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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en la elaboracion e implementacién de un
Sistema de transporte de materias primas mediante un tornillo sin fin, para controlar los
riesgos laborales y prevenir accidentes y enfermedades profesionales, durante la ejecucion
de actividades laborales en la Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi —
ESPOCH. Se establece una line base de investigacion mediante la aplicacion de la matriz de
riesgos, especificamente en el control de factores de riesgos ergonémicos, se identifico en
primera instancia los riesgos mediante encuestas y listas de chequeo, para la evaluacion de
los riesgos por la adopcion de posturas inadecuadas se utilizé el método OWAS vy para la
evaluacion de los riesgos por levantamiento manual de cargas se utiliz6 el método G-INSHT,
para la implementacién de este proyecto toda la informacion antes descrita fue analizada,
evaluada y priorizada, estableciendo asi medidas de control, dentro del Sistema de gestion de

Prevencién en Seguridad y Salud de la institucion.

La implementacién y socializacion del procedimiento de seguridad para el manejo y
manipulacion de cargas, en la Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi —
ESPOCH, permitio el control de factores de riesgos ergondémicos, consiguiendo con ello
prevenir incidentes y accidentes laborales, enfermedades ocupacionales y reduciendo el
ausentismo laboral, ya que se mitiga el factor de riesgo, actuando directamente en la fuente
generadora del mismo, consiguiendo asi mantener un 6ptimo y seguro ambiente laboral,

precautelando con ello la integridad fisica de los trabajadores.
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ABSTRACT

. This research work consists of the elaboration and implementation of a raw material
transport system using a screw, to control the occupational risks and to prevent accidents and
occupational diseases, during the execution of labor activities in the Balanced Plant of the
Tunshi experimental station - ESPOCH. A baseline of research was established through the
application of the risk matrix, specifically in the control of ergonomic risk factors. In the first
instance, risks were identified through surveys and checklists to assess the risks of adopting
The OWAS method was used and the G-INSHT method was used for the evaluation of the
risks by manual lifting of loads. For the implementation of this project all the above
information was analyzed, evaluated and prioritized, thus establishing control measures |,

Within the System of Management of Prevention in Security and Health of the institution.

The implementation and socialization of the safety procedure for the handling and handling
of loads at the Tunshi Experimental Station - ESPOCH allowed the control of ergonomic risk
factors, thus preventing incidents and accidents at work, occupational diseases and Reducing
work absenteeism, since it mitigates the risk factor, acting directly in the generating source
of the same, thus maintaining an optimal and safe working environment, thus protecting the

physical integrity of workers.

INTRODUCCION

Las actividades relacionadas con la seguridad y salud en el trabajo, han adquirido mayor
importancia. Por tanto las instituciones, empresas, organizaciones a nivel mundial
requieren obtener “certificaciones” utilizando un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud

Ocupacional; el cual permite identificar los factores de riesgo en el trabajo, dentro de los
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cuales se encuentran, las condiciones ergondmicas a las que esta sometido el trabajador
durante la jornada laboral; y, el derecho de los trabajadores a una vigilancia periodica de su

estado de salud.

El presente proyecto de investigacion trata de la “ELABORACION E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA MOVIL DE TRANSPORTACION DE MATERIA PRIMA MEDIANTE
EL MECANISMO DE TORNILLO SIN FIN EN LA PLANTA DE BALANCEADOS DE
LA ESTACION EXPERIMENTAL TUNSHI — ESPOCH?”, enfocado en la eliminacion o
mitigacion de los factores de riesgos ergonémicos presentes en el proceso productivo para la
elaboracion de balanceados. Los trabajadores realizan diariamente diferentes actividades
laborales, con presencia de sobresfuerzo fisico, al manipular manualmente los saco de
materia prima cuyo peso es de 45 kg, aproximadamente y transportarlo hasta la tolva de
ingreso de materia prima del molino de granos, y a la mezcladora, teniendo que circular por
escaleras, en la cual existe una distancia entre el piso y la tolva de 1.60 y 2 metros de altura
respectivamente, tomando en cuenta que no lo pueden realizar en menores cantidades porque
tomaria mas tiempo y la produccion se reduciria, convirtiéndose asi esta actividad en critica
por la exposicion constante de los trabajadores a Factores de Riesgo Ergonémicos, por el
levantamiento inadecuado de cargas, posiciones forzadas, incomodas y movimientos
repetitivos, como consecuencia de estas actividades y en base a la informacion proporcionada
por la Unidad se Seguridad y Salud Ocupacional y Servicios Médicos de la ESPOCH, se ha
determinado la existencia de enfermedades profesionales ligadas directamente a la ejecucion

de estas actividades produciéndose lesiones musculo esqueléticas
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CAPITULO |

1 MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Para realizar una actividad laboral adecuada, es necesario contar con buenas condiciones
de salud, pero en ocasiones el trabajo contribuye a que ésta se vaya deteriorando, al verse
los trabajadores expuestos a distintos factores de riesgo, los cuales son causantes del
desarrollo de enfermedades profesionales, y en otros casos de accidentes de trabajo, los

que influyen en el estado fisico y mental de cada persona. (Albornoz, 2001, pag. 5)

Bajo este contexto, aparece la aplicacion de una disciplina, la ergonomia, cuyo término
se deriva del griego “nomos” que significa norma y “ergo” que significa trabajo, es decir
la aplicacién de normas y condiciones en el trabajo para una concepcion de prevencion

de lesiones laborales. (Albornoz, 2001, pag. 6)

La aplicacion de la ergonomia en la jornada de trabajo es multidisciplinaria, y permite
generar grandes beneficios, para el caso del trabajador condiciones laborales mas seguras
y saludables, y para el empleador un aumento de la productividad a través de la

disminucion del ausentismo laboral. (Bonilla, 2012, pég. 41)

La planta de balanceados TUNSHI forma parte de las unidades de produccién de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, gue tiene por objeto producir balanceados
de calidad, que cumplan con los requerimientos nutricionales para cada animal, como

son: bovinos, porcinos, aves, equinos, camélidos, caprinos, ovinos y cuyes.

Como parte del proceso productivo de la elaboracién de balanceados, es necesario que
los trabajadores realicen diariamente diferentes actividades laborales, como son; subir el
saco de materia prima que pesa 45 kg, a la tolva del molino de granos o martillo, y a la

mezcladora, lo cual debe hacerlo de forma manual, es decir llevar cargando al hombro



por unas gradas, en donde la distancia que existe entre el piso y la tolva de los molinos o
del orificio para depositar en la mezcladora es de 1.60 y 2 metros de altura
respectivamente, tomando en cuenta que no lo pueden realizar en menores cantidades
porque tomaria mas tiempo y la produccion se reduciria, en esta fase del proceso se
identificd el area critica, es decir el area de la planta en donde se pudo verificar, la
existencia de Factores de Riesgo Ergondmicos que estan expuestos los trabajadores, por
el levantamiento manual inadecuado de cargas, posiciones forzadas, incomodas y
movimientos a repeticién, como consecuencia de estas actividades y en base a la
informacidn proporcionada por la Unidad se Seguridad y Salud Ocupacional y Servicios
Médicos ESPOCH, podemos apreciar en el siguiente cuadro las enfermedades que

padecen los trabajadores produciéndoles lesiones musculo esqueléticos.

Cuadro N. 1.1 Enfermedades que padecen los trabajadores

cODIGO DE ENFERMEDAD
ENFERMEDAD

CIE 10: M545 Lumbago no especifico

CIE: M62.4 Contractura muscular a repeticion
CIE10:M544 Lumbago con ciatica

CIE 10: M17 Gonartrosis (artrosis de rodilla)
CIE: M62.4 Contractura muscular a repeticion

Fuente: Unidad de Seguridad y Salud Ocupacional y Servicios Médicos ESPOCH 2016.

Autor: Mesias Freire Q.

1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA.
1.2.1. Fundamentacion Filosofica.

Segln (Guadarrama, 2012) la investigacion cientifica es un proceso de ejercicio del
pensamiento humano que implica la descripcién de aquella porcion de la realidad que es
objeto de estudio, la explicacion de las causas que determinan las particularidades de su
desarrollo, la aproximacion predictiva del desenvolvimiento de los fenomenos
estudiados, la valoracién de las implicaciones ontolégicas de los mismos, asi como la

justificacion o no de su analisis.



En el presente trabajo de investigacién permite construir una realidad de las condiciones
laborales a los que se encuentran expuestos los trabajadores en cada sitio de trabajo y
establecer un andlisis antes y después que permita mejorar las condiciones, aumentando
la productividad y disminuyendo las pérdidas al establecer las causas raiz del problema
de estudio, por tal motivo para emprender la labor investigativa, partiremos de
determinada premisas filoséficas y epistemoldgicas con la finalidad que faciliten una
mejor comprension de la tarea que ejecutan con todos sus riesgos, potencialidades,
obstaculos, meéritos, logros, etc. Para identificar lo mencionado, se necesita la
colaboracién del personal de la institucion que aportara con la informacién necesaria en
cuanto a sus conocimientos. Y permita reducir los riesgos ergondémicos en la planta de
balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, y cumplir con las normas

de Seguridad y Salud.

1.2.2. Fundamentacion Psicoldgica.

Segun (UNAM, 2002, pag. 6): La psicologia industrial y organizacional es una disciplina
cientifica social cuyo objetivo de estudio es el comportamiento humano en el &mbito de
las organizaciones empresariales y sociales. Debe comprenderse la aplicacion de los
conocimientos y practicas psicologicas hacia terreno laboral para entender el
comportamiento del hombre que trabaja, asi como para utilizar el potencial humano con

mayor eficiencia y eficacia.

La psicologia industrial pretende, encontrar respuestas a los numerosos y complicados
problemas generados en el ambiente laboral, activar el potencial de realizacion del factor
humano, proporcionar el bienestar y satisfaccion de los trabajadores y contribuir al

desarrollo de las organizaciones.

Segun (UNAM, 2002, pag. 7): “En términos sencillos podemos definir que la Psicologia
Industrial es la aplicacion de los métodos, acontecimientos y principios de la Psicologia

a las personas en el trabajo” Schultz, 1988

1.2.3. Fundamentacion Epistemoldgica.

Segln (Giamella, 1986): En un sentido del término, epistemologia es la disciplina que se

ocupa de estudiar el conocimiento cientifico. Tradicionalmente la epistemologia ha sido



considerada una disciplina filosofica, encargada de analizar y evaluar criticamente los

productos de la actividad cientifica.

Considerando este concepto podemos determinar que se aplica a numerosas areas dentro de

la Seguridad industrial y Salud Ocupacional.

Con la implementacion del Sistema de transportacion mediante el mecanismo de tornillo sin
fin, se busca reducir las lesiones musculo esqueléticas, con la finalidad de evitar que se
produzcan enfermedades ocupacionales en los trabajadores de la Planta de balanceados de la
Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, y asi puedan desarrollar sus actividades laborales,
de manera eficaz que permita disminuir perdidas econdmicas y mejorar la productividad, asi

como el ambiente laboral para los trabajadores.

1.2.4. Fundamentacion Axioldgica

Segun (Betancourt, 1999)la axiologia es aquella rama de la filosofia que se ocupay centra
en el estudio de la naturaleza de los valores y los juicios valorativos. En este sentido, la
salud determinada como el bienestar mental, social y espiritual de una persona, esta
relacionada directamente con un ambiente seguro en el que desarrolla sus actividades
cotidianas, lo que implica que al trabajador se le debe proporcionar todo el conocimiento
que le permita trabajar de manera segura, lo que redundara directamente en su buena
relacion con el mismo, su familia y la empresa. Cuando ocurre un accidente, en todo el
sistema laboral ocurre un “desajuste” en razéon de que, desde el punto de vista del
trabajador, su lesion no le permitird actuar de manera segura, y su familia sera
directamente afectada y el empresario debera realizar egresos econémicos extras para

solventar la ausencia de este trabajador afectado.

Con el desarrollo industrial se incrementaron los accidentes laborales, 1o que obligé a
aumentar las medidas de seguridad, las cuales se cristalizaron con el advenimiento de las
conquistas laborales. Pero todo esto no basta; es la toma de conciencia de empresario y
trabajador la que perfecciona la seguridad en el trabajo; y esto s6lo es posible mediante

una capacitacion permanente y una inversion constante en el aspecto de formacion.

Desde los albores de la historia, el hombre ha hecho de su instinto de conservaciéon una

plataforma de defensa ante la lesion corporal; tal esfuerzo probablemente fue en un



principio de caracter personal, instintivo y defensivo. Asi nacio la seguridad industrial,

reflejada en un simple esfuerzo individual mas que en un sistema organizado.

Yaen el afio 400 A.C., Hipdcrates, recomendaba a los mineros el uso de bafios higiénicos
a fin de evitar la saturacion del plomo. También Platon y Aristdteles estudiaron ciertas
deformaciones fisicas producidas por ciertas actividades ocupacionales, planteando la

necesidad de su prevencion.

(Ramazzini, 1700), fue un médico italiano, considerado el fundador de la medicina del
trabajo. Sus estudios de las enfermedades profesionales y la promocion de medidas de
proteccion para los trabajadores alentaron el inicio de la seguridad industrial, y de las
leyes de accidentes de trabajo. En 1700 escribié el primer libro importante sobre
enfermedades profesionales e higiene industrial. Su contribucion mas importante a la
medicina fue su libro sobre enfermedades profesionales: De Morbis Artificum Diatriba
(Enfermedades de trabajadores). En este libro Ramazzini ofrecié un examen minucioso
de los factores etioldgicos de las afecciones propias de los distintos oficios que existian
antes de la Revolucion industrial en la sociedad estamental del “antiguo régimen”. La
historia de la medicina le atribuye haber sido el autor del primer tratado sistematico de lo
que llamamos medicina laboral, hito de la investigacion de los factores sociales que
causan y configuran las enfermedades. Su libro determiné los peligros para la salud de
productos quimicos, polvo, los metales, los movimientos repetitivos o violentos, las
posturas impares, y otros agentes causativos de enfermedades, encontradas en los

trabajadores de 52 ocupaciones.

La revolucion industrial marca el inicio de la seguridad industrial como consecuencia de
la aparicién de la fuerza del vapor y la mecanizacion de la industria, lo que produjo el
incremento de accidentes y enfermedades laborales.

1.2.5. Fundamentacion Legal.

La seguridad y Salud de los trabajadores ecuatorianos esta respaldada por la Legislacién
Ecuatoriana a través su constitucion, decretos, resoluciones, convenios, reglamentos y

normas que han sido emitidos para salvaguardar la integridad de los trabajadores y



establecer derechos, obligaciones y responsabilidades patronales y de los trabajadores,

relacionadas a la seguridad y salud de los trabajadores.

1.2.5.1. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.

En el Titulo VI “Régimen de Desarrollo”, Capitulo Sexto (Trabajo y produccion), Seccién
Tercera (Formas de trabajo y su retribucion). En su Art. 326 “El derecho al trabajo”, en
su literal 5 menciona: Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y
bienestar.

En el Titulo VII “Régimen de Buen Vivir”, Capitulo Primero (Inclusion y Equidad),
Seccion Novena (Gestion de Riesgos). En su Art.389, Literal 3 menciona: Asegurar que
todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y en forma
transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestién. Literal 4 menciona:
Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos ambitos de accion, informar sobre
ellos, e incorporar acciones tendientes a reducirlos. (Constitucion Politica de la Republica

del Ecuador aprobada mediante referéndum el 28 de septiembre del 2008)

1.2.5.2. Codigo de trabajo.

Los preceptos de este Codigo regulan las relaciones entre empleadores y trabajadores y
se aplican a las diversas modalidades y condiciones de trabajo.

Las normas relativas al trabajo contenidas en leyes especiales o en convenios
internacionales ratificados por el Ecuador, seran aplicadas en los casos especificos a las
que ellas se refieren.

En su Capitulo V referente a la “prevencion de los riesgos, de las medidas de seguridad e
higiene, de los puestos de auxilio, y de la disminucion de la capacidad para el trabajo”.
En el articulo Art. 410 sobre “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. Su omision constituye

justa causa para la terminacion del contrato de trabajo.



1.3. FUNDAMENTACION TEORICA.
1.3.1. Riesgos laborales

El riesgo es una variable permanente en todas las actividades de la organizacion que
influye en sus oportunidades de desarrollo, pero que también afecta los resultados y puede
poner en peligro su estabilidad. Bajo la premisa de que "no es posible eliminar totalmente
los riesgos en un sistema” (Principio de Permanencia del Riesgo), se requiere
"manejarlos/controlarlos” de una manera adecuada, coherente y consistente, mediante la

implantacion de un efectivo procedimiento para la GRL".

Este procedimiento para la GRL, debe garantizar la seguridad del factor humano y el
equipamiento, asi como su bienestar, y por tanto alcanzar altos indices de calidad y

productividad con la consecuente obtencion de sustanciosos beneficios econémicos.

Los Riesgos constituyen uno de los problemas contemporaneos de mayor connotacion en
todo el mundo, causando afectaciones para la salud de los trabajadores, la productividad

y las consecuentes implicaciones econdémicas que representa.

1.3.1.1. Gestion de Riesgos Laborales (GRL)

Para llegar a la definicion de GRL, se comenzara analizando el concepto de gestion la
cual se define como: "actividades coordinadas para dirigir y controlar una actividad u
organizacion™; entonces siguiendo este enfoque y relacionandolo a los Riesgos Laborales,
la misma norma define la gestion del riesgo como: "aplicacion sistematica de politicas,
procedimientos y practicas de gestion para analizar, valorar y evaluar los riesgos"

monografias.com

Como se puede apreciar, estas definiciones enmarcan a la GRL como un proceso que
valiéndose de la aplicacion de procedimientos, politicas y practicas relacionadas, permite

la identificacion, evaluacién, control y seguimiento de los Riesgos Laborales.

1.3.2. Riesgo Ergondmico

El término Ergonomia se origina de dos palabras griegas: ergo que significa trabajo y
nomos que significa leyes, estas palabras juntas se traducen como “leyes del trabajo”.

Esta ciencia fue introducida por primera vez en 1949 por K.F.H. Murrell, un psicélogo



britanico, quien la definié como "El estudio cientifico de las relaciones del hombre y su
medio de trabajo”. Su aplicacion tiene por objetivo mejorar las condiciones del hombre
en el trabajo, para lo cual es necesario adaptar el entorno de trabajo a las necesidades del
trabajador. (Montes, 1992, pég. 76)

La Ergonomia tiene varios campos de aplicacion, a continuacion se realiza una

descripcién de los mismos:

1.3.2.1. Ergonomia de la posicion y del esfuerzo: también conocida como Ergonomia
Fisica, estudia la configuracion geométrica de los elementos y mandos de trabajo, para
compararlos con la configuracién de las diferentes estructuras que conforman el cuerpo
humano vy realizar el disefio de un puesto de trabajo en el que la persona realice sus
actividades de una manera comoda sin generar cansancio ni sobre esfuerzos o lesiones

corporales. (Ruiz & Belinchén, 2001, pag. 2)

1.3.2.2. Ergonomia ambiental: estudia los diferentes factores presentes en el ambiente
de trabajo, tales como la iluminacion, colores, ruido, vibraciones, radiaciones,
condiciones termo higrométricas, contaminantes quimicos y bioldgicos que afectan el

desempefio de los trabajadores. (Gonzéles D. , 2007, pag. 49)

1.3.2.3 Ergonomia temporal: analiza los factores que influyen en el tiempo de trabajo,
tales como: horarios, turnos, ritmo de trabajo, las caracteristicas de las pausas efectivas

durante la jornada laboral, entre otras.

1.3.2.4 Ergonomia cognitiva: analiza los factores sicosociales del trabajo, estudia la
forma como el trabajador analiza la informacion y los estimulos que percibe del medio
de trabajo para decidir qué acciones tomar, materializar las acciones y transmitir la
informacion para que otros trabajadores puedan realizar sus actividades. (Ruiz &
Belinchon, 2001, pag. 2)

1.3.2.5. Ergonomia social: analiza los criterios de adaptacion del trabajo a los

trabajadores con relacion a los factores organizativos, culturales y sociales que les rodean



e influyen en el desarrollo de sus actividades. Para adaptar el entorno, areas, puestos de
trabajo, maquinas, equipos, herramientas y demas elementos que se utilizan en los puestos
de trabajo a las capacidades de los trabajadores usuarios, inicialmente se debe realizar un
estudio de las condiciones ergondémicas de trabajo, para lo cual la Ergonomia se relaciona
con otras disciplinas como la Antropometria, Medicina del trabajo, Sociologia y

Fisiologia.

Al momento en que alguno de los factores que intervienen en proporcionar una adecuada
condicién de trabajo falla y en vez de confort produce des confort o dafio fisico se genera
el riesgo ergonémico, los efectos de la exposicion a los riesgos ergonémicos se hacen
evidentes a largo plazo y basicamente se traducen en alteraciones musculo esqueléticas,
los riesgos ergondmicos mas representativos por las lesiones que pueden producir son los

relacionados con la carga fisica de trabajo, a continuacién se exponen.

1.3.3 Postura Forzada

Para comprender el origen de las posturas forzadas y como pueden ser el origen de
trastornos en la salud de los trabajadores, es necesario conocer conceptos anatdmicos

fundamentales.

