 amarres para estirary
cambiarla postura. Incluir guantes de
seguridad en la equipacion, planificar rotaciéon
de tareas a puestos de distinto tipo,
implementar herramientas electricas o
mecanicas de atado de varillas, reduciendo la
repetividad y produciendo un atado mas rapido

Vibrado del Hormigoén

Vibraciones ejercidas
sobre la mufiecay
hombro

Es necesario un redisefio de la actividad,
realizar pausas periodicas para reducir la
tension en el cuello o incluiruna escalera
pequefa para evitarla inclinacién del cuello y
cambiarla postura. Incluir guantes de
seguridad

Operacion de
Magquinaria

Operacidon de
maquinaria

Giro constante de la
mufiera, vibraciény
rebotes continuos.

Es necesario una restructuracion de la
actividad y controlar la manera de ejecucidn,
realizar pausas activas, cumpliendo los
tiempos estimados maximo de trabajo, regular
el asiento a la comodidad del operador
verificando que los mandos estén a su alcance,
manejo del volante con ambas manos.

Reubicacion de
estructura sanitaria

Corte de tuberia

Posicién forzada
mantenida con
inclinaciény
acciones dinamicas
sobra la mufieca

Utilizar herramientas manuales como
cortadora de tubos en linea o guillotina,
reduciendo la repetitividad del movimiento en
la mufieca, planificarrotaciéon de tareas a
puestos de distinto tipo

Union de Tuberia (tecle)

Postura
permanente/
Movimiento
continuo en la
mufeca

Realizar pausas periodicas 2 min para relajar
la presién ejercida sobre la mufiecay cambiar
la postura, utilizar herramientas electricas de
unién.

4.4.3. Medidas de control para levantamiento manual de cargas

El contratista o el encargado de seguridad en obra debe proporcionar y brindar
informacién sobre la manipulacion de cargas y que los trabajadores reciban una
formacion adecuada para evitar accidentes o lesiones. El peso ideal maximo es de 25 kg
y no deberd sobrepasar este cuando la carga es continua por largas jornadas, sin
embargo, si son trabajos esporadicos y no repetitivos se puede permitir hasta 50 kg si el

trabajador esta en forma y es entrenado para estas ocasiones.

El levantamiento de cargas incluye una fase de planificacion, es decir que se debe
realizar una examinacion visual para localizar puntos riesgosos de agarre y planificar el
camino a seguir hasta su destino, para tener la carga el menor tiempo posible. Cuando
levante una carga, siga las cinco reglas basicas: separe las piernas hasta que tenga una
posicién estable; rodillas ardientes; llevar el material lo mas cerca posible del cuerpo;

levantar el peso de manera gradual y facil; y no torcer el torso al levantar la carga
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(mejor equilibrarlo sobre los pies).(Insituto de Seguridad e Higiene en el trabajo,
Espafia, 2016)

Manejar una carga entre dos personas siempre que el objeto tenga, con independencia
de su peso, al menos dos dimensiones superiores a 76 cm; cuando una persona tenga
que levantar un peso superior al permitido legalmente y su trabajo habitual no sea el de
manipulacion de cargas; y cuando el objeto sea muy largo y una sola persona no pueda
trasladarlo de forma estable. (Insituto de Seguridad e Higiene en el trabajo, Esparia,
2016)

Si se cuenta con los medios necesarios y la carga lo amerita, ayudarse de medios
mecanicos para cargas muy pesadas para un trabajador, se evita lesiones y se aumenta la

productividad.
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4.4.3.1 Medidas de control especificas para levantamiento manual de cargas

Tabla 55

(Medidas de control levantamiento manual de cargas)

Medidas de control para levantamiento manual de cargas

Proceso
Constructivo

Actividad

Movimiento
predominante

Medidas de Control

Muros laterales de
hormigoén

Levantamiento
de varillas

Levantamiento manual
indebido

Es necesario un redisefio de la actividad para disminuir
el riesgo, realizar pausas cada 3 amarres para estirary
cambiarla postura. Incluir guantes de seguridad en la
equipacion, dotar al trabajador de herramientas
electricas o mecanicas de atado de varillas, reduciendo
la repetividad y produciendo un atado mas rapido.
Capacitaral trabajadorsobre las cargas permisibles