1.3.3.1. Postura Anatdmica

La postura anatomica se describe en relacion con las referencias espaciales que se
emplean para especificar la disposicion de érganos, aparatos y sistemas del cuerpo

humano.

La posicion anatomica, como se puede observar en la Figura N.1.1, es la posicion de
referencia (neutra) con relacion a la linea de la gravedad del cuerpo humano, la persona
debe estar de pie con la mirada hacia el frente, el cuello y cabeza erguidos, con las piernas
ligeramente separadas y extendidas, pies casi juntos y paralelos, brazos a lo largo del
cuerpo extendidos hacia el piso y las palmas de las manos hacia adelante. (Hernandez, y
otros, 2004, pag. 236).



En el momento en que uno o varios segmentos anatdmicos dejan una posicién neutra o
de confort para adoptar una postura que origina hiper flexiones, hiper extensiones y/o
hiper rotaciones de las articulaciones, ligamentos y masculos se habla de que el cuerpo

adopta una postura forzada (Fonseca, 2009, pag. 71).

1.3.3.2. Postura Corporal

La palabra postura se deriva del latin “positura” que se refiere a la forma como esta
ubicada una persona, animal o cosa. La postura corporal resulta del equilibrio que

mantienen las diferentes partes del cuerpo humano para mantenerse erguido.

La postura correcta se mantiene cuando los segmentos corporales estan adecuadamente
alineados para vencer la gravedad, sin tener que realizar contracturas musculares

innecesarias y con un gasto energético minimo que permita una funcion articular eficaz.

El mantener una postura corporal correcta asegura el adecuado funcionamiento de los
6rganos internos que se encuentran protegidos por la estructura 6sea basicamente del
torax, esta condicion se asocia a una maxima eficacia biomecanica del cuerpo humano.
(Hernandez, y otros, 2004, pag. 236)

La postura corporal con la que se trabaja, esta en relacion con el disefio del puesto, existen

dos tipos de posturas predominantes en el trabajo, que son la postura de pie y sentado.

1.3.3.3 Posturas de Trabajo

Existen dos tipos de posturas para realizar un determinado trabajo, las posturas de pie y
la postura sentada, en ambos casos se deben tomar acciones que minimicen el riesgo de

sufrir lesiones osteo musculares.

La postura de trabajo méas confortable es la postura sentada, como se puede observar en
la Figura N.1.1 esta postura contribuye a disminuir la fatiga corporal, ademas reduce el
gasto energético e incrementa la estabilidad y precision en las actividades desarrolladas.
A pesar de sus beneficios, la postura sentada puede ocasionar perjuicios para la salud si

no se tienen en cuenta y controlan los componentes del puesto de trabajo, como son, la
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sillay la superficie de trabajo, ademas es necesario asegurar la posibilidad de modificar

la postura con periodicidad.

Sentarse de manera inadecuada y mantener esa postura durante un periodo prolongado de
tiempo conlleva a padecer trastornos en la salud tales como: dolor y contractura a nivel
de la columna cervical y lumbar, sintomas abdominales y alteraciones tanto vasculares
como del sistema nervioso que afectan mas comunmente a las extremidades inferiores.
(Chinchilla, 2002, pag. 274)

Al ser la postura sentada la mas frecuente en los puestos de trabajo, tanto en empresas del
sector de servicios como en industrias, es necesario tomar en cuenta las caracteristicas
ergondmicas requeridas para el asiento y el plano de trabajo, se debe asegurar que estos
elementos fueron disefiados e implementados con base en principios ergonémicos para
que el trabajador mantenga posturas confortables durante la mayor parte de la jornada

laboral.

A continuacion, se describen las condiciones basicas que debe reunir un puesto de trabajo
disefiando para trabajar en posicién sentada. Se considera que pese a que la posicion
sentada es la mas confortable para trabajar, el permanecer en esa posicion durante
periodos prolongados de tiempo puede generar incomodidad, como medida de control se
recomienda intercambiar de postura entre sentada y de pie con cierta frecuencia.
(Gonzales, 2003, pag. 99)

e Se debe permitir que el trabajador pueda cambiar de posicion y alternar ésta con
otras posturas.

e Lamesa de trabajo se debe nivelar a la altura de los codos del trabajador.

e Laespalda se debe mantener recta y apoyada en el espaldar de la silla.

e Laaltura de lasilla debe acomodarse a la necesidad del trabajador segun el tipo de

trabajo que realiza.
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Al momento de elegir la postura de trabajo de pie, como se puede observar en la Figura
N.1.2 como la postura 0ptima para determinadas actividades laborales se deben tomar en

cuenta las siguientes recomendaciones (Laneza, 2008, p. 174):

e Debe existir la posibilidad de alternar la postura de pie con otras que faciliten la
movilidad del trabajador.

e El esfuerzo fisico que requiere el trabajo realizado debe evaluarse para adaptar la
altura del puesto.

e El disefio del puesto debe facilitar el cambiar la posicion de los pies del trabajador y
equilibrar el peso de las cargas manipuladas.

e Es necesario evaluar la comodidad del zapato de trabajo, este debe permitir la
movilidad de los dedos gordos del pie y contener una plantilla suave en la suela
para amortiguar el impacto.

e Se debe dotar de un reposapiés sea fijo o portatil.

¢ No es aconsejable utilizar zapatos con tacon de mas de cinco centimetros de alto.

Figura N. 1.1 Disefio ergondmico para trabajo en posicion sentado

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2007
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Figura N. 1.2 Disefio ergonémico para puestos de trabajo en posicion de pie
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Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2007

Postura forzada, es la “posicién del cuerpo fija o restringida con desviacién de una
articulacién desde su posicidn neutra que origina sobrecarga del sistema osteo muscular”
(Gonzales, y otros, 2006, pag. 387). EI mantener posturas forzadas en el trabajo da lugar

a una determinada carga fisica sea por posturas estaticas o dindmicas.

En la carga estatica de trabajo, los musculos se contraen y permanecen en esa posicion
durante un determinado tiempo, por el contrario, en la carga dinamica los muasculos se

contraen y relajan alternadamente y por cortos periodos de tiempo.

1.3.4. Patologias derivadas de los riesgos posturales

Durante la jornada laboral existen ciertas actividades que los trabajadores adoptan y
pueden generar posturas forzadas que con el paso del tiempo llegan a producir trastornos
en la salud de los trabajadores con afectacion en diferentes sistemas y en diverso grado.
El dolor de espalda y los trastornos en las extremidades superiores e inferiores son las
dolencias mas comunes entre los trabajadores expuestos a posturas forzadas. (Cabaleiro,
2010, pag. 90)

La Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (2007), informa que los
problemas de salud mas frecuentes en los trabajadores corresponden a los trastornos
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musculo esquelético (TME). Las quejas por dolor de espalda en el afio 2007 alcanzaron
al 30% de los trabajadores europeos, 1o que equivale a 44 millones de trabajadores cada

afio con este tipo de patologias.

Estas afectaciones pueden variar desde cuadros de fatiga muscular hasta trastornos
musculo esqueléticos. “El menor rendimiento fisico de un trabajador al finalizar una
determinada actividad laboral se denomina fatiga fisica 0 muscular”. (Menéndez, y otros,
2008, pag. 477)

Las causas que originan la fatiga fisica pueden ser la tension muscular dinamica, estatica
0 repetitiva, una sobre tension muscular que involucre a la mayor parte del organismo o
un sobre esfuerzo del sistema musculo esquelético, hasta llegar a un estado de fatiga
muscular en el momento en el que la carga fisica de trabajo sobrepasa la capacidad del
organismo, esta condicion repercute en el trabajador, el cual presenta malestar y
cansancio, acompafiados de disminucion del rendimiento fisico. (Fernandez, 2008, pag.
136)

1.3.5. Causas de la fatiga muscular y de los trastornos musculo esquelético (TME)

Los trastornos musculo esqueléticos (TME) pueden originarse a partir de multiples
factores, la Agencia Europea para la Seguridad y Salud en el Trabajo (2007) relaciond el

origen de los TME con la exposicion laboral a los siguientes factores de riesgo:

e Movimientos repetitivos tanto de los miembros superiores como inferiores.

e Manipulacién manual de cargas, se incluye el uso de herramientas, transporte,
levantamiento, traccion y empuje de cargas.

e Presion directa de partes del organismo sobre herramientas y superficies de
trabajo.

e Posturas estaticas y forzadas, como por ejemplo cuando se mantienen los brazos
por encima del nivel de los hombros o se permanece por periodos de tiempo
prolongados en posicién sentada o de pie.

e Puestos de trabajo con exposicion directa a frio o excesivamente calurosos.

14



Vibraciones tanto las transmitidas al cuerpo entero o limitada a las extremidades
superiores.

Iluminacion baja segun lo requerido para la actividad.

Nivel de ruido que sobrepase la norma ya que puede originar tensiones

musculares en el organismo.

Los factores de riesgo individuales que se relacionan con el desarrollo de TME incluyen

entre otros a los siguientes:

Edad: los trastornos musculo esqueléticos representan las patologias mas
frecuentes entre los trabajadores de edad media y avanzada, en condiciones
laborales desfavorables los sintomas de lesion suelen empezar a los 41 afios. Se
ha demostrado una clara relacion entre las lesiones que afectan al hombro,
antebrazo y codo con la edad avanzada.

Antiguedad: el desarrollo de los trastornos musculo esqueléticos (TME) aumenta
a medida que aumentan los afios de trabajo, este factor se relaciona con la edad
del trabajador y con el tiempo de exposicion a determinadas posturas.

Género: al género femenino se le asocia un mayor riesgo de sufrir TME, esto
debido a diferencias biologicas, mentales y sicologicas con relacion al género
masculino, ademas en el caso de las mujeres la combinacién de las condiciones

laborales con las familiares favorece el desarrollo de lesiones.

Obesidad: este factor esta directamente relacionado con el desarrollo de hernias
de disco lumbar, lumbago, ciatalgia y sindrome de tunel carpiano, la talla alta se
relaciona con las hernias de disco lumbar.

Falta de actividad fisica: la actividad fisica es un mecanismo protector del sistema
osteo muscular al no permitir la desmineralizacion 6sea y aumentar la masa
muscular, en personas sedentarias con poca masa muscular el riesgo de lesion
articular aumenta. (Marquez & Garatachea, 2013, pag. 10)

Stress: el stress predispone a la generacion de lesiones osteo musculares de dos
maneras, por un lado las personas con conducta agresiva, angustiada y neurdética

tiene una mayor tendencia a padecer este tipo de trastornos. Ademas, cuando una
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persona esta estresada trabaja mas rapido y con menos cuidado con el consiguiente

aumento del riesgo. (Llaneza, 2007, pag. 133)

Desde el punto de vista fisiologico las causas por las que se pueden presentar Trastornos

musculo esqueléticos son:

¢ Insuficiente suministro de oxigeno a los musculos activos.
e Agotamiento de reservas energéticas.

e Disminucién del pH intracelular.

e Desequilibrio i6nico y deshidratacion.

e Agotamiento de neurotransmisores.

1.3.5.1. Sintomas de la fatiga muscular y los trastornos musculo esqueléticos (TME)

Los sintomas de la fatiga fisica incluyen: contractura muscular de la nuca, dolor cervical,

dorsalgia, lumbalgia, sobrecarga de los musculos de las piernas, etc.

Al momento en el que el trabajador no logra recuperarse de la fatiga muscular inicia un
estado de fatiga cronica considerada como patoldgica, y que conlleva a graves
alteraciones en la salud que en ocasiones pueden ser de caracter irreversible, como por
ejemplo: artrosis, hernias de disco intervertebral, enfermedades cardiacas, aparicion de

varices, etc.

A continuacion, se describen los trastornos muasculo esqueléticos derivados de un estado
de fatiga muscular crénica que afecta de forma directa a los miembros superiores y

columna vertebral.

1.3.5.1.1. TME que afecta al cuello y la region del cuello — hombros

La exposicion a posturas forzadas o estaticas y el desarrollo de TME en el cuello y en la

region del cuello - hombros tienen una directa relacion, segun se sefiala en la, Tabla N.1.1.
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Otros factores como la repetitividad y el empleo de fuerza también influyen de manera

significativa en el origen y desarrollo de trastornos muasculo esqueléticos a este nivel.

Entre las posturas que mas favorecen los TME del cuello — hombro estan: trabajar con la
cabeza o el cuello doblados y permanecer en postura sentada por al menos 30 minutos sin
descanso o pausas programadas a lo largo de la jornada laboral. (Cuesta, Ceca, & Mas,
2012, pag. 30)

Tabla N. 1.1 Relacién existente entre la exposicion a los riesgos: repetitividad, fuerza, posturay
vibracién y el origen de TME en el cuello

Factor de riesgo Fuerte evidencia Evidencia | Evidencia insuficiente

Repetitividad

Fuerza

Posturas forzada o estatica

Vibracién
Fuente: (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

1.3.5.1.2. Factores de riesgo relacionados con TME en hombros

Los trastornos musculo esqueléticos que se producen a nivel de los hombros estan
relacionados con la adopcion de posturas forzadas y estéticas, como se indica en la Tabla
N.1.2. La relacién es méas importante cuando existen factores afiadidos como el manejo
de herramientas sobre la cabeza, movimientos repetidos de los miembros superiores y

manipulacion de pesos. (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

Tabla N. 1.2 Relacion existente entre la exposicién a los riesgos: repetitividad, fuerza, posturay
vibracién y el origen de TME en el hombro

Factor de riesgo Fuerte evidencia Evidencia | Evidencia insuficiente

Repeticion

Fuerza

Posturas

Vibracion
Fuente: (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)
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1.3.5.1.3. Factores de riesgo relacionados con los TME del codo

En los casos de trastornos musculo esqueléticos desarrollados en el codo, como se
representa en la Tabla N.1.3 existe una directa relacion entre la exposicién a movimientos
repetidos, posturas prolongadas y/o forzadas combinadas con la aplicacién de fuerza para

el desarrollo de epicondilitis o codo de tenista.

Con relacidn a la exposicion laboral a posturas forzadas y prolongadas como Unico factor
de riesgo se concluye que no existe una evidencia de causa para el origen de patologias

en el codo.

Otros factores laborales que se relacionan fuertemente con las lesiones del codo son: las
vibraciones de herramientas 0 maquinas transmitidas a la mano y brazo, realizar el trabajo
con la mufieca en una posicion desviada o doblada y los movimientos repetitivos de la

extremidad superior. (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

Tabla N. 1.3 Relacidn existente entre la exposicion a los riesgos: repetitividad, fuerza, postura y vibracion
y el origen de TME en el codo

Factor de riesgo Fuerte Evidencia | Evidencia
evidencia insuficiente
Repeticiéon
Fuerza
Posturas

Combinacion de varios factores como

fuerza- postura o fuerza- repeticion
Fuente: (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)
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1.3.5.1.4. Factores de riesgo relacionados con los TME de la mufieca y mano

El trastorno mas frecuente de la mufieca que se relaciona con las condiciones laborales
de una persona es el sindrome de tanel carpiano, en la Tabla N.1.4 se exponen los factores
de riesgo con mayor evidencia de relacion entre la exposicién laboral de una personay el
origen de patologias en la mufieca y mano, como son, el movimiento repetido de las

manos (ciclos de trabajo de hasta 10 s) y la aplicacion de fuerza mayor a 1 kg.

La falta de acciones de control, tales como, periodos de pausas durante la jornada laboral
y la rotacién entre puestos de trabajo con ritmo y métodos de trabajo distintos, colaboran

en el desarrollo de patologias a nivel de la mufieca como el sindrome de tanel carpiano.

En cuanto a la exposicion a posturas forzadas y prolongadas como unico factor de riesgo
para el desarrollo de lesiones en la mufieca y mano, se determind que no existe relacion
alguna de causa efecto, pero si la actividad requiere que ademas de adoptar una postura
forzada o prolongada el trabajador aplique fuerza ya existe riesgo de generar lesiones a

este nivel.

La exposicion a vibraciones transmitidas a la mano y brazo del trabajador, como unico
factor de riesgo si se considera como causa para el desarrollo de sindrome de tanel

carpiano. (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

Tabla N. 1.4 Relacion existente entre la exposicion a los riesgos: repetitividad, fuerza, posturay
vibracién y el origen de TME en la mano y mufieca

Factor de riesgo Fuerte Evidencia | Evidencia
evidencia insuficiente
Repeticiéon
Fuerza
Posturas

Combinacion de varios factores como

fuerza- postura o fuerza- repeticion

Vibraciones mano brazo
Fuente: (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)
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Otro trastorno frecuente en la mano es la tendinitis, esta patologia esta directamente
relacionada con la exposicion a movimientos repetidos, aplicacion de fuerza y adopcién
de posturas forzadas, tanto si se presentan como Unico factor de riesgo o en forma
combinada con fuerza o repeticion, con lo que las probabilidades de desarrollar la
patologia aumentan. (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

1.3.5.1.5. Factores de riesgo relacionados con los TME de la espalda

La columna vertebral puede lesionarse, seguin se representa en la Tabla N.1.5 como
consecuencia de la exposicion a la manipulacién manual de cargas con peso comprendido

entre 6 y 15 kg con una frecuencia superior a 10 veces por hora.

Otros factores de riesgo son la exposicién a posturas forzadas de torsién o inclinacion,
vibracién de cuerpo entero y posturas estaticas, en estos casos el trabajo fisico pesado
provoca grandes fuerzas de compresion en la columna vertebral en especial a nivel lumbar

gue se manifiesta con dolor de espalda generando incapacidad laboral.

Las pausas durante la jornada laboral y la rotacion de tareas que implican un cambio

postural constituyen factores protectores para el desarrollo de lesiones en la espalda.

La postura de trabajo sentada junto con la exposicién a vibracién transmitida a todo el
cuerpo, como en el caso de la conduccién de vehiculos, o con la adopcién de posturas
forzadas también constituyen factores causantes de trastornos musculo esqueléticos a
nivel de la espalda. (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

Tabla N. 1.5 Relacién existente entre la exposicion a los riesgos: manipulacion manual de cargas, fuerza,
postura y vibracién y el origen de TME en la espalda

Factor de riesgo Fuerte Evidencia | Evidencia
evidencia insuficiente

Levantamiento de cargas/movimientos

enérgicos

Posturas forzadas

Trabajo fisico pesado

Vibraciones en todo el cuerpo
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Posturas estaticas

Fuente: (Cuesta, Ceca, & Mas, 2012, pag. 30)

1.3.6. Definicién de términos basicos

SSO: Seguridad y Salud Ocupacional

SGSSO: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

OHSAS 18001: Norma del sistema de gestion de la serie de compromisos de seguridad y
salud ocupacional (Occupational Health and Safety Assessment Series) establece los
requisitos en seguridad y salud ocupacional (S&SO), para permitir a una organizacion
controlar sus riesgos y mejorar su desempefio de S&SO. No establece criterios especificos
de desempefio de S&SO, ni da especificaciones detalladas para el disefio de un sistema
de gestion.

Gestidn: Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

Seguridad: Condicion de estar libre de un riesgo de dafio inaceptable.

Dafio: Es la consecuencia producida por un peligro sobre la calidad de vida individual o

colectiva de las personas.

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SGSSO): Parte del sistema de
gestion total, que facilita la administracion de los riesgos de Seguridad y Salud Laboral
asociados con el negocio de la organizacion. Incluye la estructura organizacional,
actividades de planificacion, responsabilidades, précticas, procedimientos, procesos y
recursos, para desarrollar, implementar, cumplir, revisar y mantener la politica y objetivos
de S&SL sistema para establecer la politica y los lineamientos para lograr objetivos.
Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo (CISHT), entidad que
tendra como funcién principal coordinar las acciones ejecutivas de todo organismo del
sector publico con atribuciones en materia de prevencion de riesgos del trabajo.
Accidente de trabajo: Toda lesién corporal que sufra el trabajador con ocasion o como
consecuencia del trabajo y puede causar lesiones a personas. De acuerdo al Cadigo de
Trabajo Ecuatoriano, Titulo IV, Capitulo 1, Art. 354, Accidente de trabajo es todo suceso
imprevisto y repentino que ocasiona al trabajador una lesion corporal o perturbacién

funcional, con ocasién o por consecuencia del Trabajo que ejecuta por cuenta ajena.
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Anaélisis de riesgos: Accidn sistematica de la informacion disponible para identificar

peligros y estimar los riesgos a los trabajadores.

Arbol de causas: Es un procedimiento ascendente o inductivo, que partiendo del accidente
remonta hacia las causas que provocaron o contribuyeron a provocarlo. Se basa en la

concepcion de que existen multiples causas de accidente.

Auditoria: Evaluacion sistematica, periddica, documentada y objetiva de la eficacia de un
sistema.

Control de riesgos: Proceso de toma de decisiones para tratar y/o reducir los riesgos, para
implantar medidas correctoras, exigir el cumplimiento y la evaluacion periodica de su
eficacia.