Encofrary
desencofrar

Levantamiento manual
indebido

Es necesario un redisefio de la actividad para disminuir
el riesgo, realizar pausas periodicas para reducirla
tension en el cuello o incluiruna escalera pequefia
para evitarla inclinacidn del cuello ycambiarla
postura. Incluir guantes de seguridad

Reubicacion de
estructura sanitaria

Levantamiento
de tuberia

Levantamiento manual
indebido

Utilizar herramientas manuales como cortadora de
tubos en linea o guillotina, reduciendo la repetitividad
del movimiento en la mufieca
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A través de la recoleccion de informacion visual en campo y posterior analisis por

medio de las respectivas metodologias propuestas (REBA,OCRA,GINSHT), los

resultados de 20 evaluaciones de riesgo ergonémico en los puestos de trabajo para

posturas forzadas, movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas, en el

proceso constructivo de muros laterales de hormigon armado, reubicacion de

infraestructura sanitaria y operacion de maquinaria del paso a desnivel “Solucion

geométrica vial Huachi Chico”, se pudo concluir en el siguiente estudio que:

Mediante el uso de la matriz Ntp330 (Sistema simplificados de evaluacion de
riesgos) se pudo estimar e identificar la presencia de riesgos ergonémicos de
consideracién importante para el trabajador y el operador de maquinaria como
se evidencia en la tablas 43-44 al momento de la ejecucion de las tareas
definidas dentro de cada fase constructiva del proyecto, tablas 40-41-42 , el
desarrollo de actividades de manera rutinaria por periodos prolongados de
tiempo sobre superficies irregulares e inestables produce que el trabajador
adopte posturas inadecuadas en la realizacién de sus labores diarias. Esta
estimacion permitié establecer la metodologia de evaluacion apropiada para
cada riesgo ergonémico identificado: Posturas forzadas (REBA), movimientos
repetitivos (OCRA), levantamiento manual de cargas (GINSHT).

Considerando el nimero total de evaluaciones (20) y el método de evaluacion
ergondémica utilizada REBA, se determind que posturas forzadas es el riesgo
ergondémico con mayor porcentaje de incidencia (60%), como se indica en la
tabla 51, este riesgo cuenta con 12 evaluaciones en las cuales el amarre de
varillas de alambre galvanizado en la construccion de muros laterales de
hormigon es catalogado con un nivel de riesgo muy alto, a diferencia del corte
de tuberia en la reubicacién de tuberia sanitaria y la operacion de maquinaria
que son catalogados como riesgo medio de nivel 3.

Los movimientos repetitivos son considerados tareas o trabajos especificos que
son realizados en funcidn a acciones dinamicas generadas por herramientas

manuales, herramientas mecéanicas y ciclos de trabajo que el obrero realiza con
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las extremidades superiores, en la tabla 48 se demuestra mediante metodologia
de evaluacion OCRA que estas tareas tienen un nivel de riesgo ergonémico muy
alto de categoria 5 con un 60 % de incidencia, que son el amarre de juntas con
alambre galvanizado y el vibrado del hormigon que se encuentran dentro del
proceso constructivo para el armado de muros de hormigon y la operacion de
maquinaria, a diferencia del corte de tuberia categorizado como riesgo aceptable
de nivel 1.

El resultado del anélisis de levantamiento manual de cargas, como se muestra
en la tabla 50, es el riesgo con mayor porcentaje de incidencia (67% )por puesto
de trabajo, con un nivel de riesgo no tolerable para el trabajador segun la
metodologia de evaluacién GISNHT, en las que se consideraron para el analisis
tareas en la que el trabajador levante pesos que superen los 15 kg, siendo tareas
levantamiento y traslado de varillas de acero, tableros metalicos para
encofrado, levantamiento de tuberias sanitaria donde el trabajador levanta y
traslada de manera manual pesos superior al recomendado (23) kg del
reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras pablicas art.64.