Brigadas de emergencia: Conjunto de personas especialmente entrenadas y organizadas
para la prevencion y actuacion en accidentes dentro del ambito del establecimiento.
Equipo de proteccion personal (EPP): Dispositivo destinado a ser llevado o sujetado por
el trabajador para que se proteja de uno o varios riesgos en su puesto de trabajo.
Estimacion de riesgos: El proceso mediante el cual se determina la frecuencia o
probabilidad y las consecuencias que pueden derivarse de la materializacion de un
peligro.

Evaluacion de riesgos laborales: Proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben adoptarse.
Gestion de riesgos: Proceso conjunto que comprende la evaluacion y control de los
riesgos.

Identificacion de peligros: El proceso mediante el cual se reconoce que existe un peligro
y se definen sus caracteristicas.

Incidente: Cualquier suceso no esperado ni deseado que no dando lugar a pérdidas de
salud o lesiones a las personas, pueda ocasionar dafios a la propiedad, equipos, productos

o al medio ambiente, pérdidas de produccién o aumento de las responsabilidades legales.

indice de frecuencia: indice estadistico que representa el nimero de accidentes ocurridos

por cada millén de horas trabajadas.
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indice de gravedad: Indice estadistico que representa el niimero de jornadas perdidas por
cada mil horas de exposicién al riesgo (las trabajadas).

indice de incidencia: indice estadistico que representa la relacion entre el nimero de
accidentes registrados en un periodo de tiempo y el nimero promedio de personas
expuestas al riesgo considerado. Si se utiliza como periodo de tiempo un afo, representa
el nimero de accidentes anuales por cada mil personas expuestas.

Inspeccion: Actividad encaminada a la medicidn, examen, ensayo o contrastacion con un
patron de una o varias caracteristicas del sistema de gestion de la prevencién de riesgos
laborales de la organizacion y comparar los resultados con requisitos especificados a fin

de determinar si la conformidad se obtiene para cada una de estas caracteristicas.

Inspeccion de seguridad: Técnica activa de seguridad que consiste en el analisis realizado
mediante la observacion directa de las instalaciones, equipos y procesos productivos para
identificar los peligros existentes y evaluar los riesgos en los puestos de trabajo.
Investigacion de accidentes: Técnica reactiva de seguridad cuyo objetivo es determinar
las causas que han originado un accidente, con objeto de evitar que sucedan en el futuro
accidentes iguales o similares.

Norma de seguridad: Directriz, orden, instruccién o consigna que instruye al personal
sobre los riesgos que pueden presentarse en el desarrollo de una actividad y la forma de
prevenirlos.

Notificacion de accidentes: Técnica reactiva que consiste en la cumplimentacién y envio
de un documento, que nos describa el accidente de una forma completa y resumida.
Organizacién: compafiia, firma, empresa, institucion o asociacién, o parte o combinacion
de ellas, ya sea corporativa 0 no, publica o privada, que tiene sus propias funciones y
administracion.

Peligro: Fuente o situacion con capacidad de producir dafios para la seguridad o salud de
las personas.

Seguridad en el trabajo: Disciplina preventiva que estudia los riesgos y condiciones
materiales relacionadas con el trabajo que pudiera llegar a afectar directa o indirectamente
la integridad fisica de los trabajadores.

Valoracion del riesgo: Mediante la informacion obtenida en el anélisis de riesgo, es el
proceso en el que se emiten juicios sobre la tolerabilidad al riesgo teniendo en cuenta

factores socioeconémicos y aspectos medioambientales.
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Riesgo Tolerable: Riesgo que se ha reducido a un nivel que la organizacion puede
soportar respecto a sus obligaciones legales y su propia politica de S & SL.

Indicador: Dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucion de
un proceso o actividad.

Salud: Segun la OMS, en su Carta Constitucional (1948), defini6 la salud como "Un
completo estado de bienestar fisico, mental y social, y no simplemente la ausencia de
enfermedad”

Ambiente fisico de trabajo: Es el medio en el que se desarrolla el trabajo y que esta
determinado por las condiciones de termo higrométricas, ruido, iluminacion, vibraciones,
radiaciones, contaminantes quimicos y biologicos.

Contaminante: Cualquier sustancia en el ambiente que a determinadas concentraciones

puede ser perjudicial para el hombre, los animales y las plantas.

Enfermedad profesional: Una enfermedad contraida como resultado de la exposicion a
factores de riesgo inherentes a la actividad laboral.9 De acuerdo al Codigo de Trabajo
Ecuatoriano, Titulo IV, Capitulo 1, Art. 355, Enfermedades profesionales son las
afecciones agudas o cronicas causadas de una manera directa por el ejercicio de la
profesion o labor que realiza el trabajador y que producen incapacidad. Exposicion: En
epidemiologia, el grupo de expuestos (o simplemente, los expuestos). Se utiliza con
frecuencia para caracterizar a un grupo cuyos miembros han estado expuestos a una
supuesta causa de un estado de salud o enfermedad, 0 que poseen una caracteristica que
es determinante de la evolucion de la salud.

Higiene industrial: Disciplina preventiva cuyo objeto es identificar, evaluar y controlar
las concentraciones de los diferentes contaminantes fisicos, quimicos o bioldgicos
presentes en los puestos de trabajo y que pueden llegar a producir alteraciones de la salud

de los trabajadores.

Ergonomia: Adecuacion entre las distintas capacidades de las personas y las exigencias
de las tareas.

PVDs: Pantallas de Visualizacion de Datos

Organizacién del trabajo: Proceso mediante el cual el hombre planifica y distribuye

diferentes actividades a desarrollar.
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Prevencién: Conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases
de la actividad de la empresa a fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo.
Riesgo laboral: La posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado
del trabajo. Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se valoraran
conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad del mismo.

S & SL.: Seguridad y Salud Laboral

Seguridad y salud laboral: Condiciones y factores que inciden en el bienestar de los
empleados, trabajadores temporales, personal contratista, visitantes y cualquier otra
persona en el sitio de trabajo. De acuerdo al Cdédigo de Trabajo Ecuatoriano, Titulo 1V,
Capitulo 1, Art. 353, Riesgos del trabajo son las eventualidades dafiosas a que esta sujeto
el trabajador, con ocasion o por consecuencia de su actividad.

Para los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del trabajo las

enfermedades profesionales y los accidentes.

Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo “Dec.584.RO-S461:15 DE
Nov.2004”

1.3.7. Control de riesgos

La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales tiene como objetivo principal la proteccion
de la seguridad y salud de los trabajadores. Y como principio basico establece que los
riesgos hay que combatirlos en su origen. Esto siempre no se consigue y es necesario
adoptar otras medidas. Desde el punto de vista de las medidas de proteccion, cuando el
riesgo no sea evitable, procederemos a su evaluacion y a la adopcién de las medidas

necesarias para reducirlo o eliminarlo.

En relacion con este tema, es importante destacar que entre estos principios generales se
encuentra la adopcion de medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual,
es decir, que unicamente adoptaremos medidas de proteccion individual frente a los

riesgos, cuando la proteccion colectiva no sea eficaz.

El riesgo al que esta expuesto un trabajador estd en funcion de la probabilidad de que

suceda un dafio y también de las consecuencias que podria tener para su salud en caso de
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que se produjera. Toda organizacion debe controlar todos los riesgos existentes en el
ambiente por medio de sistemas o procedimientos adecuados, para proteger al trabajador
de los diferentes agentes de riesgo, de una manera preventiva, ejecutiva, evaluativa y

verificativa.

La organizacién debe tener claro que cumplir y hacer cumplir las normas generales,
especiales, reglas procedimientos e instrucciones sobre medicina, higiene y seguridad
industrial, estara a cargo de los jefes y supervisores de las respectivas secciones en cuanto
a condiciones ambientales, fisicas, mecénicas, quimicas, eléctricas, locativas y humanas

de su zona de trabajo.

1.3.7.1. Objetivos del Control de Riesgos

e Prevenir todo riesgo que pueda causar accidentes de trabajo o enfermedades

profesionales

e Sefialar las condicionas fisicas 0 mecanicas inseguras e informar para que sean

corregidas oportunamente

e Cumpliry hacer cumplir las normas y procedimientos para la ejecucion segura de los

trabajos.

e Adelantar campafias de capacitacion para el personal de trabajadores en lo

relacionado con la préctica de salud ocupacional.

e Identificar los actos inseguros, corregirlos, y ensefiar la manera de eliminarlos,
adoptando métodos y procedimientos adecuados de acuerdo con la naturaleza del

riesgo.

e EXxigir el uso por parte de los empleados de los elementos de proteccion personal

requeridos para cada caso.

e Exigir certificado de salud y realizar examen médico de retiro.

26



e Informar periédicamente a cada trabajador sobre los riesgos especificos de su puesto
de trabajo, asi como los existentes en el medio laboral en el que actta e indicar la

manera adecuada de prevenirlos.

e Establecer un programa permanente de salud ocupacional, acorde con la valoracion

del riesgo.

e Facilitar la practica de inspecciones periodicas e Investigaciones conjuntamente con

el comité de medicina, higiene y seguridad industrial en la empresa.

e Tener claramente definidas y conocidas por toda la organizacién, las brigadas de salud
y de bomberos.

e Contar con planes de emergencia.

e Monitorear constantemente el sistema de seguridad industrial.

1.3.7.2. Tipos de control de riesgos
1.3.7.2.1. Rama preventiva

Para algunos autores es la “Aplicacion de las normas legales y técnicas sobre
combustibles, equipos eléctricos, fuentes de calor y sustancias peligrosas propias de la

actividad economica de la empresa” (Mancera Ruiz, 1989, pag. 2).

1.3.7.2.2. Rama pasiva o estructural

Para algunos autores es el “Disefio y construccion de edificaciones con materiales
resistentes, vias de salida suficientes y adecuadas para la evacuacién, de acuerdo con los

riesgos existentes y el nimero de trabajadores” (Mancera Ruiz, 1989, pag. 2).

1.3.7.2.3. Rama activa o control de las emergencias

Para algunos autores es la “Conformacion y organizacion de brigadas (seleccion,
capacitacion, planes de emergencia y evacuacion), sistema de deteccion alarma

comunicacion, seleccion y distribucion de equipos de control fijos o portatiles (manuales
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0 automaticos), inspeccionar sefializacion y mantenimiento de los sistemas de control”
(Mancera Ruiz, 1989, pag. 2).

1.3.7.3. Actividades para el control de riesgos

1.3.7.3.1. Revisiones periddicas

Segun (INSHT, 1997, pag. 1): Una herramienta indispensable para prevenir los riesgos
derivados de deterioros o desviaciones a lo previsto tanto de los aspectos materiales como
de las actuaciones en los lugares de trabajo es el control periddico de las condiciones de
trabajo y la actividad de los trabajadores.

En toda empresa, como resultado del trabajo diario, los 6rganos de las maquinas se
desgastan, la fiabilidad de los dispositivos de seguridad puede verse alterada y pueden
realizarse actuaciones inseguras que llegarian a convertirse en habitos si no se controlan
debidamente. Por tanto, las revisiones periodicas son absolutamente necesarias para poder

detectar a tiempo esas posibles desviaciones evitando fallos incontrolados.

Ahora bien, el control debiera basarse en la transparencia de todos los estandares
establecidos y de los consiguientes parametros de medida, a fin de que las personas en su
lugar de trabajo puedan ser capaces por ellas mismas de identificar facilmente toda
desviacion que pueda ser fuente de peligro. Ello requiere aportar la informacién y la
formacion necesarias para que las personas sean capaces de auto controlar en lo posible
la seguridad de equipos, lugares y de sus propios comportamientos. Los cuestionarios de
chequeo especificos seran una buena herramienta para facilitar la reflexion obligada de
los aspectos concretos a revisar. Los mandos directos, por su parte, debieran actuar
revisando lo establecido de acuerdo con un procedimiento y aprovechando tal actividad
como via de dialogo y de acercamiento con sus colaboradores, evitando que su actitud
pueda percibirse como punitiva o fiscalizadora. Ademas, al tratarse de actividades
generalizadas en los distintos puestos de trabajo, se estard demostrando de forma
fehaciente el compromiso asumido por la Direccién en el control y la correccién de

riesgos, determinante para generar actitudes positivas por parte de los trabajadores.
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1.3.7.3.2. Criterios de actuacion

Segun (INSHT, 1997, pag. 1): Las revisiones se pueden llevar a cabo de manera informal
siendo realizadas por los mandos y trabajadores al mismo tiempo que llevan a cabo la
actividad propia de su puesto de trabajo. Este tipo de revisiones, a pesar de no ser
sistematicas y requerir un esfuerzo adicional, son muy validas ya que frecuentemente el

personal implicado en las tareas es el primero en detectar los riesgos.

Aparte de las revisiones informales, es imprescindible, para lograr una mayor efectividad,
que las revisiones del trabajo formen parte del sistema de gestion de los puestos de
trabajo. Para ello han de ser debidamente programadas, organizadas y evaluadas. Para
elaborar y aplicar correctamente el procedimiento de revisiones periodicas se debe tener

en cuenta las etapas siguientes:
a) Planificacién

e Elegir las personas que han de llevar a cabo la revision. Estas deberan poseer un nivel
suficiente de formacion para entender el funcionamiento de lo que deba analizarse y

saber aplicar la técnica de revisién establecida.

e Disponer, antes de la visita, de la mayor cantidad posible de informacion respecto a
las caracteristicas técnicas, aspectos organizativos y humanos de las instalaciones,

equipos, procesos, etc. a observar.

e Tener un conocimiento previo de los posibles riesgos a traves de un analisis

documental estadistico.

e Es conveniente confeccionar un cuestionario de chequeo de los puntos a

inspeccionar.
b) Ejecucion.

Esta es la fase en que se practican efectivamente las revisiones y observaciones en los
lugares de trabajo registrando los datos en las hojas de registro correspondientes para su
posterior estudio. No basta con detectar aspectos deficientes y determinar las causas, sino

que también se deberan proponer y aplicar medidas correctoras. Los mandos intermedios
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deberén tener la autoridad suficiente y los recursos necesarios para poder corregir los

problemas en el lugar de trabajo, salvo que las exigencias presupuestarias lo limiten.
c) Control.

La aplicacion de las medidas correctoras requiere siempre un seguimiento y control de su

aplicacion y eficacia.

Es necesario distinguir los diferentes tipos de revisiones periddicas que pueden realizarse
en los centros de trabajo. A continuacion se efectlia una descripcion sintetizada de sus

objetivos y los aspectos mas relevantes de las mismas.

1.3.7.3.3. Inspecciones reglamentarias de seguridad industrial

Segun (INSHT, 1997, pag. 2): Algunas revisiones derivan de requisitos legales y deben
ser llevadas a cabo por empresas acreditadas o entidades autorizadas de inspeccion y
control. Tal es el caso de la instalacion eléctrica, instalacidn de gases, almacenamiento de
productos quimicos peligrosos, aparatos a presion, montacargas, graas, vehiculos, etc. La
empresa afectada deberia cuidar de que estas inspecciones reglamentarias se realicen en

plazo por quien corresponda en todas las instalaciones o equipos afectados.

1.3.7.3.4. Revisiones periddicas de equipos de trabajo

Segun (INSHT, 1997, pag. 2): Los responsables de las diversas areas de la empresa deben
establecer un programa de mantenimiento y de revisiones de seguridad que garanticen el
correcto estado de las instalaciones y equipos. Para ello se tendran en cuenta los requisitos
legales asi como las instrucciones de los fabricantes y suministradores de los equipos.
Estas revisiones deberan ser llevadas a cabo por personal competente y los resultados
deberan documentarse y estar a disposicion de la autoridad laboral. ElI programa de
mantenimiento preventivo deberia contemplar todos los aspectos clave para garantizar el
buen funcionamiento de los equipos y evitar averias y fallos incontrolados, debiendo
incluir prioritariamente la revision de los elementos con funciones de seguridad. No
obstante, pueden realizarse revisiones especificas de aspectos materiales de prevencion
de riesgos, diferenciadas de las revisiones de mantenimiento, si se considera necesario,
por motivos de diferente frecuencia en las revisiones o diferentes personas implicadas en

la revision. La tendencia generalizada es que las revisiones de control de equipos sean
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preferiblemente realizadas por el propio personal competente e implicado en su
utilizacion, lo que contribuye a acrecentar el conocimiento de los mismos y de sus
potenciales factores de riesgo. La utilizacion de cuestionarios de chequeo especificos para

cada uno de los diferentes equipos a controlar es una herramienta basica.

1.3.7.3.5. Revisiones periddicas generales de los lugares de trabajo

Segun (INSHT, 1997, pag. 2): Los lugares de trabajo deben ser periddicamente revisados,
poniendo un especial énfasis en el orden y la limpieza de los mismos. Se debera velar
para que los trabajadores dispongan de los medios adecuados y de la formacion para que
puedan mantener su &mbito fisico de trabajo en correcto estado. Los mandos deberian ser
los implicados en llevar a cabo estas revisiones. Deberan fomentar con su actitud la
creacion de nuevos habitos de trabajo, estableciendo junto con los trabajadores una serie

de normas de actuacion.

Podria ser util aplicar sistematicamente un formulario de control del orden y la limpieza
que podria incluir aspectos generales que generan riesgos comunes de golpes, atropellos

y caidas en las superficies de trabajo y de transito.

1.3.7.3.6. Observaciones del trabajo

Segun (INSHT, 1997, pag. 2): Debiera revisarse periédicamente la manera de realizar las
tareas con vistas a su mejora, especialmente si éstas pueden entrafiar riesgos o problemas

de cierta importancia.

Mediante las observaciones los mandos deberian asegurarse de que el trabajo se esta
realizando de forma segura y de acuerdo con lo establecido, a fin de mejorar lo relativo a

la informacion y formacion y a las instrucciones de trabajo.

1.3.8. Matriz de Riesgos Laborales

Matriz de riesgos para calcular el grado de peligrosidad, para posterior a ello identificar
areas criticas que requieran mayor atencion, para controlar o minimizar el riego

encontrado
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Para elaborar la matriz de riesgos laborales, se debe tener en cuenta que la misma es una
recopilacion de los resultados de métodos plenamente reconocidos y aceptados aplicados
a los diferentes factores de riesgo laboral. En primer lugar se describe los factores de
riesgo, utilizando la clasificacion internacional de los riesgos laborales segun su

naturaleza:

a) Mecanicos: Generados por la maquinaria, herramientas, aparatos de izar, instalaciones,
superficies de trabajo, orden y aseo. Son factores asociados a la generacién de accidentes

de trabajo.

b) Fisicos: Originados por iluminacion inadecuada, ruido, vibraciones, temperatura,

humedad, radiaciones y fuego.

¢) Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales, polvos y humos
metéalicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos utilizados en los procesos

laborales.

d) Bioldgicos: Por contacto con virus, bacterias, hongos, parasitos, venenos y sustancias
sensibilizantes de plantas y animales; vectores como insectos y roedores facilitan su

presencia.

e) Ergonomicos: Originados en la posicion, sobreesfuerzo, levantamiento de cargas y
tareas repetitivas. En general por uso de herramienta, maquinaria e instalaciones que no

se adaptan a quien las usa.

f) Psicosociales: Los generados en organizacion y control del proceso de trabajo. Pueden
acompafiar a la automatizacion, monotonia, repetitividad, parcelacién del trabajo,
inestabilidad laboral, extension de la jornada, turnos rotativos y trabajo nocturno, nivel

de remuneraciones, tipo de remuneraciones y relaciones interpersonales.

Cada uno de los factores de riesgo laboral fueron ubicados en la matriz de riesgos
laborales, tomando en cuenta los siguientes puntos: 1. Factor de riesgo, 2. Cddigo, 3.
Numero de personal expuesto: hombres, mujeres, discapacitados y el total, 3. Factor de

riesgo especifico (definicion estandar), 4. Descripcion del factor de riesgo in situ, es decir
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una descripcion mas especifica y concreta del factor de riesgo en relacion al puesto de

trabajo analizado.

Los factores de riesgo pueden aumentar o disminuir acorde a la realidad de cada puesto
de trabajo, manteniendo el formato de los codigos establecidos. Una vez definidos los
factores de riesgo, se procedi6é con la evaluacion (valoracion) de estos con el fin de

cuantificar la gravedad de los mismos (magnitud).

Se utilizé el método William Fine. La formula del grado de peligrosidad utilizada es la
siguiente: GP =P x C x E Donde: GP: Grado de Peligro P: Probabilidad C: Consecuencias

E: Exposicion

a) Grado de peligro: El grado de peligro debido a un riesgo reconocido se determind por
medio de la observacion en campo y se calculé por medio de una evaluacién numérica,
considerando tres factores: las consecuencias de un posible accidente debido al riesgo, la
exposicion a la causa basica y la probabilidad de que ocurra la secuencia completa del

accidente y sus consecuencias.

b) Probabilidad: Probabilidad de que una vez presentada la situacion de riesgo, los
acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan en el tiempo,
originando accidente y consecuencia. Para esta categorizacion se utiliz6 el siguiente

cuadro:

Cuadro N. 1.2 Valores de probabilidad de ocurrencia de un riesgo dado

LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL ACCIDENTE, INCLUYENDO

LAS CONSECUENCIAS VALOR
Es el resultado mas posible y esperado, si se presenta la situacion de Riesgo 10
Es completamente posible, no seria nada extrafio, 50% posible B
Seria una secuencia o coincidencia rara 3
Seria una coincidencia remotamente posible, se sabe qué ha ccurrido 1
Extremadamente remota pero concebible, no ha pasado en afios 0.5
Practicamente imposible (posibilidad 1 en 1'000.000) 0.1

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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c) Consecuencias: Los resultados méas probables de un riesgo laboral, debido al factor de
riesgo que se estudia, incluyendo desgracias personales y dafios materiales. Para esta

categorizacion se utilizo el siguiente cuadro:

Cuadro N. 1.3 Valores de consecuencia de un riesgo dado

GRADO DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS VALOR

Catastrofe, numerosas muertes, grandes dafios, quebranto en la actividad 100
Varias muertes dafos desde 500.000 a 1000000 20
Muerte , dafios de 100.000 a 500.000 ddlares 25
Lesiones extremadamente graves (amputacion, invalidez permanente) 15
Lesiones con baja no graves 5
Pequefias heridas, contusiones, golpes, pequefios dafios 1

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

d) Exposicion: Frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo, siendo tal el primer
acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente. Para esta

categorizacion se utilizé el siguiente cuadro:

Cuadro N. 1.4 Valores de exposicion del trabajador a un riesgo dado

Continuamente (o muchas veces al dia) 10

Frecuentemente (1 vez al dia)

6
Ocasionalmente (1 vez / semana — 1 vez / mes) 3
2

Irregularmente (1 vez / mes — 1 vez al afio)

Raramente (se ha sabido que ha ocurrido) 1

Remotamente posible (no se conoce que haya ocurmido) 0.5

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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e) Clasificacion del grado de peligro (GP): Finalmente una vez aplicada la formula para
el célculo del Grado de Peligro: GP=C*E*P su interpretacion se la realizo mediante el

uso del siguiente cuadro:

Cuadro N. 1.5 Interpretacion del grado de peligro (GP)

VALOR INDICE DE W FINE INTERPRETACION

O =GP <18 Bajo
18 <« GP =85 Medio
85 <GP = 200 Alto

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
Elaborado por: Ing. Mesias Freire.

Para la evaluacion de los demaés factores de riesgo laboral se tomé en cuenta “Valor
Medido versus Valor de Referencia” para poder definir si un riesgo es alto, medio o bajo.
Es por ello que a partir de los factores de riesgo fisico, s6lo existen dos columnas en este
apartado en la Matriz de Riesgos Laborales. En la Matriz se sugiere los métodos a utilizar
para la valoracion de los mismos. Ademas, en algunos de ellos se menciona los

parametros nacionales o internacionales a los cuales se les podria tomar como referencia.
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CAPITULO 11

2 METODOLOGIA

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion tiene un disefio No Experimental, no se manipulan deliberadamente las

variables.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

2.2.1. Por los objetivos. - es de tipo aplicada y local, ya que procuro a través del
Elaboracion e implementacion de un sistema mavil de transportacion de materia prima
mediante el mecanismo de tornillo sin fin en la Planta de Balanceados de la estacion

experimental Tunshi — ESPOCH., lograr ambientes seguros de trabajo.

2.2.2. Por el lugar. - De campo, se realizo en los sitios de trabajos fisicos en los cuales
el personal de la institucion ejecuta operaciones técnicas y mantenimiento en la Planta de

Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH.

2.2.3. Por el nivel. - Explicativa, va mas alla de la descripcion de los conceptos, busca

el porqué de los hechos mediante la relacion causa efecto.

2.2.4. Por el método.- El presente trabajo se enmarca en una investigacion de tipo
cualitativa y cuantitativa, ya que, se establece dentro de un enfoque que permite trabajar

directamente con los obreros y empleados de la empresa, quienes son los involucrados
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directamente con el problema y busca mejorar el ambiente laboral proponiendo medidas

preventivas de caracter técnico.

2.3. METODOS DE INVESTIGACION.

El método a utilizar en el desarrollo del proyecto de investigacion es el dialéctico
cientifico; puesto que el método cientifico implica un proceso ordenado y légico que se
sigue para establecer hechos y fendmenos, posibilitando asi el conocimiento objetivo de
la realidad, que contempla el planteamiento de hipotesis, que comprueba las mismas y

que explica la realidad de los fenémenos.

Para construir y desarrollar la teoria cientifica que servira de respaldo en la interpretacion
de los resultados de nuestra investigacion, nos serviremos de los métodos: induccion y

deduccion.

2.3.1. Método inductivo

En la Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH, dentro de
las politicas institucionales de seguridad se prevé la eliminacion de los accidentes
laborales y enfermedades profesionales, existiendo la necesidad de difundir al personal
conocimientos basicos y avanzados de prevencion de riesgos, por esta razon se ha
elaborado e implementado el sistema mavil de transportacion de materia prima mediante
el mecanismo de tornillo sin fin asi como los procedimientos de seguridad, como parte
de los procedimientos seguros en la intervencidon de los diferentes trabajos en las
instalaciones industriales de la planta, para controlar los riesgos laborales y prevenir

accidentes y enfermedades profesionales.

El método inductivo se utilizé para analizar los procedimientos de trabajo y los riesgos
presentes, dentro de los procesos técnicos y de mantenimiento en cada uno de los sitos
de trabajo de la planta, con el fin de establecer parametros y actuaciones investigativas

para eliminar o atenuar los mismos, actuando en la fuente, al medio y al trabajador.
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2.3.2. Método deductivo

Es indispensable mejorar las condiciones actuales en las que se encuentran determinadas
areas de trabajo, por este motivo, se realizaron inspecciones siguiendo el cronograma de
actividades propuesto por el departamento de Seguridad Industrial, para identificar los

riesgos laborales, procesarlos y controlarlos.

El método deductivo, fue empleado para determinar la incidencia de no poseer
procedimientos de seguridad durante las actividades operacionales y de mantenimiento,

para lo que utilizamos las siguientes fases:

. Planteamiento del problema

. Revision bibliografica

. Formulacion de la hipotesis

. Recoleccion de datos

. Analisis de datos

. Prueba de hipdtesis

. Interpretacion

. Conclusiones

. Divulgacién de resultados para aumentar el conocimiento tedrico.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS.

2.4.1. Técnicas

e Observacion directa. - Este método fue utilizado para, analizar al trabajador en su
puesto de trabajo y tener una idea de lo que esta sucediendo con cada uno de los

trabajadores.
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e Encuesta. - Esta técnica se utilizo, para recolectar datos de un grupo variado de
personas, estas opiniones interpersonales son importantes e interesan

fundamentalmente al investigador.

e Medicion. - Esta técnica se utilizo, para realizar la evaluacion de los factores de
riesgo determinados en la planta de balanceado, durante la ejecucién de

actividades técnicas y de mantenimiento.

2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en la investigacion fueron:
e Encuestas
e Check list

La tabulacion de los datos recabados se realizé6 mediante la creacion de una base de datos
en Microsoft Excel 2010.

2.5. POBLACION Y MUESTRA.

2.5.1. La poblacion.- se encuentra representada por todo el personal operativo y
administrativo de la planta de balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH.

Tabla N. 2.1 Poblacion personal operativo y administrativo de la planta de balanceados de la estacion
experimental Tunshi — ESPOCH

TRABAJADORES/DEPARTAMENTO | MUJERES | HOMBRES
Produccién 2 8
Personal Administrativo 1 2

TOTAL 13

FUENTE: Nomina Planta Balanceados Tunshi - ESPOCH 2016.
AUTOR: Ing. Mesias Freire Q.
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2.5.2 Muestra.- No se calcula muestra, se trabajo con todo el personal operativo y

administrativo de la planta de balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH.

2.6. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS.

Con la informacidn técnica obtenida, se realizé la clasificacién y ordenamiento de los
resultados, para la elaboracion e implementacion de un sistema movil de transportacion
de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin en la Planta de Balanceados
de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, para eliminar los factores de riesgos
ergondmicos determinados durante la manipulacién de cargas, que se fue interpretando
para cada uno de los capitulos propuestos, y luego se comprobd las hipétesis especificas,
a través de la aceptacion o rechazo de hip6tesis con muestreo por medio de desviaciones

estandar.

2.7. HIPOTESIS.
2.7.1. Hipdtesis General

Hi: La implementacion del sistema mavil de transportacién de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, permite eliminar las lesiones musculo esquelético en los
trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacién Experimental Tunshi — ESPOCH,
periodo abril — octubre 2016 debido a que disminuye el esfuerzo fisico, posturas forzadas

y movimientos repetitivo.

2.7.2. Hipdtesis Especificas

H1: La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante
el mecanismo de tornillo sin fin, permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
Hernias Discales, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi — ESPOCH, periodo abril — octubre 2016 debido a que disminuye

el esfuerzo fisico, posturas forzadas y movimientos repetitivo.
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H2: La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante
el mecanismo de tornillo sin fin, permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
lumbalgias, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi — ESPOCH, periodo abril — octubre 2016 debido a que disminuye el esfuerzo

fisico, posturas forzadas y movimientos repetitivos.
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2.8. Operacionalizacion de las hipotesis.

2.8.1. Operacionalizacién de la hipdtesis especifica I

La implementacion del sistema mavil de transportacion de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, permite eliminar las lesiones

musculo esquelético: Hernias Discales, en los trabajadores.

Cuadro N. 2.1 Operacionalizacion de la hipotesis especifica |

cada uno de los huesos para poder moverse

Cuando el revestimiento exterior que rodea
un disco se desgarra, el centro blando puede
sobresalir por la abertura, creando una hernia
discal.

gllteos.

CATEGOR CONCEPTO VARIABLE INDICADOR TECNICA E
1A INSTRUMENTO
e La zona de carga contendra una tolva con capacidad de
Es una disciplina encargada de acoplar el [ Sistema  mavil  de almacenamiento de 80Kg
puesto trabajo para el trabajador, el mismo | transportacion de|e Tubo donde va alojado el tornillo sin fin tiene un largo de
que debera considerarse caracteristicas como; | materia prima mediante 2700m.m. por un 825 Normas:
fisiol6gicas anatémicas, psicoldgicas, con la|el  mecanismo  dele  Tornillo Sin Fin, 270m.m. de largo y se acoplara al tubo donde
Ergonomia | finalidad de explotar las capacidades del [ tornillo sin fin. va alojado. ANSI
trabajador y exista una sistematizacion e Para el accionamiento un Motor-reductor de 2HP, alimentado
hombre, maquina, ambiente eléctricamente. ASTM
e Boca de descarga de 150m.m. a una altura de 2000m.m. desde
el piso.
e Dolor en el cuello e  Evaluaciones
Riesgo Los tejidos entre los huesos de la columna | Hernias Discales e Irradiacion del dolor al brazo, al hombro Medicas
Ergonémico | vertebral se denomina discos intervertebrales, e  Entumecimiento u hormigueo del brazo o la mano e  Método G-INSHT
los mismos que crean una articulacion entre e Dolor punzante en una parte de la pierna, la cadera o los [+  Método OWAS

FUENTE: Proyecto de investigacion aprobado.
AUTOR: Ing. Mesias Freire.
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2.8.2. Operacionalizacién de la hipdtesis especifica 11

La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, permite eliminar las lesiones
musculo esquelético: lumbalgias, en los trabajadores.

Cuadro N. 2.2 Operacionalizacion de la hipdtesis especifica 11

CATEGORIA CONCEPTO VARIABLE INDICADOR TECNICAE
INSTRUMENTO
La zona de carga contendrd una tolva con capacidad de
Ergonomia Es una disciplina encargada de acoplar el | Sistema movil de almacenamiento de 80Kg Normas:
puesto trabajo para el trabajador, el |transportacion de Tubo donde va alojado el tornillo sin fin tiene un largo de 2700m.m.
mismo que deberd considerarse | materia prima por un @25 ANSI
caracteristicas ~ como; fisioldgicas | mediante el Tornillo Sin Fin, 270m.m. de largo y se acoplara al tubo donde va
anatomicas,  psicologicas, con la | mecanismo de alojado. ASTM
finalidad de explotar las capacidades del [ tornillo sin fin. Para el accionamiento un Motor-reductor de 2HP, alimentado
trabajador y exista una sistematizacion eléctricamente.
hombre, maquina, ambiente Boca de descarga de 150m.m a una altura de 2000m.m. desde el piso.
Dolor lumbar e  Evaluaciones
Riesgo La lumbalgia es el dolor localizado en la | Lumbalgias, - - . Medicas
Ergonémico | parte inferior o baja de la espalda, cuyo Dificultad para moverse que puede ser grave como para impedir e Método G-
origen tiene que ver con la estructura caminar o ponerse de pie. INSHT
musculo-esquelética de la columna . . Método OWAS
vertebral. Dolor que pasa por la ingle, la nalga o la parte superior del muslo.
Debilidad, adormecimiento o dificultad para mover la pierna o el pie.
Incontinencia intestinal o vesical repentina.
Dolores abdominales fuertes y continuos.

FUENTE: Proyecto de investigacién aprobado.
AUTOR: Ing. Mesias Freire.
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CAPITULO I
3 LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS

3.1. TEMA

Sistema movil de transportacion de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin

fin en la Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH.

3.2. PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion de un sistema mdvil de transportacién de materia
prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, se realiz6 en la Planta de Balanceados
de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH., que estd ubicada en Tunshi, parroquia
Licto, canton Riobamba, provincia Chimborazo, al este de la ciudad de Riobamba, sobre

la carretera, en el km 12 de la via a Licto.

En toda actividad laboral ya sea operacional o de mantenimiento en el proceso de
elaboracion de balanceado, existe la presencia factores de riesgos, principalmente de tipo
ergondémico a los cuales estdn expuestos diariamente los trabajadores, lo que ha
ocasionado la presencia de enfermedades ocupacionales, razén por la cual es
indispensable implementar el Sistema de transporte de materia Primas, para mitigar y/o

eliminar los factores de riesgo y salvaguardar el bienestar de todos los recursos.

Segun lo manifestado anteriormente se implementara un sistema mavil de transportacion
de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, para mitigar los riesgos
laborales y prevenir accidentes y enfermedades profesionales, durante la ejecucion de
operaciones técnicas y de mantenimiento en la planta de Balanceados de la estacién
experimental Tunshi — ESPOCH.

44



3.3. OBJETIVOS

3.3.1. Objetivo General

Demostrar como el sistema movil de transportacion de materia prima, mediante el
mecanismo de tornillo sin fin desarrollado para los trabajadores de la Planta de
Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH reduce el Riesgo

Ergondmico por levantamiento de carga, periodo 2016.

3.3.2. Objetivos Especificos:

e Realizar la valoracion de riesgos en la Planta de Balanceados de la Estacién
Experimental Tunshi — ESPOCH.

e Disefiar e implementar el sistema mavil de transportacion de materia prima mediante
el mecanismo de tornillo sin fin, el mismo que ayudara a mitigar los riesgos

ergonémicos.

e Demostrar como el sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, elimina las lesiones musculo esquelético: Hernias
Discales y Lumbalgias en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi — ESPOCH, periodo abril —octubre 2016.

e Aplicar y evaluar (métodos G-INSHT y OWAS) antes y después de la propuesta

3.4. FUNDAMENTACION
3.4.1. Antecedentes de Investigaciones Anteriores

Una vez revisados trabajos de investigacion, en la biblioteca de la Universidad Nacional

de Chimborazo, podemos determinar qué no existen otras investigaciones relacionados
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a solucionar el problema que se esta presentando en la Planta de balanceados Tunshi —
ESPOCH.

3.4.2. Fundamentacién Cientifica
e Epistemoldgica:

La Epistemologia se encarga de validar el conocimiento cientifico en sus diferentes areas,

analizando determinados conocimientos en algunos casos empiricos.

Con este antecedente los sistemas de transportacion mediante el mecanismo de tornillo
sin fin, ha empleado en algunas fabricas que necesitan transportar grandes cantidades de

material.

Mediante la aplicacion de este sistema para nuestra investigacion nos ayudar a reducir el
esfuerzo fisico por el levantamiento manual inadecuado de cargas, posiciones forzadas,

incomodas y movimientos a repeticion.
e Axiologica:

En cuanto a la Axioldgica como premisa busca resaltar los valores éticos y morales
enfocandonos a la salud del trabajador en su aspecto fisico y mental, con un ambiente de
trabajo confortable que cuente con un sistema de transportacion de materia prima que le

permite reducir su esfuerzo fisico.

3.4.3. Fundamentacion Tedrica
3.4.3.1. Sistema de transportacién mediante el mecanismo de tornillo sin fin.

Segun (GEDAR, 2007, pags. 5-7): Este equipo esté disefiado para realizar el transporte
de material mediante una espiral basado en el principio de Arquimedes. Tienen la

posibilidad de trabajar en diferentes angulos, siempre y cuando sea adaptado para tal fin.

Diseflados para transportar cualquier tipo de material bien residuos organicos en el
tratamiento de aguas, transporte de solidos en infinidad de industrias y aplicaciones de

toda indole, son equipos los cuales se disefian segin necesidades: tipo material a
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transportar, inclinacién, caudal a transportar, velocidad de translacién de los materiales,

etc.

Segun el uso que le queramos dar estos se fabricaran de diferentes formas y materiales,

cambiando su geometria, tanto estructural como la espiral.

Tienen infinidad de combinaciones con lo que le da la capacidad de adaptarse a cualquier
tipo de proceso, pudiendo combinar la posicidn de la tolva de carga, boca de salida, grupo

de accionamiento, posicion de trabajo, etc.

3.4.3.2. Utilizacion del esfuerzo humano

La utilizacion del esfuerzo humano para el movimiento de los materiales en planta solo
debe hacerse en casos esporadicos o con la ayuda de elementos que faciliten la tarea, pero
solo dentro de ciertos limites de peso del material a transportar y distancia a recorrer. En
las industrias extractivas, por tratarse de movimientos de materiales en forma continua y

grandes volumenes, practicamente no se utiliza dicho esfuerzo para el transporte.

No obstante y sélo a titulo referencial, se puede sefialar que un operario puede efectuar
trabajos del orden de 200 kg./min., trabajando con distancias inferiores a los 3 metros y
alturas de elevacion de hasta 1,5 metros. Por otra parte, resulta conveniente que el

operario no levante pesos superiores a los 23 kg (Industrias, 2015, pag. 8) .

3.4.3.3. Sobreesfuerzo fisico

Son los trabajos fisicos que se realizan por encima del esfuerzo normal que una persona
pueda desarrollar en una tarea determinada.

Las patologias derivadas de los sobreesfuerzos son la primera causa de enfermedad en los
profesionales. Los sobreesfuerzos suponen casi el 30 por ciento de la siniestralidad laboral

de tipo leve y se eleva al 85% en las enfermedades que padecen los profesionales.

Para evitar los trastornos musculo esqueléticos en los que deriva el sobreesfuerzo, es
necesario analizar los riesgos laborales de las condiciones de trabajo, la evaluacion de

estos riesgos laborales, la formacion, la vigilancia de la salud y la prevencion de la fatiga.

Las condiciones de trabajo se ven seriamente alteradas cuando se requieren realizar

esfuerzos fisicos superiores a los limites de actividad normales. Ademas del esfuerzo
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fisico debe considerarse también como elementos perturbadores el esfuerzo, mental,

visual, auditivo y emocional.

Para evaluar el esfuerzo fisico hay que tener en cuenta la naturaleza del esfuerzo, y las
posturas que se adoptan en el puesto de trabajo, estar sentado o de pie, y la frecuencia de
posiciones incomoda. (Arianzén, 2010).

3.4.3.4. Malas posturas

Son las actividades que el ser humano desarrolla, desde trabajar, caminar, sentarse, hasta
dormir; pueden repercutir en su salud si no son llevadas a cabo de forma natural y
cumpliendo con los requerimientos de desempefio y funcionalidad para los cuales nuestro

cuerpo esta disefiado.

Se considera una postura corporal inadecuada, aquella que demanda un esfuerzo
excesivo, que ocasiona un desequilibrio en la relacién que guardan entre si, las diferentes
partes del cuerpo: originando fatiga en los casos menores y lesiones osteo musculares en

ocasiones irreversibles, en los més graves.

Segun Elizabeth Simpson, cualquier postura que fuerce nuestro cuerpo a adoptar una
posicion incomoda, aumenta la tension muscular y el riesgo de comprension de los
nervios del area del cuello y los hombros, lo que puede conllevar a sufrir problemas en la

columna vertebral, brazos y manos; convirtiéndose en un riesgo potencial para la salud.

De acuerdo con estadisticas de la organizacion mundial de la salud (OMS), en
Latinoamérica 8 de cada 10 personas han padecido algun trastorno de columna en algun
momento de su vida. El problema es que estas cifras no tienden a disminuirse, sino que

con el tiempo tienden a aumentar (Arianzén, 2010).