El 29% de las tareas dentro de los procesos constructivos del proyecto necesitan
una intervencion de inmediato con un redisefio y medidas correctoras por parte
de la empresa , debido a que se encontraron niveles de riesgo ergonémico de
nivel 5 bajo la categorizacion REBA y OCRA categorizados s como muy alto y
no tolerable bajo la categorizaciébn GINSHT para el trabajador, la tabla 52 se
demostréd que estas tareas son: levantamiento-traslado de varillas de acero,
amarre de juntas con alambre galvanizado, encofrado de muros, vibrado de
hormigon y operacion de maquinaria.

Comparando entre los procesos constructivos de cada actividad y los riesgos
ergondémicos evaluados, en la tabla 40 se evidencia que la construccion de
muros laterales de hormigon es la actividad con mayor nimero de tareas
desarrolladas (8), donde se obtuvieron niveles de riesgo ergonémico por
posturas forzadas de categoria 4 (Alto) en su mayoria, movimientos repetitivos
de categoria 5 (muy alto) en el 100% de sus tareas y levantamiento manual de
cargas categoria no tolerables en el 100% de sus tareas, siendo la actividad de
mayor afectacion e incidencia por puesto de trabajo en la ejecucion del

proyecto.
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5.2. Recomendaciones

e Para levantamiento manual de cargas en nuestro trabajo se realizd bajo
metodologia espafiola en la cual contempla que el trabajador debe levantar peso
maximo de 25kg de manera individual, sin embargo también se debe tomar en
cuenta el reglamento ecuatoriano de salud y seguridad la cual considera pesos
maximos de 23kg (Reglamento de seguridad y salud para la construccion y
obras publicas, 2008) para levantamiento manual de cargas, caso contrario el
levantamiento debe ser realizado entre 2 0 mas personas evitando TME
posteriores.

e A falta de normativas o reglamentos ecuatorianos especificos respecto a riesgos
ergondémicos para movimientos repetitivos y posturas forzadas, se debe
contemplar que todo ambiente de trabajo debe contar con las condiciones
minimas requeridas (Ley Organica del Trabajo , 2003) en su art. 185, analizar y
evaluar respectivamente bajo normativas y  métodos internacionalmente
reconocidos y propuestos en el proyecto para cada riesgo ergonomico
identificado. (REBA y OCRA).

e Segun el reglamento de seguridad y obras publicas, en el art.41. para actividades
de excavaciones y trabajos en zanja en la reubicacién de infraestructura
sanitaria, se debe verificar que la profundidad méaxima en la que el trabajador
realice sus actividades no supere los 5m y una distancia de 4m entre cada
trabajador evitando incomodidades.

e Al momento de usar herramientas mecénicas en las cuales involucran
movimientos repetitivos como el amarre de varillas con alambre galvanizado,
vibrado de hormigon, es necesario tener un control de la repetitividad de las
tareas y tiempos que el trabajador utilice la herramienta cuando se evalué con la
metodologia OCRA, adicionalmente uso obligatorio de guantes anti-vibracion
para mitigar la afeccion en las extremidades superiores especialmente en
mufieca, mano-brazo.

e Establecer y formular un programa ergonémico, donde debe constar de
capacitaciones por parte del area de seguridad sobre lesiones, guia técnica de
levantamientos, control de tiempos para pausas activas, control de posturas,
control de las prohibiciones emitidas por el reglamento de seguridad y salud

ocupacional capitulo 1V art 15y EPP’s para cada tipo de tarea e indicaciones
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sobre el uso de herramientas manuales y mecénicas, con el fin de velar por el
bienestar y seguridad de los trabajadores en el puesto de trabajo.

La empresa debe realizar una intervencion ergonémica de manera inmediata
para un redisefio de las actividades contemplando las medidas de prevencion
mencionadas en las tablas 53-54-55 para cada riesgo ergonomico identificado,
siguiendo los lineamientos de seguridad con el fin de controlar, disminuir la
afeccion en el trabajador evitando bajas laborales y trastornos musculo-
esqueléticos, alterando el cronograma y el costo de obra.
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