3.5. CONTENIDO

La propuesta del sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin en la Planta de Balanceados de la estacion experimental

Tunshi — ESPOCH., para el control de riesgos ergondémicos y prevenir accidentes y
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enfermedades, durante la ejecucion de actividades técnicas y de mantenimiento, se la

desarrolla en las siguientes etapas descritas a continuacion.
Etapa 1.-

Se realiz6 un diagndstico inicial y general el cual se inspecciona las instalaciones en la
Planta de balanceados de la estacion experimental Tunshi - ESPOCH, para determinar su

funcionamiento, distribucion de planta y areas de trabajo existentes.
La planta procesadora de balanceados esta distribuida en las siguientes areas:

e Recepcion y almacenamiento de materias primas
e Molino de materia prima

e Trituracion de materia prima

e Homogenizacién

¢ Almacenamiento y despacho de producto Terminado
Etapa 2.-

Mediante la utilizacion de la técnica de la observacion y la técnica de inspeccion en los
procesos de produccion, se pudo obtener y recopilar toda la informacion necesaria de
identificacion de los riesgos presentes, se aplico los correspondiente check list. (Anexo
2).

El examen inicial de los riesgos laborales es el punto de partida para las actividades de
Seguridad y Salud, el cual se realiz6 dentro de todo centro de trabajo, la correcta
identificacion y evaluacion de los factores de riesgo laboral permitié una correcta y
Optima aplicacién de medidas de control sobre los mismos, con el fin de eliminar o

minimizar los dafios que pudieran ocurrir sobre el trabajador.

Se realizd a los trabajadores, en la Planta de balanceados de la estacion experimental
Tunshi - ESPOCH, una encuesta establecida en relacion a los incidentes, accidentes
suscitados en el area, al carecer de procedimientos de seguridad para control de factores

de riesgo.
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Una vez identificados los riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores en la planta
de elaboracion de balanceados, durante las actividades operacionales y de mantenimiento,
se elaboro la matriz de riesgo para calcular el grado de peligrosidad, para posteriormente
identificar las areas criticas que precisaran mayor atencion bajo una gestion, para de esta

manera poder controlar o minimizar el riesgo encontrado.

Para elaborar la matriz de riesgos laborales, hay que tener en cuenta que la misma es una
recopilacion de los resultados de métodos plenamente reconocidos y aceptados aplicados
a los diferentes factores de riesgo laboral. En primer lugar, describiremos los factores de
riesgo, para ello se utilizé la clasificacion internacional de los riesgos laborales segin su

naturaleza: (Anexo 3).

Una vez aplicada la matriz de identificacion de riesgos se evidenciaron los puestos de
trabajo que presenten riesgos ergondémicos, y esto permitid aplicar los métodos de
evaluacion de riesgos ergondmicos de forma especifica sobre las tareas que realizan los
trabajadores en los puestos de trabajo.

El proceso de evaluacion lleva inicialmente a realizar la identificacion del puesto de

trabajo; el lugar donde el o los trabajadores ejecutan sus tareas, obteniendo.
Etapa 3.-

Elaborar los planos en SOLIDWORK®, del Sistema mdvil de transportacion de materia
prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, para la planta de balanceados de la
Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, para la disminucion de los riesgos
ergondmicos y en caso de ser requerida por otras instituciones puedan ser reproducidas

tomando en cuenta los lineamiento legales para tal fin (Anexo 4).
Etapa 4

Elaborar el Sistema movil de transportacion de materia prima mediante el mecanismo de
tornillo sin fin, en la Planta de balanceados de la Estacion Experimental Tunshi-
ESPOCH, para reducir las lesiones muasculo esqueléticas y generar confort mediante las
seleccidn de materiales que permitieron ensamblar y acoplar a cada uno de los elementos
para posteriormente realizar pruebas de funcionamiento y una nueva evaluacion

ergondmica para ver la mejora en la medida de control en la fuente
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3.5.1. Medidas antropométricas de los trabajadores

Tomar las medidas antropométricas de los trabajadores de la empresa poniendo especial
atencion en la estatura y la edad, debido a que son datos necesarios para aplicar los
métodos de evaluacién ergonémica. Adicionalmente se tomo los datos del peso, que
puede ser considerado como factor influyente en cuanto al nivel de riesgo, porque puede
incrementarse, de aqui se extraen los datos de los trabajadores que pertenecen a los

puestos de trabajo en analisis, asi:

Cuadro N. 3.1 Medidas antropométricas

DATOS GENERALES
GENER (FECHA DE
APELLIDOS Y NOMBRES AREA SECCION o] NACIMINETO |EDAD PESO (Kg) |Estatura (m)
PENAFIEL SANTILLAN TELESFORO ODINO [PRODUCCION RECEPCION DE MP. M 12/01/1965 51 77 1,6
GUAPI GUAPI RAMONA PRODUCCION RECEPCION DE MP. F 01/08/1972 44 56 15
MORALES GUASHPA MARIA CARMEN PRODUCCION RECEPCION DE MP. F 04/12/1974 42 58 1,55
REMACHE CHINLLI FELIX PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 02/09/1985 31 65 1,68
CHINLLI TENELEMA JOSE MANUEL PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 01/07/1975 41 66 1,61
GUAMAN DAQUILEMA JOSE ANTONIO  |PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 10/10/1970 56 62,1 1,69
GUAMAN REMACHE FRANCISCO PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 30/12/1984 30 71,1 1,65
GUAMAN REMACHE MANUEL PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 31/12/1980 34 68,3 1,67
MORALES GAMARRA MELCHOR PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 04/05/1979 35 69,3 1,61
TENELEMA GAMARRA MANUEL PRODUCCION MOLIENDA/TRITURADORA/HOMOGENISADORA |M 01/01/1983 33 72,5 1,62

Fuente: Nomina Planta de balanceados Tunshi - ESPOCH

Elaborado por: Ing. Mesias Freire.

3.5.2. Componentes del Sistema de Transportacion

El Sistema movil de transportacion mediante el mecanismo de tornillo sin fin, se
caracteriza por determinados sitios de trabajo que lo conforman, los mismos que se

detallan a continuacién:

a) Zona de carga: La zona de carga esta situada en la parte superior del equipo y es la
encargada de decepcionar el material para posteriormente ser transportado. Teniendo
la posibilidad de trabajar en diferentes inclinaciones.

Esta montada una tolva con formas troncocénicas, pero si en lo posterior existiera
mas adelante la necesidad de cambiarlo lo podemos hacer sin ningln problema, para

montar cualquier tipo de zona de recepcion.
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b) Zona de transporte: Llamamos a la zona de transporte al conjunto de la cuna donde
va alojado la espira sin fin, esta tendrd una longitud de 275m, segln la necesidad
existente en los procesos de la planta de balanceados.

Es la encargada de transportar el material desde el lugar de carga hasta la boca de
descarga para depositarlo para su procesamiento ya sea en el equipo de
homogenizacién, y en los molinos.

¢) Tornillo Sin Fin: Este tornillo es el encargado de realizar el transporte de los granos
que son depositadas en la criba, este tornillo estd adaptado a las diferentes
necesidades existentes en la planta como son el diametro, paso, material, diametro
variable, tipo de traccion, etc. Es por ello que se ha considerado el caudal, cantidad
de granos a transportar, velocidad de transporte, inclinacion del equipo.

d) Grupo Accionamiento: Para el accionamiento de este equipo hemos utilizado un
motor-reductor de 2.4HP, alimentado eléctricamente, bien en trifasica, lo cual nos
permite un bajo mantenimiento y la posibilidad instalar con facilidad a el lugar donde
tenemos él toma de corriente.

La ubicacion de este accionamiento lo hemos determinado de tal manera que no nos
resulte un obstaculo a la hora de ser instalado el equipo en su lugar de trabajo.
Debe contener un motor-reductor eléctrico de eje hueco, el cual proporciona el
movimiento a la espira sinfin, la transmisién es directa mediante un eje recto.

e) Boca descarga: Es la zona por donde se produce la salida de los granos, que han sido

transportados por el sinfin, la cual estd a una altura determinada, tomando en cuenta

que se pueda acoplar a los equipos de la homogeneizadora y los molinos.

3.5.3. Diagrama de procesos de construccion del prototipo.

Para la elaboracidon del Sistema de transportacion mediante el mecanismo de tornillo sin

fin se realiz6 como indica el siguiente diagrama de procesos:
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e DISENO DEL EQUIPO

e SELECCION DE MATERIALES

SELECCION DE EQUIPOS Y
HERRAMIENTAS PARA CONSTRUIR

ENSAMBLE

EQUIPO TERMINADO
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\
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Figura N. 3.1 Prototipo del sistema transportador mediante el tornillo sin fin.
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Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Fuente: Ing. Santiago Choto

Cuadro N. 3.2 Fases operacionales para la construccion del sistema de transportacién mediante el

mecanismo de tornillo sin fin

ORDEN | FASE DESCRIPCION DE | HERRAMIENTAS | OBSERVACIONES

OPERACIONES

Se realizan mediciones | flexémetro regla | Comprobar las
01 Medicion para modular el | compés escuadra mediciones

material

Se realizan trazos Flexometro, regla | Verificar los trazos

02 Trazado utilizando compés e escuadra compas

instrumentos de trazo

Separar las  partes | Mediante un equipo | Manejar las piezas con
03 Corte priorizando las parte | de corte de disco | equipo de proteccion

atiles de la pieza abrasivo personal

Se juntan la piezas | Soldadora por arco | Manejar las piezas con
04 Unidn de | utilizando una | voltaico  utilizando | equipo de proteccion

piezas soldadora electrodo de | personal
penetracion
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Se ensamblan las Herramientas de | Verificar el acople de
05 Ensamble partes moviles del ajuste, taladro, | la catalina del tornillo
equipo brocas, llaves sin fin a la catalina del
motor reductor.
Se comprueban | Flexémetro escuadras | Se  toman medidas
06 Comprobacién | medidas y movimientos | balanza antropométricas  del
con carga individuo que va a
manipular el equipo
Se revisan rozamientos | Flexémetro, Manejo de equipos y
07 Ajustes del tornillo sin fin y | calibrador balanza materiales con EPP
trabajo con carga
Se realizan fases de | Compresor. Lijas | Todas las operaciones
08 Acabado limpieza desengrasado | Desengrasantes. deben ser realizadas
y acabado del equipo Desoxidantes, con equipos de
Acrilicos. proteccion personal
Solventes

Elaborado por: Ing. Mesias Freire.

3.5.4. Andlisis Costo-Beneficio del Sistema de transportacién de materia prima

mediante el mecanismo de tornillo sin fin.

El costo-beneficio es una ldgica o razonamiento basado en el principio de obtener los
mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por la eficiencia técnica

como por motivacion humana.

El andlisis de costo-beneficio en la construccion del Sistema de trasportacion de materia
prima mediante el mecanismo de tornillo sin, pretende determinar la conveniencia de
proyecto mediante la valoracion posterior del confort de los trabajadores en sus puestos
de trabajo asi como en términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados

directa e indirectamente de dicho proyecto.

La determinacion de los costos surge como consecuencia de la aplicacion de las medidas de
control, considerando la prioridad y la viabilidad de las recomendaciones expuestas, en tal
virtud se ha considerado la inversion de; material, moto reductor, movilizacion y mano de

obra
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Cuadro N. 3.3 Costo de la implementacién del Sistema de transportacién

SISTEMA COSTO REAL

Estructura $1200.00
Moto- reductor $400.00
Movilizacion $100.00
Mano de obra $300.00
TOTAL $2000.00

Elaborado por: Ing. Mesias Freire.

Al referirnos al beneficio, se lo define como todo aquello que es bueno o resulta positivo
para quien lo da o para quienes lo reciben, el Sistema movil de transportacion de materia
prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, enmarca una utilidad la cual trae
consecuencias positivas que mejoran la situacion en la que se plantean las vicisitudes o
problemas a superar tanto econémicos como en la ergonomia del trabajador en su lugar

de trabajo, por lo que los beneficios de este proyecto son:

a. Evitar sanciones por incumplimiento ante los diferentes organismos de control como
el Ministerio de Trabajo y Empleo, Ministerio de Salud Publica e IESS, que tomaran el
procedimiento adecuado estipulado en sus reglamentos los mismos que sancionaran y

pondradn multas de acuerdo a sus incumplimientos por las leyes definidas.

b. Reducir o evitar el ausentismo laboral de los trabajadores debidamente capacitados,
debido a problemas de salud especificamente en lesiones musculo esqueléticas, lesiones
o fracturas en su jornada de trabajo, de acuerdo a la realidad de las condiciones laborales
a los que se encuentran expuestos los trabajadores por el levantamiento inadecuado de
cargas, que permita mejorar las condiciones en las que se desenvuelve el personal y asi

disminuir las pérdidas al establecer las causas del problema.

c. Entrega en los tiempos establecidos de los productos terminados a instituciones y
ciudadania en general y asi evitar sanciones por los organismos de control por

incumplimiento.
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d. Evitar el otorgamiento de subsidios o de indemnizacion por accidente de trabajo o

enfermedad profesional por responsabilidad patronal, a consecuencia que se determine que el

accidente o la enfermedad profesional ha sido causada por incumplimiento y/o inobservancia

de las normas sobre prevencion de riesgos del trabajo.

c. La implementacién de un Sistema movil de transportacion de materia prima mediante

el mecanismo de tornillo sin fin en la Planta de Balanceados de la estacion experimental

Tunshi — ESPOCH, se operativiz6 segun el siguiente cuadro:

Operatividad de la propuesta de la implementacién de un Sistema movil de transportacion

de materia prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, para reducir el Riesgo

Ergondmico por levantamiento de carga, periodo 2016, durante la ejecucion de

operaciones en la Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH

Cuadro N. 3.4 Propuesta para la implementacion de un sistema mévil de transportacion de materia prima
mediante el mecanismo de tornillo sin fin.

ejecucion de tareas
operacionales en la
Planta de

FECHA
DE FECHA DE
PROGRAMA OBJETIVO ACTIVIDADES INICIO | CULMINACION | RESPONSABLE
Aplicacién de
matrices y listas de
inacién d chequeo en todas las
Evaluacién Determinacion  de areas de trabajo de la
L condiciones  sub Febrero p .
inicial de . . Planta de Febrero del 2016 | Mesias Freire
Fiesaos estdndar en é&reas balanceados de Ia del 2016
9 de trabajo !
estacion
Experimental Tunshi
- ESPOCH
Conocer los
Cualificacion de rlfi\?:dsad yermiiz Febrero
los riesgos g ad—p Aplicacién de matriz Febrero del 2016 | Mesias Freire
. determinar del 2016
determinados L
priorizacion de
gestion preventiva
Garantizar que
todos los Mesias Freire
trabajadores
reciban una | Disefiar, planificar,
formacion organizar y
Gestion suficiente en | establecer Marzo
. Marzo 2016
preventiva aspectos programas 2016
preventivos preventivos en la
durante la | gestion de riesgos
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Balanceados de la
estacion
experimental

Tunshi -
ESPOCH, que
permita desarrollar
capacidades y

aptitudes para la
ejecucion correcta
de las  tareas
diarias.

Levantamiento
de informacién
en cada uno de
los puestos de
trabajo en la
linea de
produccion.

Determinar los
diferentes puntos
de trabajo en donde
se realiza
manipulacién y
levantamiento  de
cargas.

Trabajo de campo
identificando puntos
de trabajo en donde
existe manipulacion
y levantamiento de
cargas

Abril
2016

del

Abril del 2016

Mesias Freire

Anadlisis y
evaluacion
ergonémica de
cada uno de los
puntos de
trabajo.

Analizar y evaluar
ergondémicamente,
cada uno de los
puestos de trabajo
en la planta en
donde exista
manipulacion vy
levantamiento  de
cargas para
priorizar los
riesgos.

Utilizar hardware y
software para
ejecutar el analisis y
evaluacion.

Mayo del
2016

Mayo del 2016

Mesias Freire

Elaboracion e
Implementacion
de un Sistema
movil de
transportacion

de materia
prima mediante
el mecanismo de
tornillo sin fin

Elaborar el sistema
movil de
transportacion  de
materia prima e
implementarlo en
las planta de
balanceados para
controlar  factores
de riesgo
ergondémico

Construir el sistema
movil de
transportacion  de
materia  prima e
implementarlo,

ejecutar pruebas de
funcionamiento.

Junio  del

2016

Agosto del 2016

Mesias Freire

Elaboracion del
manual de
Procedimientos
de seguridad
para realizar
actividades en la
Planta de
Balanceados de
la estacion
experimental
Tunshi -
ESPOCH

Establecer
procedimientos de
seguridad
industrial
ejecutar
actividades en la
planta industrial.

para

Elaborar el manual
de procedimientos.

Septiembre
del 2016

Octubre del 2016

Mesias Freire
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Difusién y
capacitacion del
Procedimiento
de seguridad, a
los trabajadores
de la planta de
balanceados.

Proveer de |la

capacitacion
entrenamiento,

y

para la ejecucion
del Procedimiento
de seguridad de

manipulacién
manejo de cargas.

y

Coordinar
capacitaciones y
entrenamiento
Tedrico — préctico
para la ejecucion de
los procedimientos
de seguridad
manipulacién y
manejo de cargas a
todo el personal que
interviene en la
produccion de
balanceado.

Noviembre
del 2016

Diciembre
2016

del

Mesias Freire

Fuente: Plan de trabajo para la implementacion de un sistema mdvil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire.
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CAPITULO IV.

4 EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se realiza un estudio de diagnostico de como se encuentra los factores de riesgo de los
trabajadores de la Planta de balanceados de la Estacion Experimental Tushi - ESPOCH,

el mismo que se presenta a continuacion:

4.1. EVALUACION INICIAL DE RIESGOS

Se ha realizado una evaluacién mediante la matriz de factores de riesgo ergonémico que
se presenta a continuacion mediante una captura de pantalla, la misma que se lo puede

visualizar de manera mas clara en el Anexo 3.

Tabla N. 4.1 Matriz de factores de riesgo ergonémico

[IDENTIFICACION, ESTIMACION CUALITATIVA Y CONTROL DE RIESGOS

FACTORES

INFORMACION GENERAL FACTORES FISICOS FACTORES MECANICOS FACTORES QUIMICOS

i
2

Zi0o

Fuente: Nomina Planta de balanceados Tunshi - ESPOCH

Elaborado por: Ing. Mesias Freire.

Una vez realizada la identificacion, analisis y evaluacion inicial de riesgos, en las
instalaciones de la Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH,

se ha determinado la existencia de riesgos ALTOS.
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e Levantamiento manual de objetos o cargas.
e Sobresfuerzo Fisico

e Posiciones forzadas

A los cuales estan expuestos los trabajadores durante la ejecucion de actividades
operacionales.

4.2. RESULTADO DE LA ENCUESTA ANTES DE LA APLICACION
PREGUNTA1

¢Se siente usted inseguro cuando realiza sus actividades diarias levantando y/o
manipulando cargas?

Tabla N. 4.2 Inseguridad en las actividades diarias

Denominacion Frecuencia

S 8

NO 2

Fuente: Planta de Balanceados de la estacidn experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.1 Inseguridad en las actividades diarias

Frecuncia

uS|
B NO

Fuente: Tabla No. 4.2
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Analisis

Al preguntar si se siente usted inseguro cuando realizan sus actividades diarias levantando
y/o manipulando cargas los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi- ESPOCH, el 80 % respondi6 que si y el 20 % que no.

Interpretacion

Se recomienda realizar evaluaciones ergondmicas utilizando los métodos G-INSHT y OWAS
con el objetivo de verificar lo manifestado por los trabajadores y mejorar las condiciones

laborales.

PREGUNTA 2

¢En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento de una carga

superior a 20 Kg a una distancia mayor a un metro?

Tabla N. 4.3 Levantamiento de carga superior a 20Kg con una distancia mayo a un metro

Denominacion Frecuencia
SI 9
NO 1

Fuente: Planta de Balanceados de la estacidn experimental Tunshi — ESPOCH

Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.2 Levantamiento de carga superior a 20Kg con una distancia mayo a un metro

Frecuncia

Fuente: Tabla No. 4.3
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Anélisis

Durante la jornada trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento de una carga
superior a 20 Kg a una distancia mayor a un metro se obtuvo que: el 90 % respondié que
siy el 10 % que no.

Interpretacion

Se recomienda realizar un procedimiento para levantamiento de cargas superior o igual a 20

Kg para ciertas distancias que garanticen condiciones seguras en el trabajador de la imprenta.

PREGUNTA 3

¢El proceso requiere de un esfuerzo fisico y mental con excesiva carga de trabajo?

Tabla N. 4.4 Esfuerzo fisico y mental

Denominacion Frecuencia

S| 9

NO 1

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Grafico N. 4.3 Esfuerzo fisico y mental

Frecuncia

=S|
ENO

Fuente: Tabla No. 4.4
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Anélisis
Al preguntar al trabajador si el proceso requiere de un esfuerzo fisico y mental con excesiva
carga de trabajo se obtuvo que: el 90 % respondio que siy el 10 % que no.

Interpretacion

A la Planta de balanceados de la Estacion Experimental Tunshi- ESPOCH, se le recomienda
realizar no solo evaluaciones ergondémicas como las que se ha realizado en la investigacion,

se debe complementar con test psicosociales para determinar la carga mental en la tarea.

PREGUNTA 4

¢ Conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético: Hernias Discales,

en su puesto de trabajo ocasionado por la manipulacion manual de cargas?

Tabla N. 4.5 Presencia de lesiones muisculo esquelético: Hernias Discales

Denominacion Frecuencia

S 10

NO 0

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Grafico N. 4.4 Presencia de lesiones misculo esquelético: Hernias Discales

Frecuncia

m Sl
ENO

Fuente: Tabla No. 4.5
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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ﬁlnglr:esg;intar a los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi- ESPOCH, si conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético:
Hernias Discales, en su puesto de trabajo ocasionado por la manipulacion manual de
cargas se obtuvo que: el 100 % respondi6 que si tenia conocimiento de la existencia de este
tipo de patologias.

Interpretacion
A los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi —

ESPOCH, al tener una postura dindmica durante la jornada laboral derivara en una patologia
musculo esquelético: Hernias Discales, por lo que al implementar el Sistema Mecéanico mévil

de transportacion de materia prima, disminuird al minimo el esfuerzo.

PREGUNTAS

¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa mas de20 Kg?

Tabla N. 4.6 Objeto a levantar con un peso mayor a 20 Kg.

Denominacion Frecuencia

S| 10

NO 0

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.5 Objeto a levantar con un peso mayor a 20 Kg.

Frecuncia

S|
mNO

Fuente: Tabla No. 4.6
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Anélisis
Durante la jornada de trabajo alguno de los objetos a levantar manualmente pesa mas
de20 Kg, los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental

Tunshi- ESPOCH, el 100% respondi6 que si se debe levantar pesos mayores a 20 Kg.

Interpretacion
Se recomienda implementar un procedimiento para el levantamiento de cargas para uso de

los trabajadores en la imprenta el mismo que se complementa con el transportador de materia

prima.

PREGUNTA 6

¢ Conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético: lumbalgias, en
su puesto de trabajo por posturas forzadas?

Tabla N. 4.7 Presencia de lesiones misculo esquelético: lumbalgias

Denominacion Frecuencia

Sl 10

NO 0

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.6 Presencia de lesiones musculo esquelético: lumbalgias

Frecuncia

mSi
ENO

Fuente: Tabla No. 4.7
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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ﬁrglrlesézntar a los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi- ESPOCH, si conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético:
Lumbalgias, en su puesto de trabajo ocasionado por adopcion de posturas forzadas, se
obtuvo que: el 100 % respondié que si tenia conocimiento de la existencia de este tipo de
patologias.

Interpretacion
A los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi —

ESPOCH, al tener una postura dindmica durante la jornada laboral derivara en una patologia
musculo esquelético: Lumbalgias, por lo que al implementar el Sistema Mecéanico movil de

transportacion de materia prima, minimizara las posturas forzadas.

4.3. RESULTADO DE LA ENCUESTA DESPUES DE LA APLICACION

PREGUNTA1

¢Se siente usted inseguro cuando realizan sus actividades diarias levantando y/o
manipulando cargas?

Tabla N. 4.8 Inseguridad en las actividades diarias

Denominacion Frecuencia

S 2

NO 8

Fuente: Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Grafico N. 4.7 Inseguridad en las actividades diarias
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Frecuencia

u Sl
B NO

Fuente: Tabla No. 4.8
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Analisis
Al preguntar si se siente usted inseguro cuando realizan sus actividades diarias levantando

y/o manipulando cargas los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion

Experimental Tunshi- ESPOCH, el 20 % respondi6 que si y el 80 % que no.

Interpretacion

Se recomienda realizar evaluaciones ergondémicas utilizando los métodos G-INSHT y OWAS

con el objetivo de tener un control permanente para mejorar las condiciones laborales.

PREGUNTA 2

¢En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento de una carga
superior a 20 Kg a una distancia mayor a un metro?

Tabla N. 4.9 Levantamiento de carga superior a 20Kg con una distancia mayo a un metro

Denominacion Frecuencia

S 1

NO 9

Fuente: Planta de Balanceados de la estacidn experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Gréfico N. 4.8 Levantamiento de carga superior a 20Kg con una distancia mayo a un metro

Frecuencia

Sl
B NO

Fuente: Tabla No. 4.9
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Anélisis
Durante la jornada trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento de una carga

superior a 20 Kg a una distancia mayor a un metro se obtuvo que: el 10 % respondié que

siy el 90 % que no.

Interpretacion
Se recomienda realizar un procedimiento para levantamiento de cargas superior o igual a 20

Kg para ciertas distancias que garanticen condiciones seguras en el trabajador de la imprenta.

PREGUNTA 3

¢El proceso requiere de un esfuerzo fisico y mental con excesiva carga de trabajo?

Tabla N. 4.10 Esfuerzo fisico y mental

Denominacion Frecuencia

S 1

NO 9

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Gréfico N. 4.9 Esfuerzo fisico y mental

Frecuencia

Sl
ENO

Fuente: Tabla No. 4.10
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Anélisis
Al preguntar al trabajador si el proceso requiere de un esfuerzo fisico y mental con excesiva
carga de trabajo se obtuvo que: el 10 % respondio que siy el 90 % que no.

Interpretacion

A la Planta de balanceados de la Estacién Experimental Tunshi- ESPOCH, se le recomienda
continuar realizando las evaluaciones ergondmicas y los test psicosociales.

PREGUNTA 4

¢ Conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético: Hernias Discales,
en su puesto de trabajo ocasionado por la manipulacién manual de cargas?

Tabla N. 4.11 Presencia de lesiones musculo esquelético: Hernias Discales

Denominacion Frecuencia

S 0

NO 10

Fuente: Planta de Balanceados de la estacidn experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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Gréfico N. 4.10 Presencia de lesiones musculo esquelético: Hernias Discales

Frecuencia

mSi
mNO

Fuente: Tabla No. 4.11
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Analisis

Al preguntar a los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi- ESPOCH, si conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético:
Hernias Discales, en su puesto de trabajo ocasionado por la manipulacion manual de
cargas se obtuvo que: el 100 % respondi6 que no tenia conocimiento de la existencia de este

tipo de patologias.

Interpretacion

Una vez implementado el Sistema de transportacion de materia prima, a los trabajadores de
trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, les
permitio, minimizar el esfuerzo fisico por levantamiento de cargas durante el desarrollo de
sus tareas. Se recomienda capacitar en el uso del equipo y dar mantenimiento, para prolongar

la vida util del mismo.

PREGUNTAS

¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa mas de20 Kg?
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Tabla N. 4.12 Objeto a levantar con un peso mayor a 20 Kg.

Denominacion Frecuencia

S 0

NO 10

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.11 Objeto a levantar con un peso mayor a 20 Kg.

Frecuencia

m Sl
mNO

Fuente: Tabla No. 4.12
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Anélisis
Durante la jornada de trabajo alguno de los objetos a levantar manualmente pesa méas
de20 Kg, los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental

Tunshi- ESPOCH, el 100% respondi6 que no se levanta pesos mayores a 20 Kg.

Interpretacion
Se recomienda implementar un procedimiento para el levantamiento de cargas para uso de

los trabajadores en la imprenta el mismo que se complementa con el transportador de materia

prima.

PREGUNTA 6

¢ Conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético: lumbalgias, en
su puesto de trabajo por posturas forzadas?
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Tabla N. 4.13 Presencia de lesiones musculo esquelético: lumbalgias

Denominacion Frecuencia

S 0

NO 10

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Gréfico N. 4.12 Presencia de lesiones musculo esquelético: lumbalgias

Frecuencia

m Sl
mNO

Fuente: Tabla No. 4.13
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

ﬁrglr:asézntar a los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi- ESPOCH, si conoce usted si se han determinado lesiones musculo esquelético:
Lumbalgias, en su puesto de trabajo ocasionado por adopcion de posturas forzadas, se
obtuvo que: el 100 % respondié que no tenia conocimiento de la existencia de este tipo de
patologias.

Interpretacion

Una vez implementado el Sistema de transportacion de materia prima, a los trabajadores de

trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, les
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permitio adoptar una postura confortable durante su jornada de trabajo, evitando contraer
algln tipo de enfermedad profesional. Se recomienda capacitar en el uso del equipo y dar

mantenimiento, para prolongas la vida Gtil del mismo.

4.4, RESULTADO DE LA APLICACION DE LOS METODOS G-INSHT Y OWAS

De acuerdo a los puestos de trabajo identificados como los puestos en los que se realizan
actividades con mayor tendencia a presentar exposicion a riesgos ergondémicos, se ha
procedido a la aplicacién de métodos de evaluacion ergondémica de acuerdo a la tarea
realizada. Asi quedan descritos los métodos de evaluacién ergondmica por puestos de

trabajo y las tareas que cada uno posee, en la siguiente forma de aplicacion:

El levantamiento manual de cargas se ha evaluado utilizando el método G-INSHT que
fue desarrollado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia,
con la finalidad de facilitar el cumplimiento de la legislacion sobre prevencion de riesgos
laborales derivados de la manipulacion manual de cargas (Real Decreto 487/1997-

Esparia).

El método se fundamenta no sélo en las disposiciones sobre seguridad y salud relativas a
la manipulacién de cargas, sino que, ademas se complementa con las indicaciones que al
respecto recogen el Comité Europeo de Normalizacion (Norma CEN - EN1005 - 2) y la
"International Standarization Organization™ (Norma ISO - ISO/CD 11228-1) entre otras.

El método trata de determinar el grado de exposicion del trabajador al realizar el
levantamiento de la carga, indicando en cada caso si dicho riesgo cumple con las

disposiciones minimas de seguridad y salud.

Para le evaluacion de posturas de trabajo se utiliza el método OWAS (....) basa sus
resultados en la observacion de las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante
el desarrollo de la tarea, la toma de datos o registro de posiciones, puede realizarse

mediante el analisis de fotografias, o la visualizacién de videos de la actividad.
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Una vez realizada la observacion, el método codifica las posturas recopiladas. A cada
postura le asigna un codigo identificativo, es decir, establece una relacion entre la postura
y su cédigo, dando como resultado el nivel de riesgo o incomodidad para cada parte del

cuerpo (espalda, brazos y piernas).
4.4.1. Resultados de la evaluacion ergonémica antes de la implementacion

4.4.1.1. Evaluacion de la seccion de recepcion y almacenamiento de materia prima.

En este puesto de trabajo segun las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergonémica segln la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

DIAGRAMA 1. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

Proceso: Almacenamiento de materia prima
Actividad: Levantan los sacos de materia prima y los apilan uno sobre otro.

Operario: Maria Morales
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Figura N. 4.1 Recepcion y almacenamiento de materia prima; Datos generales de la actividad

Datos generales

Postura de levantamiento @® Dpe pie O Ssentado

(*) Ten en cuenta que en cualquier caso es conveniente que la manipulacion de carga se realice de pie.

Peso de la carga manipulada | 23 |E| kg

Duracion de latarea | 2 B h

(*) Tiempo total en horas en el que el trabajador desarrolla |a tarea induidos los descansos. No se trata de la duracion de la manipulacion, sino de la tarea completa en
la que se manipulan cargas.

Tiempo de descanso 5 B min

(*¥) Tiempo de descanso en minutos durante la tarea.

Distancia de transporte @ Hasta 10 metros. O Mas de 10 metros.

(*) Distancia que la carga es transportada por el trabajador.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas

Figura N. 4.2 Recepcion y almacenamiento de materia prima: posicion del levantamiento de cargas

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de
: 13 K 7K
la vista K9 g
Encima
11 K
del codo 9
Debajo
13 K
del codo 2
Altura
del muslo 12Kg
Altura d.e 8 Kg
la pantorril

Peso Teorico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Figura N. 4.3 Recepcion y almacenamiento de materia prima: Factores de correccién de la actividad.

Duracién de la manipulacién (O Menos de 1 hora al dia. @ Entre 1y 2 horas al dia. O Entre 2 y 8 horas al dia.

(*) Duracion efectiva de la manipulacion de cargas.

Frecuencia de la manipulacién ®1vezcadaSmin. O1vezrmin. O4veces/min. O9veces/min. O 12veces/min. O Mas de 15 veces/min.

(*) Veces por minuto que se manipula la carga cuando se realiza manipulacion.

Desplazamiento vertical OHasta 25 cm. O Hasta 50 cm. @ Hasta 100 cm.  OHasta 175 cm. O Méas de 175 cm.

(*) Distancia que la carga es desplazada verticalmente.

Osingiro O Poco girado (hasta 30°)  ® Girado (hasta Calidad de agarre = O Agarre bueno  ® Agarre regular O Agarre malo
60°) (O Muy girado (90°)

Giro del tronco

B Recuerda...
(*) Angulo entre la linea que une los hombros y la linea que une los talones

proyectadas ambas sobre el plano horizontal, — Se consideran agarres buenos los llevados 2 cabo con contenedores de
disefio éptimo con asas o agarraderas, o aquellos sobre objetos sin
contenedor que permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden
ser bien acomodadas alrededor del objeto.
Un agarre regular es el llevado a cabo sobre contenedores con asas a
agarraderas no 6ptimas por ser de tamafio inadecuado, o el realizado
sujetando el objeto flexionando los dedos 90°,
Se considera agarre malo el realizado sobre contenedores mal disefiados,
objetos voluminosos a granel, irregulares o con aristas y los realizados sin
flexionar los dedos manteniendo el objeto presionande sobre sus laterales.
Bueno Bueno Regular Malo

%,
S 9%

Giro del
tronco

Linea que urie losTobillos

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.4 Recepcion y almacenamiento de materia prima: Resultados generales

Peso Real Peso Tedrico Recomendado Peso Aceptable
23Kg 20Kg 12,56 Kg
Peso real manipulado en el puesto Peso maximo recomendado para la carga en Peso maximo recomendado considerando las
funcion de la zona de manipulacion, altura y condiciones en que se produce el
separacion respecto del cuerpo, en condiciones levantamiento. Es el resultade de corregir el
ideales de manipulacion de cargas. peso tedrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacién a proteger.

Valoracion del riesgo

RIESGO NO TOLERABLE
Son necesarias medidas correctoras.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

El Peso de la carga excede los limites aceptables de levantamiento.
Existen factores de correccion que no cumplen con las condiciones recomendadas de manipulacién de cargas.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Figura N. 4.5 Recepcion y almacenamiento de materia prima: Resultados generales, postura de
levantamiento

Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del .
& Cercadel Lejos del

cuerpo. La altura es Altura del muslo y la postura De pie. pimige v
El levantamiento se realiza en una posicion correcta Alitur'a de 13Kg 1K
para el manejo de cargas. avista

Encima
1
del codo Kg
Debajo
13K
del codo 9
Altura
del muslo 12 Kg
Altura de 8Kg
la pantorril

Peso Tedrico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

78



Figura N. 4.6 Recepcidn y almacenamiento de materia prima; medidas correctivas

- PESO MANIPULADO:
El peso de |a carga de 23 Kg, deberia reducirse en 10,44 Kg. para igualar el limite de peso aceptable de 12,56 Kg.

Son necesarias medidas preventivas que garanticen quea carga levantada no supera los valores de peso recomendados por el método.
Siempre que sea posible se evitara que el trabajador manipule cargas, y si dicha redisefio no fuera posible, se deberia reducir el peso
manipulado hasta alcazar los limites con riesgo tolerable.

- DESPLAZAMIENTO VERTICAL:
El desplazamiento vertical de |a carga de Hasta 100 cm. deberia reducirse hasta 25 cm. (desplazamiento vertical recomendado)
Pueden emplearse mesas elevadoras o reorganizar el almacenamiento de las cargas.

- GIRO DEL TRONCO:
La tarea se realiza con el tronco: Girado (hasta 60°)
Se deberia redisefiar la tarea de forma que la carga se manipule sin efectuar giros del tronco.

- AGARRE DE LA CARGA:
La carga tiene Agarre regular
Se deberia mejorar las condiciones de agarre de |a carga. Por ejemplo incorporando asas o ranuras para el manejo.

-DURACION Y FRECUENCIA DE MANIPULACION:

Duracion de 2 manipulacion: Entre 1y 2 horas al dia. La duracion de la manipulacion de |z carga deberia reducirse hasta un maximo de 1 hora
al dia.

El resto del tiempo de trabajo deberia dedicarse a actividades menos pesadas y que no impliquen la utilizacion de los grupos musculares
empleados para el levantamiento.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

4.4.1.2.. Evaluacién de la seccidén de la seccion de molienda y trituracion de materia
prima.

En este puesto de trabajo segln las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergonémica segun la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:
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DIAGRAMA 2. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

\ﬂ [ Bl =

Proceso: Molienda y trituracion de materia prima

Actividad: Levantan los sacos de materia prima y depositarlos en la tolva del molino y/o

trituradora

Operario: Félix Remache

Figura N. 4.7 Molienda y/o trituracion de materia prima: Datos generales de la actividad

Datos generales

Postura de levantamiento @ Depie © Sentado

(*) Ten en cuenta que en cualquier caso es conveniente que la manipulacion de carga se realice de pie.

Peso de la carga manipulada | 45 H kg

Duracion de latarea | 5 H h

(*) Tiempo total en horas en el que el trabajador desarrolla la tarea induidos los descansos. No se trata de la duracidn de la manipulacién, sino de la tarea completa en
la que se manipulan cargas.

Tiempo de descanso | 5 H min

(*) Tiempo de descanso en minutos durante la tarea.
Distancia de transporte @ Hasta 10 metros.  © Mas de 10 metros.

(*) Distancia que la carga es transportada por el trabajador.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Figura N. 4.8 Molienda y/o trituracion de materia prima: Posicién del levantamiento de cargas

Posicion de levantamiento
Selecciona en la imagen la posicién en la que se inicia la manipulacion
Silo prefieres también puedes seleccionar la postura indicando la altura y la separacion del cuerpo mas abajo

Cercadel Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de

A 7K
la vista 18%9 $

Encima

19 Ki 11 K
del codo g 9

Debajo
del codo

Altura
del musl 12kg
Altura de 8Kg

la pantorrill

Peso Tedrico Recomendado

(*) Si se manipulan cargas en mas de una zona escoge la mas desfavorable

Altura O Alturade lavista © Encima del codo © Debajo del codo © Altura del muslo @ Altura de la pantorrilla

(*) Altura a la que se manipula la carga respecto al cuerpo del trabajador.

Separacion Carga cerca del cuerpo  © Carga lejos del cuerpo

(*) Separacion con respecto al cuerpo o distancia horizontal de la carga al cuerpo.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.9 Molienda y/o trituracién de materia prima: Factores de correccion de la actividad.

Factores de correccion

Duracién de la manipulacién © Menos de 1 horaaldia. © Entre 1y2 horas al dia. @ Entre 2y 8 horas al dia.

(*) Duracion efectiva de la manipulacion de cargas.

Frecuencia de la manipulacion 1vezcada5min. © 1vez/min. © 4veces/min. © 9veces/min. © 12veces/min. © Mas de 15 veces/min.

(*) Veces por minuto que se manipula la carga cuando se realiza manipulacién.

Desplazamiento vertical © Hasta25cm. © Hasta50cm. © Hasta 100 cm. @ Hasta 175cm. © Masde 175 cm.

(*) Distancia que la carga es desplazada verticalmente.

© Sin giro Poco girado (hasta 30°) © Girado (hasta Calidad de agarre | © Agarre bueno @ Agarre regular © Agarre malo

60°) © Muy girado (90°)

Giro del tronco

- = A Recuerda...
(*) Angulo entre la linea que une los hombros y la linea que une los talones a

proyectadas ambas sobre el plano horizontal. — Se consideran agarres buenos los llevados a cabo con contenedores de
disefio optimo con asas o agarraderas, o aquellos sobre objetos sin
contenedor que permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden
ser bien acomodadas alrededor del objeto.
Un agarre regular es el llevado a cabo sobre contenedores con asas a
agarraderas no optimas por ser de tamafio inadecuado, o el realizado
sujetando el objeto flexionando los dedos 90°.
Se considera agarre malo el realizado sobre contenedores mal disefiados,
objetos voluminosos a granel, irregulares o con aristas y los realizados sin
flexionar los dedos manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales.
Bueno Bueno Regular Malo
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Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.10 Molienda y/o trituracion de materia prima: Resultados generales

Resultados generales

Peso Teérico Recomendado Peso Aceptable

Peso Real
45 Kg 20Kg 12,21 Kg
Peso real manipulado en el puesto Peso maximo recomendado para la carga en Pesa maxime recomendado considerando las

funcion de la zona de manipulacion, altura y condiciones en que se produce el

separacion respecto del cuerpo, en condiciones
ideales de manipulacion de cargas.

levantamiento. Es el resultado de corregir el
peso tetrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacion a proteger.

Valoracion del riesgo

RIESGO NO TOLERABLE
Son necesarias medidas correctoras.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

El Peso de la carga excede los limites aceptables de levantamiento.
Existen factores de correccion que no cumplen con las condicicnes recomendadas de manipulacién de cargas.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.11 Molienda y/o trituracion de materia prima: Resultados generales, postura de levantamiento

Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del i
; Cercadel Lejos del
cuerpo. La altura es Altura de la pantorrilla y la postura cuerpo _ cuerpo
De pie.
Allt"'.atde 1BKg | 7Kg
El levantamiento se realiza en una posicién Al
inadecuada para el manejo de cargas.
Encima
19 Ki 11 K
! " g del codo g 9
El trabajador deberia manejar la carga cerca del cuerpo,
por debajo de los codos y por encima de las rodillas. .
Debajo h3kg
del codo
Altura
del musl fakg
Altura de Aty | sxg
la pantorrill

Peso Tedrico Recomendado

Peso transportado

El peso total transportado por el trabajador durante el tiempo de manipulacion de carga es 2655 Kg.

La distancia de cada trasporte es de Hasta 10 metros.
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Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
Figura N. 4.12 Molienda y/o trituracion de materia prima: medidas correctivas
Medidas correctivas

Para mejorar las condiciones del levantamiento de carga en este puesto pueden aplicarse medidas correctivas como:

- PESO MANIPULADO:
El peso de la carga de 45 Kg. deberia reducirse en 32,79 Kg. para igualar el limite de peso aceptable de 12,21 Kg.

Son necesarias medidas preventivas que garanticen que la carga levantada no supera los valores de peso recomendados por el método.
Siempre que sea posible se evitara que el trabajador manipule cargas, y si dicho redisefio no fuera posible, se deberia reducir el peso
manipulado hasta alcazar los limites con riesgo tolerable.

- DESPLAZAMIENTO VERTICAL:
El desplazamiento vertical de la carga de Hasta 175 cm. deberia reducirse hasta 25 cm. (desplazamiento vertical recomendado).
Pueden emplearse mesas elevadoras o reorganizar el almacenamiento de las cargas.

- GIRO DEL TRONCO:
La tarea se realiza con el tronco: Poco girado (hasta 30°)
Se deberia redisefiar la tarea de forma que la carga se manipule sin efectuar giros del tronco.

- AGARRE DE LA CARGA:
La carga tiene Agarre regular
Se deberia mejorar las condiciones de agarre de la carga. Por ejemplo incorporando asas o ranuras para el manejo.

- DURACION Y FRECUENCIA DE MANIPULACION:

Duracién de la manipulacion: Entre 2 y 8 horas al dia. La duracién de la manipulacion de la carga deberia reducirse hasta un maximo de 1 hora
al dia.

El resto del tiempo de trabajo deberia dedicarse a actividades menos pesadas y que no impliquen la utilizacion de los grupos musculares
empleados para el levantamiento.

Otras condiciones ergonémicas del puesto

Otras condiciones ergonémicas inadecuadas, relacionadas con la manipulacién de cargas, detectadas durante la evaluacion:

Condiciones ergondmicas inadecuadas del puesto

- EL TRABAJADOR INCLINA EL TRONCO AL MANIPULAR LA CARGA.

Es muy recomendable que la espalda del trabajador permanezca derecha durante el manejo de la carga.

Se deberia informar y formar al trabajador para garantizar que adopta la postura correcta de levantamiento para minimizar el riesgo de
lesiones dorsolumbares.

Las dimensiones del lugar de trabajo, alto y ancho, deberfan ser suficientes para que el trabajador realice el levantamiento con la espalda
erguida en todo momento.

- EL TRABAJADOR EJERCE FUERZAS DE EMPUJE O TRACCION ELEVADAS.
En caso de que fuera inevitable empujar la carga debera hacerse con las manos situadas entre la altura de los codos y los hombros y con

los pies apoyados firmemente para minimizar el riesgo de lesiones.
No deberia ponerse en movimiento o parar ninguna carga que supere los 25 Kg.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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DIAGRAMA 2. Evaluacion posturas de trabajo.

Postura N°1 Postura N° 2

==l

Proceso: Molienda y trituracién de materia prima

Actividad: Levantan los sacos de materia prima desde el piso y depositarlos en la tolva

del molino y/o trituradora.

Operario: Félix Remache

Figura N. 4.13 Molienda y/o trituracién de materia prima: codificacion de la posicidn de trabajo. Postura

N°1
Espalda | © Espalda derecha @ Espaldadoblada © Espaldacongiro © Espalda doblada con giro
Brazos =~ @ Losdos brazosbajos  © Unbrazobajoyel otroelevado  © Los dos brazos elevados
Piernas | © Sentado © Depie © Sobre piernarecta & Sobre rodillas flexionadas @ Sobre rodilla flexionada
Carga © <10kg O Entre 10Kg.y20Kg. @ >=20Kg.
Espalda Brazos Piernas

Postura @ fﬁﬁ ﬁ
Codigo n n

N° de posturas distintas: 2 N° de observaciones totales: 2

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacién de posturas.
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Figura N. 4.14 Molienda y/o trituracién de materia prima: codificacion de la posicién de trabajo. Postura
N°2

Espalda | @ Espaldaderecha @ Espaldadoblada © Espaldacongiro © Espalda doblada con giro

Brazos = © Losdos brazosbajos © Un brazo bajoyelotroelevado @ Los dos brazos elevados
Piernas | © Sentado @ Depie © Sobrepiemarecta @ Sobrerodillasflexionadas © Sobre rodilla flexionada © Arrodillado  © Andando
Carga  © <10Kg. © Entre 10Kg.y20Kg. @ >=20Kg.

Espalda Brazos Piernas Cargas

A : \ a
Postura '

i J
Codigo n

N° de posturas distintas: 2 N° de observaciones totales: 2

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacién de posturas.

Figura N. 4.15 Molienda y/o trituracion de materia prima: posiciones de trabajo interpretacion de
resultados.

Interpretacion de resultados

En los resultados se emplea el cadigo de colores mostrado en la siguiente tabla para clasificar el riesgo de las posturas adoptadas.

Cada color indica uno de los cuatro niveles de riesgo que define el método OWAS.

Nivel de
Riesgo  Efecto dela postura Accién requerida
- Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema musculo esquelético No requiere accién.
Postura con posibilidad de causar dafio al sistema misculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercano.
Postura con efectos dafiinos sobre el sistema msculo-esquelético Se requieren acciones correctivas lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo- Se requiere tomar acciones correctivas
esquelético. inmediatamente.

Resultados

Posturas observadas

Estas son las posturas observadas durante el estudio. Para cada una se indica el nimero de veces que ha sido observada (frecuencia), qué
porcentaje supone del total de observaciones y el riesgo asociado a las combinaciones de posturas.

Ne Espalda Brazos Piernas carga Frecuencia 9% Frecuencia Riesgo
1 1 3 2 3 1 50
2 2 1 4 3 1 50

N° de posturas diferentes adoptadas: 2  N°de observaciones realizadas: 2

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.Figura N. 4.16 Molienda y/o
trituracion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo.
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Distribucion de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas

Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Piernas Cargas
Cédigo 2 1 4 3
Postura Espalda doblada Los dos brazos bajos Sobre rodillas flexionadas

>20kg

Riesgo de la postura B Frecuencia de la postura 50 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.17 Molienda y/o trituracion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del
riesgo por partes del cuerpo

Valoracion del riesgo por partes del cuerpo y frecuencias de las posiciones observadas por partes del cuerpo

Esta tabla muestra, para cada parte del cuerpo, qué porcentaje de posiciones se encuentra en cada categoria de riesgo.

Recuerda que OWAS, ademas de valorar las posturas de forma global, valora el riesgo en cada parte del cuerpo de forma individual segin su frecuencia

relativa.
Riesgo 4 Riesgo 3 Riesgo 1
Espalda 0% 0% 50% 50%
Brazos 0% 0% 50% 50%
Piernas 0% 50% 0% 50%

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.18 Molienda y/o trituracion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracién global del
riesgo posicion de la espalda.

Posiciones de la espalda

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicion de la espalda.

Posicion de la espalda del trabajador (porcentajes)

Espalda derecha 50,00 %

Espalda doblada 50,00 %

Posicion de la espalda del trabajador (frecuencia)
1 1
1 ............... A P L e G ens

Espalda derecha Espalda doblada Espalda con giro Doblada con giro

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.19 Molienda y/o trituracién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del
riesgo posicion de los brazos.

Posiciones de los brazos

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicién de los brazos.

Posicion de los brazos del trabajador (frecuencias)

Los dos brazos bajos 50,00 %

Los dos brazos elevados 50,00 %

Posicion de los brazos del trabajador (frecuencias)

1 : 1
p ;

0
0 T f T
Los dos brazos bajos Un brazo bajo y otro elevado Los dos brazos elevados

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.20 Molienda y/o trituracién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del
riesgo posicion de las piernas.
Posiciones de las piernas

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicién de las piernas.

Posicion de las piernas del trabajador (frecuencias)

: 1] : 1 ] : E
Ll i BTt Db e  aiaaiaalabindiaind e fommmee-
[0 0 0] 0
0 T ¥ r ¥ ¥ ¥
De pie Sobre una  Sobre rodillas Sobre una Arrodillado Andando

pierna recta flexionadas rodilla flex.

Posicion de las piernas del trabajador (porcentajes)

De pie 50,00 %

| Sobre rodillas flexionadas 50,00 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.21 Molienda y/o trituracién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracién global del
riesgo, cargas y fuerzas.

Cargas y fuerzas

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada intervalo de cargas/fuerzas soportadas/ejercidas por el trabajador.
(*) El codigo de colores no se aplica para cargas/fuerzas cuya clasificacion del riesgo no se contempla en el método OWAS.

Cargas o fuerzas sostenidas o ejercidas por el trabajador (frecuencias)

H ' 2
24---memeeeeee e T e e D o
1 g Glerm e boomme oo = N -

0 0
0 —+ —+— T

<10 Kg. Entre 10 Kg. y 20 Kg. == 20 Kg.

Cargas o fuerzas sostenidas o ejercidas por el trabajador (porcentajes)

| »= 20 Kg. 100,00 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Cuadro N. 4.1 Resumen de la evaluacion de la seccién de molienda y trituracion de materia prima

Imagen Datos geverales de la Pogicién del Factores de qureccién de la | Resultados geng/rales de Valor.acion gen?fasl:lt,asgsstura OBSEVACIONES
actividad levantamiento de cargas actividad. la evaluacion. del riesgo .
de levantamiento
Duracion efectiva Peso Real El pe.so de !a carga de 45 Kg.
Postura de . . . lentre 2y 8 . Deberia reducirse en 32,79 Kg. Para
. De pie de la manipulacién . |manipulado en|{45 Kg. . o
levantamiento horas al dia igualar el limite del peso aceptable de
de cargas el puesto
12,21 Kg.
Altura de la
Altura Ny —
pantorrilla El peso de la carga excede los limites
. aceptables de levantamiento. Son
-| [Peso de la carga Frecuencia de la[l vez por . . .
. 45 . L . necesarias medidas preventivas que
manipulada (Kg.) manipulacion minuto .
garanticen que la carga levantadano
. . supere los valores recomendados.
Peso teorico 20Kg El levantamiento se
recomendado ' i
RIESGO NO r_e?"@ er; una d El desplazamiento vertical de la carga
Duracion de la 5 Desplazamiento  [Hasta 175 TOLERABL posmonl ina eFuZ ? lhasta 175 cm. Deberia reducirse
tarea (h) vertical cm. E para elmanejo de - ta 25 cm. Desplazamiento vertical
cargas
recomendado.
s . Carga cerca La duracion de la manipulacion de la
Tiempo de 5 eparacion del cuerpo Giro del tronco poco girado carga de entre 2 y 8 horas al dia,
descanso (min) hasta 30° deberia reducirse hasta un maximo de
1 hora al dia.
Peso aceptable| 12,21 Kg.
Distancia delHasta 10 ) El trabajador deberia manejar la carga
Calidad del agarre |regular cerca del cuerpo por debajo de los
transporte metros - "
codos y por encima de las rodillas.

Fuente: Ergonautas
Elaborado por: Ing. Mesias Freire.
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4.4.1.3. Evaluacion de la seccién de homogenizacién de materia prima

En este puesto de trabajo segun las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergondémica segun la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

DIAGRAMA 3. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

oS

Proceso: Homogenizacion de materia prima

Actividad: Levantan los sacos de materia prima y depositarlos en la tolva del

homogenizador de materia prima.

Operario: Félix Remache
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Figura N. 4.22 Homogenizacién de materia prima: Datos generales de la actividad
Datos generales

Postura de levantamiento @ Depie O Sentado

(*) Ten en cuenta que en cualquier caso es conveniente que la manipulacion de carga se realice de pie.

Peso de la carga manipulada =~ 45 kg

Duracién de latarea = 5 |Z| h

(¥) Tiempo total en horas en el que el trabajador desarrolla la tarea incluidos los descansos. No se trata de la duracion de la manipulacion, sino de la tarea completa en
la que se manipulan cargas.

Tiempo de descanso 5 H min

(*) Tiempo de descanso en minutos durante la tarea.

Distancia de transporte © Hasta 10 metros. © Mas de 10 metros.

(¥) Distancia que la carga es transportada por el trabajador.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.23 Homogenizacion de materia prima: Posicién del levantamiento de cargas

Posicion de levantamiento

Selecciona en la imagen la posicién en la que se inicia la manipulacién

Si lo prefieres también puedes seleccionar la postura indicando la altura y la separacion del cuerpo mas abajo

Cercadel Lejos del
cuerpo cuerpo

Altura de
la vista 1889 9
Encima 19Kg 11K
del codo 9
Debajo
13 K
del codo ¥Ko

Altura
del musl AL
Altura de 8Kg

la pantorrill,

Peso Teérico Recomendado

(*) Si se manipulan cargas en mas de una zona escoge la mas desfavorable

Altura © Altura de lavista © Encima del codo © Debajo del codo © Altura del muslo @ Altura de la pantorrilla

(*) Altura a la que se manipula la carga respecto al cuerpo del trabajador.

Separacion ®© Carga cerca del cuerpo  © Carga lejos del cuerpo

(*) Separacion con respecto al cuerpo o distancia horizontal de la carga al cuerpo.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Figura N. 4.24 Homogenizacién de materia prima: Factores de correccion de la actividad.

Factores de correccion

Duracién de la manipulacién © Menosde 1 horaaldia. © Entre 1y2horasaldia. @ Entre 2y 8 horas al dia.
(*) Duracion efectiva de la manipulacion de cargas.
Frecuencia de la manipulacion @ 1 vezcada5min. © 1vez/min. © 4veces/min. © 9veces/min. © 12 veces/min. © Mas de 15 veces/min.

(*) Veces por minuto que se manipula la carga cuando se realiza manipulacion.

Desplazamiento vertical © Hasta25cm. © Hasta50cm. @ Hasta 100 cm. © Hasta 175 cm. © Mas de 175 cm.
(*) Distancia que la carga es desplazada verticalmente.
el © Sin giro @ Poco girado (hasta 30°) © Girado (hasta Calidad de agarre © Agarre bueno @ Agarre regular © Agarre malo

60°) © Muy girado (90°)

= - B Recuerda...
(*) Angulo entre la linea que une los hombros y la linea que une los talones -

proyectadas ambas sobre el plano horizontal. — Se consideran agarres buenos los llevados a cabo con contenedores de

disefio o6ptimo con asas o agarraderas, o aquellos sobre objetos sin

contenedor que permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden

ser bien acomodadas alrededor del objeto.

Un agarre regular es el llevado a cabo sobre contenedores con asas a

agarraderas no optimas por ser de tamafio inadecuado., o el realizado

sujetando el objeto flexionando los dedos 90°.

Se considera agarre malo el realizado sobre contenedores mal disefiados,

objetos voluminosos a granel, irregulares o con aristas y los realizados sin

flexionar los dedos manteniendo el objeto presionando sobre sus laterales.
Bueno Bueno Regular Malo

ol I

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Linea que unie los Yobillos

Figura N. 4.25 Homogenizacion de materia prima: Resultados generales

Resultados generales

Peso Real Peso Tedrico Recomendado Peso Aceptable

45Kg 20Kg 12,65 Kg

Peso real manipulado en el puesto

Peso maximo recomendado para la carga en
funcion de la zona de manipulacion, altura y

separacion respecto del cuerpo, en condiciones

Peso maximo recomendado considerando las
condiciones en que se produce el

levantamiento. Es el resultado de corregir el

ideales de manipulacion de cargas. peso tedrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacién a proteger.

Valoracion del riesgo

RIESGO NO TOLERABLE
Son necesarias medidas correctoras.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.
El Peso de la carga excede los limites aceptables de levantamiento.

Existen factores de correccién que no cumplen con las condiciones recomendadas de manipulacién de cargas.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

92



Figura N. 4.26 Homogenizacion de materia prima: Resultados generales, postura de levantamiento

Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del :
& Cercadel Lejos del

cuerpo. La altura es Altura de la pantorrilla y la postura cuerpo _cuerpo
De pie.
Alltllr.atde 13 Kg 7Kg
El levantamiento se realiza en una posicién e
inadecuada para el manejo de cargas
Encima
19 K 11K
. del codo x g
El trabajador deberia manejar la carga cerca del cuerpo,
por debajo de los codos y por encima de las rodillas. R
Debajo h3 kg
del codo
Altura
del musl, g2
Altura de M s o
la pantorrill

Peso Teérico Recomendado

Peso transportado

El peso total transportado por el trabajador durante el tiempo de manipulacién de carga es 2655 Kg.

La distancia de cada trasporte es de Hasta 10 metros.
Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Figura N. 4.27 Homogenizacion de materia prima: medidas correctivas

Medidas correctivas

Para mejorar las condiciones del levantamiento de carga en este puesto pueden aplicarse medidas correctivas comao:

- PESO MAMIPULADO:
El peso de la carga de 45 Kg_ deberia reducirse en 36,15 Kg. para igualar el limite de peso aceptable de 8,85 Kg.

Son necesarias medidas preventivas que garanticen que 1a carga levantada no supera los valores de peso recomendados por el método.
Siempre que sea posible se evitard que el trabajador manipule cargas, y si dicha redisefio no fuera pasible, se deberia reducir el peso
manipulado hasta alcazar los limites con riesgo tolerable.

- ALTURA DE MANIPULACION
La carga deberia mantenerse a una altura situada entre la altura de los codos v 1a altura de los nudillos.

- DESPLAZAMIENTO VERTICAL.
El desplazamiento vertical de la carga de Hasta 100 cm. deberia reducirse hasta 25 cm. (desplazamiento vertical recomendado).
Pueden emplearse mesas elevadoras o reorganizar el slmacenamiento de las cargas

- GIRC DEL TRONCO:
La tarea se realiza con el tronco: Poco girado (hasta 30°)
Se deberia redisefiar Ia tarea de forma que la carga se manipule sin efectuar giros del tronco.

- AGARRE DE LA CARGA:
La carga tiene Agarre regular
Se deberia mejorar |as condiciones de agarre de |a carga. Por ejemplo incorparando asas o ranuras para el manejo.

- DURACION Y FRECUENCIA DE MANIPULACION:

Duracién de la manipulacién: Entre 2 y & horas al dia. La duracién de la manipulacidn de |a carga deberia reducirse hasta un méxima de 1 hara
al dia.

El resto del tiempa de trabaje deberia dedicarse a actividades menos pesadas y que no impliguen |a utilizacién de los grupos musculares
empleados para el levantamiento

Otras condiciones ergonémicas del puesto

Otwras condiciones ergondmicas inadecuadas, relacionadas con la manipulacidn de cargas, detectadas durante la evaluacién:
Condiciones ergondmicas inadecuadas del puesto

- EL TRABAJADOR INCLINA EL TRONCO AL MANIPULAR LA CARGA.

Es muy recomendable que la espalda del trabajador permanezca derecha durante el manejo de la carga.

Se deberia informar y farmar al trabajador para garantizar que adopta |3 postura correcta de levantamiento para minimizar el riesgo de
lesiones dorsolumbares.

Las dimensiones del lugar de trabaje, alto y ancho, deberian ser suficientes para que el trabajador realice el levantamiento con la espalda
erguida en todo momentao.

- EL TRABAJADOR EJERCE FUERZAS DE EMPUJE O TRACCION ELEVADAS.
En caso de que fuera inevitable empujar la carga deberd hacerse con las manas situadas entre la altura de los codos y los hombros y con

los pies apoyados firmemente para minimizar el riesgo de lesiones.
Nao deberia ponerse en movimienta o parar ninguna carga que supere los 25 Kg.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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DIAGRAMA 3. Evaluacion posturas de trabajo.

Postura N°1 Postura N° 2

Proceso: Homogenizacion de materia prima

Actividad: Levantan los sacos de materia prima desde la plataforma y depositarlos en el

homogenizador.

Operario: Félix Remache

Figura N. 4.28 Homogenizacion de materia prima: codificacion de la posicidn de trabajo. Postura N°1

Espalda = © Espaldaderecha @ Espaldadoblada © Espaldacongiro © Espalda doblada con giro
Brazos @ Los dos brazos bajes  © Un brazo bajoy el otroelevado  © Los dos brazos elevados
Piernas =~ © Sentado © Depie © Sobrepiernarecta ®& Sobrerodillas flexionadas ~© Sobre rodilla flexionada © Arrodillado © Andando
Carga © <10Kg. ©O Entre10Kg.y20Kg. @ >=20Kg.
Espalda Brazos Piernas Cargas

Postura fl\ ?
W 20kg

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.29 Homogenizacién de materia prima: codificacién de la posicion de trabajo. Postura N°2

Espalda | © Espaldaderecha @ Espaldadoblada © Espaldacongiro © Espalda doblada con giro
Brazos ® Los dos brazos bajos  © Un brazo bajoy el otro elevado  © Los dos brazos elevados
Piernas = © Sentado © Depie © Sobrepiernarecta @ Sobre rodillas flexionadas © Sobre rodilla flexionada © Arrodillade © Andando
Carga © <10Kg. © Entre10Kg.y20Kg. @ >=20Kg.
Espalda Brazos Piernas Cargas
Postura fl\ @ ?
W 20kg
[ [@]

Ne° de posturas distintas: 1

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

N° de observaciones totales: 2

Figura N. 4.30 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo interpretacion de resultados.

Interpretacién de resultados

En los resultados se emplea el cédigo de colores mostrado en la siguiente tabla para clasificar el riesgo de las posturas adoptadas.

Cada color indica uno de los cuatro niveles de riesgo que define el método OWAS.

Nivel de
Riesgo

Efecto de la postura

Postura normal y natural sin efectos dafiinos en el sistema musculo esquelético.

Postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético.

Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-
esquelético.

Resultados

Posturas observadas

Accion requerida

No requiere accién.

Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercano.
Se requieren acciones correctivas lo antes posible.

Se requiere tomar acciones correctivas
inmediatamente.

Estas son las posturas observadas durante el estudio. Para cada una se indica el nimero de veces que ha sido observada (frecuencia), qué
porcentaje supone del total de observaciones y el riesgo asociado a las combinaciones de posturas.

N© Espalda Brazos Piernas Carga Frecuencia

1 2 1 4 3 2

N° de posturas diferentes adoptadas: 1

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.31 Homogenizacién de materia prima; posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo.

Valoracién global del riesgo

Distribucion de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas

=0 .
==

Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Piernas Cargas
Codigo 2 1 4 3
Postura Espalda doblada Los dos brazos bajos Sobre rodillas flexionadas

8

Frecuencia de la postura 100 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.32 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracién global del riesgo por
partes del cuerpo
Valoracion del riesgo por partes del cuerpo y frecuencias de las posiciones observadas por partes del cuerpo

Esta tabla muestra, para cada parte del cuerpo, qué porcentaje de posiciones se encuentra en cada categoria de riesgo.

Recuerda que OWAS, ademas de valorar las posturas de forma global, valora el riesgo en cada parte del cuerpo de forma individual segin su frecuencia

relativa.
Espalda 0% 100% 0% 0%
Brazos 0% 0% 0% 100%
Piernas 100% 0% 0% 0%

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.33 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo
posicion de la espalda.

Posiciones de la espalda

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicién de la espalda.

Posicion de la espalda del trabajador (porcentajes)

Espalda doblada 100,00 %

Posicion de la espalda del trabajador (frecuencia)

2

Espalda derecha Espaida doblada Espalda con giro Doblada con giro

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.34 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo
posicidn de los brazos.
Posiciones de los brazos

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicién de los brazos.

Posicion de los brazos del trabajador (frecuencias)
| Los dos brazos bajos 100,00 %

Posicion de los brazos del trabajador (frecuencias)

2 : ;
¢ 3 8 sévalienes suesd

0 0
0 T ¥ ¥
Los dos brazos bajos Un brazo bajo y otro elevado Los dos brazos elevados

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.35 Homogenizacién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo
posicion de las piernas.

Posiciones de las piernas

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada posicién de las piernas.

Posicion de las piernas del trabajador (frecuencias)

: : ‘ 2 : : H
21 pommmmmeeee- jeesisieeS T oS kit pmmmme--
"l ——— PRI RTITTR (e [ I e e i ——
0 0 0 0 0 0
0 ¥ ¥ ¥ T f u +
Sentado De pie Sobre una Sobre rodillas Sobre una Arrodillado Andando
pierna recta flexionadas rodilla flex.

Posicion de las piernas del trabajador (porcentajes)

Sobre rodillas flexionadas 100,00 % |

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.36 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo,
cargas y fuerzas.

Cargas y fuerzas

Las siguientes figuras muestran la frecuencia de cada intervalo de cargas/fuerzas soportadas/ejercidas por el trabajador.
(*) El cédigo de colores no se aplica para cargas/fuerzas cuya clasificacion del riesgo no se contempla en el método OWAS.

Cargas o fuerzas sostenidas o ejercidas por el trabajador (frecuencias)

: : 2
2f-sesmasenaasssas R e R -
il o e e e e e e e e e e e b e con o [

0 i}

0 - L
<10 Kg. Entre 10 Kg. y 20 Kg >=20 Kg
Cargas o fuerzas sostenidas o ejercidas por el trabajador (porcentajes)
B e — e S,
e e S,
o -
//_/ \‘\

= 20 Kg. 100,00 % \ X

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Cuadro N. 4.2 Resumen de la evaluacion de la seccién de homogenizacion de materia prima

S . . Resultados
Datos generales de la Posicion del Factores de correccion de la [Resultados generales de | Valoracion
Imagen g . .I I . g - ) generales, postura OBSEVACIONES
actividad levantamiento de cargas actividad. la evaluacion. del riesgo :
de levantamiento
- . El I Kg.
Duracién efectiva Peso Real peso de 2 carga de 45 Kg
Postura de . . . lentre 2y 8 . Deberia reducirse en 36,15 Kg. Para
. De pie de la manipulacion . |manipulado en| 45 Kg. . L
levantamiento horas al dia igualar el limite del peso aceptable de
de cargas el puesto
8,85 Kg.
Altura Altura d? la N
pantorrilla El peso de la carga excede los limites
. aceptables de levantamiento. Son
Peso de la carga Frecuencia de la[l vez por . . .
. 45 . L . necesarias medidas preventivas que
manipulada (Kg.) manipulacion minuto .
garanticen que la carga levantadano
. supere los valores recomendados.
Peso teorico 0K .
recomendado g. El Ieva.ntamlento se
RIESGO NO realiza en una
TOLESABL pOSICIOﬂI |nadet.:uatxjda El desplazamiento vertical de la carga
Duracion de la 5 Desplazamiento  |Hasta 100, para elmanejo 0 1y acta 100 cm. Deberia reducirse
tarea (h) vertical cm. cargas hasta 25 cm. Desplazamiento vertical
recomendado.
La duracion de la manipulacion de la
Tiempo de 5 Separacion Carga cerca Giro del tronco poco girado carga de entre 2 y 8 horas al dia,
descanso (min) del cuerpo hasta 30° deberia reducirse hasta un maximo de
1 hora al dia.
Peso aceptable| 12,65 Kg.
Distancia delHasta 10 ) El trabajador deberia manejar la carga
Calidad del agarre |regular cerca del cuerpo por debajo de los
transporte metros - "
codos y por encima de las rodillas.

Fuente: Ergonautas.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
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4.4.2. Resultados de la evaluacién ergondmica después de haber implementado el

sistema de transporte de materia prima.

Una vez implementado el sistema de transportacion de materia prima mediante el tornillo
sin fin, en la planta de balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH, se
procedié a realizar las respectivas evaluaciones como son, por levantamiento manual de

cargas y posturas de trabajo.

4.4.2.1. Evaluacion de la seccién de recepcion y almacenamiento de materia prima.

En este puesto de trabajo segun las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergonémica segun la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

DIAGRAMA 1. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

Proceso: Almacenamiento de materia prima
Actividad: Levantan los sacos de materia prima y los apilan uno sobre otro.

Operario: Melchor Morales
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Descripcidn: La recepcion y almacenamiento de materia prima, se la realizara utilizando
la carretilla mecanica, los sacos de materia prima se receptaran Gnicamente con un peso
aproximado de 40 Kg. Y la forma de apilamiento no sobrepasara los cinco sacos ubicados

unos sobre otro, es decir el desplazamiento vertical no serd mas de 50 centimetros.

Tabla N. 4.14 Datos generales de la actividad

Postura de | Peso de la carga | Duracién de la | Tiempo de | Distancia de
levantamiento manipulada (Kg.) | tarea (h) descanso (min) transporte
De pie 20 1 5 Hasta 10 metros

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas

La actividad se la desarrolla de pie, el peso de la carga que se manipula es 20 Kg, ya que
el apilamiento lo efectian dos personas, se estable una duracion de la tarea de 1 hora
durante la jornada laboral utilizando un tiempo de 5min. Aproximadamente de descanso,
el personal rota constantemente segln la cantidad de sacos de materia prima a almacenar,

la distancia de transporte que se ejecuta es hasta 10 metros aproximadamente.
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Figura N. 4.37 Posicién del levantamiento de cargas

Altura de
la vista

Encima
del codo

Debajo
del codo

Altura
del muslo

Altura de
la pantorrilla

Cerca del
cuerpo

Lejos del
cuerpo

7Kg

Peso Teorico Recomendado

11 Kg

13 Kg

12 Kg

8 Kg

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Para esta actividad se estable que la altura en la que se manipula la carga respecto al

cuerpo del trabajador es por debajo de los codos, manipulando siempre la carga cerca al

cuerpo.

Tabla N. 4.15 Factores de correccion de la actividad.

al dia

giro del tronco

Duracién de la | Frecuencia de la | Desplazamiento Giro del tronco Calidad del
manipulacién manipulacién vertical agarre
Menos de una hora | 1 vez por minuto Hasta 50 cm. No se produce | regular

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

102




Se estable como tiempo de manipulacion de la carga una hora durante la jornada laboral,

la frecuencia de manipulacion es una vez por minuto, con un desplazamiento vertical de

méaximo hasta 50 centimetros, sin producir giro del tronco, con un agarre regular.

Figura N. 4.38 Resultados generales de la evaluacion.

Resultados generales
Peso Real
20Kg

Peso real manipulado en el puesto

Peso Tedrico Recomendado

25kg

Peso maximo recomendado para la carga en
funcién de la zona de manipulacién, altura y
separacion respecto del cuerpo, en condiciones
ideales de manipulacion de cargas.

Peso Aceptable

20,32 Kg

Peso maximo recomendado considerando las
condiciones en que se produce el
levantamiento. Es el resultado de corregir el
peso tedrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacién a proteger.

Valoracion del riesgo

RIESGO TOLERABLE
Se recomiendan medidas correctoras.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Acorde a los parametros establecidos segun la normativa 1SO - ISO/CD 11228-1, para la
manipulacion de cargas, el peso tedrico recomendado para la carga en funcion de la zona
de manipulacion, altura y separacion respecto del cuerpo, en condiciones ideales de

manipulacion de cargas es 25 Kg.

Estableciendo como peso aceptable 20.32 Kg. Peso maximo recomendado considerando
las condiciones en que se produce el levantamiento. Es el resultado de corregir el peso

tedrico considerando las caracteristicas del puesto analizado y la poblacion a proteger.

Al establecer un peso real de manipulacion en el puesto de 20Kg. La valoracion del riesgo
tiene como resultado un RIESGO TOLERABLE, ya que el peso de la carga se encuentra

dentro de los limites aceptables de levantamiento.

Figura N. 4.39 Resultados generales, postura de levantamiento
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Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del >
. . Cerca del Lejos del
cuerpo. La altura es Debajo del codo y la postura De pie. cuerpo  cuerpo
El levantamiento se realiza en una posicion correcta Altura de 7Kg
para el manejo de cargas. la vista
Encima
11K
del codo 2
Debajo
13K
del codo 3%9
Altura
del muslo 12kg
Altura de 8Kg
la pantorrilla

Peso Teorico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

4.4.2.2. Evaluacion de la seccion de la seccion de molienda y trituracion de materia
prima.

En este puesto de trabajo segln las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergondmica segun la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

DIAGRAMA 2. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

Proceso: Molienda y trituracién de materia prima
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Actividad corregida: Levantan los sacos de materia prima para depositarlos en la tolva
del transportador de materia prima los cuales seran conducidos hacia el molino y/o

trituradora

Operario: Félix Remache

Descripcion: Se procede a colocar la materia prima en el transportador implementado,
esta actividad la ejecutan dos personas al levantar el saco de materia prima desde la

carretilla y ubicarlo en la plataforma adyacente a la tolva de ingreso de material.

Tabla N. 4.16 Datos generales de la actividad

Postura de | Peso de la carga | Duracién de la | Tiempo de | Distancia de
levantamiento manipulada (Kg.) | tarea (h) descanso (min) transporte
De pie 20 5 10 Hasta 10 metros

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas

La actividad se la desarrolla de pie, el peso de la carga que se manipula es 20 Kg, ya que
el levantamiento lo efectlan dos personas, se estable una duracion de la tarea de 5 horas
promedio durante la jornada laboral utilizando un tiempo de 10 min. Aproximadamente
de descanso, ya que se ejecuta a media jornada una pausa laboral realizando ejercicios de
relajacion, la distancia de transporte que se ejecuta es hasta 10 metros aproximadamente,

utilizando la carretilla para el transporte de materia prima.
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Figura N. 4.40 Posicién del levantamiento de cargas

Altura de
la vista

Encima
del codo

Debajo
del codo

Altura
del muslo

Altura de
la pantorrilla

Cerca del
cuerpo

Lejos del
cuerpo

7Kg

11 Kg

13 Kg

12Kg

8 Kg

Peso Teorico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Para esta actividad se estable que la altura en la que se manipula la carga respecto al

cuerpo del trabajador es por debajo de los codos, manipulando siempre la carga cerca al

cuerpo.

Tabla N. 4.17 Factores de correccién de la actividad.

al dia

giro del tronco

Duracién de la | Frecuencia de la | Desplazamiento Giro del tronco Calidad del
manipulacién manipulacién vertical agarre
Menos de una hora | 1 vez por minuto 0cm. No se produce | regular

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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El tiempo de duracion de la manipulacion de cargas, suma aproximadamente una hora

durante la jornada, la frecuencia de manipulacion es una vez por minuto, sin existir

desplazamiento vertical, tampoco se produce giro del tronco, con un agarre regular.

Figura N. 4.41 Resultados generales de la evaluacion.

Resultados generales
Peso Real
20Kg

Peso real manipulado en el puesto

Peso Tedrico Recomendado

25Kg

Peso méximo recomendado para la carga en
funcién de la zona de manipulacién, alturay

Peso Aceptable
22,33Kg

Peso maximo recomendado considerando las
condiciones en que se produce el

separacion respecto del cuerpo, en condiciones levantamiento. Es el resultado de corregir el

ideales de manipulacion de cargas. peso tedrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacién a proteger.

Valoracion del riesgo

RIESGO TOLERABLE
Se recomiendan medidas correctoras.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

Acorde a los parametros establecidos segun la normativa 1SO - ISO/CD 11228-1, para la
manipulacion de cargas durante la actividad de molienda y trituracion de materia prima,
el peso tedrico recomendado para la carga en funcion de la zona de manipulacién, altura
y separacion respecto del cuerpo, en condiciones ideales de manipulacién de cargas es 25
Kg.

Estableciendo como peso aceptable 22.33 Kg. Peso maximo recomendado considerando
las condiciones en que se produce el levantamiento. Es el resultado de corregir el peso

tedrico considerando las caracteristicas del puesto analizado y la poblacion a proteger.

Al establecer un peso real de manipulacion en el puesto de 20Kg. La valoracion del riesgo
tiene como resultado un RIESGO TOLERABLE, ya que el peso de la carga se encuentra

dentro de los limites aceptables de levantamiento.
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Figura N. 4.42 Resultados generales, postura de levantamiento

Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del =
. . Cerca del Lejos del
cuerpo. La altura es Debajo del codo y la postura De pie. cuerpo  cuerpo
El levantamiento se realiza en una posicion correcta Altu':a de 7Kg
para el manejo de cargas. la vista
Encima
del codo kg
Debajo
13K
del codo e
Altura
del muslo 12Kkg
Altura de 8Kg
la pantorrilla

Peso Tedrico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

DIAGRAMA 2. Evaluacion posturas de trabajo.

|

it
|

Proceso: Molienda y trituracién de materia prima

108



Descripcion de la actividad corregida: Levantan los sacos de materia prima desde la
carretilla y depositarlos en la base adyacente a la tolva de ingreso de material del
transportador de materia prima hacia el del molino y/o trituradora, en esta actividad se

determina una sola postura de trabajo la cual se procede a evaluar.

Tabla N. 4.18 Postura de trabajo determinada

Espalda Brazos Piernas Carga

Espalda derecha Los dos brazos bajos De pie Entre 10 Kg. Y 20 Kg.

Figura N. 4.43 Molienda y/o trituracion de materia prima: codificacion de la posicién de trabajo.

Postura de trabajo

Espalda Brazos Piernas Cargas

Postura /ﬂ W J 1 Ok_zo
Codigo n

N de posturas distintas: 1 N de observaciones totales: 2

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacién de posturas.

109



Figura N. 4.44 Molienda y/o trituracion de materia prima: posiciones de trabajo interpretacion de
resultados.

Interpretacion de resultados

En los resultados se emplea el codigo de colores mostrado en la siguiente tabla para clasificar el riesgo de las posturas adoptadas.

Cada color indica uno de los cuatro niveles de riesgo que define el método OWAS.

Nivel de
Riesgo Efecto de la postura Accién requerida
- Postura normal y natural sin efectos daiiinos en el sistema misculo esquelético. No requiere accion.
Postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercano.
Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafinos sobre el sistema muUsculo- Se requiere tomar acciones correctivas
esquelético. inmediatamente.

HH

Posturas incluidas en las observaciones.

N° Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo

1 1 1 2 2 2 100 1

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.45 Molienda y/o trituracién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracion global del
riesgo.

Distribucion de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas

100%

HH

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.46 Molienda y/o trituracién de materia prima: posiciones de trabajo, valoracién global del
riesgo por partes del cuerpo

Postura con mas riesgo

Espalda Brazos Piernas Cargas
Codigo 1 1 2 2
Postura Espalda derecha Los dos brazos bajos De pie Entre 10 Kg. y 20 Kg.

Riesgo de la postura n Frecuencia de la postura 100 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Interpretacion: En la actividad de molienda y/o trituracion de materia prima, una vez
implementado el sistema de transporte de materia prima entrenado y capacitado al
personal, se puede observar que los trabajadores ejecutan una sola postura de trabajo,
descrita a continuacion, la espalda derecha, la ubicacién de los brazos se encuentran bajos,
la posicion de las piernas, de pie; y la carga manipulada se la registra maximo hasta 20

Kg., ya que el saco se procede a levantar entre dos personas.

Acorde a la informacidn antes descrita se determina para esta actividad un nivel de riesgo
N°1, cuya postura de trabajo es normal y natural la cual no tiene efectos dafiinos en el

sistema musculo esquelético de los trabajadores.
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Cuadro N. 4.3 Resumen de la evaluacién de la seccion de molienda y trituracion de materia prima

Posicion del L . Resultados
Datos generales de la . Factores de correccion de | Resultados generales | Valoracion
Imagen ; levantamiento de . . : generales, postura OBSERVACIONES
actividad la actividad. de la evaluacion. del riesgo :
cargas de levantamiento
Duracion de Peso Real Acorde a los pardmetros establecidos segin la
Postura de . Menos de una . .
. De pie la . manipulado en| 20 Kg. normativa  I1ISO - ISO/CD 11228-1, para la
levantamiento . ., |hora al dia . » .
manipulacion el puesto manipulacién de cargas durante la actividad de
Altura Altura debajo molienda y trituracion de materia prima, el peso
P e | de los codos tedrico recomendado para la carga en funcién de la
eso ce fa Frecuencia zona de manipulacion, altura y separacion respecto|
carga 1 wvez por s . . -
; 20 de . del cuerpo, en condiciones ideales de manipulacion de
manipulada . .. [minuto
manipulacion cargas es 25 Kg.
(Kg)
Peso teorico ;
eso teoric 25 Kg. El levantamiento se
recomendado .
No existe RIESGO realiza en una
Duracion de la 5 Desplazamien despl ient TOLERABL posicion Estableciendo como peso aceptable 22.33 Kg. Peso|
tarea (h) to vertical espazamien E CORRECTA para el |maximo recomendado considerando las condiciones
o vertical . .
manejo de cargas |en que se produce el levantamiento. Es el resultado|
de corregir el peso teérico considerando las
caracteristicas del puesto analizado y la poblacién a
. ., | Cargacerca | . No se
Tiempo de Separacion Giro del . proteger.
. 10 del cuerpo produce giro
descanso (min) tronco
del tronco
Peso aceptable |22,33 Kg. Al establecer un peso real de manipulacién en el
. . . puesto de 20Kg. La valoracion del riesgo tiene como
Distanci Hasta 1 licl |
stancia  de|Hasta 10 Calidad ~ de Regular resultado un RIESGO TOLERABLE, ya que el peso|
transporte metros agarre .
de la carga se encuentra dentro de los limites
aceptables de levantamiento.

Fuente: Ergonautas.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire.
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4.4.2.3. Evaluacion de la seccién de homogenizacién de materia prima

En este puesto de trabajo segun las actividades que se realizan fueron evaluadas una a
una, aplicando el método de evaluacion ergondmica segun la necesidad que presente cada

actividad, siguiendo el esquema que se muestra a continuacion:

DIAGRAMA 3. Evaluacion del levantamiento manual de cargas.

Proceso: Homogenizacion de materia prima

Actividad corregida: Levantan los sacos de materia prima para depositarlos en la tolva

del transportador de materia prima, los cuales seran conducidos hacia el homogeneizador.

Operario: Félix Remache

Descripcién: Se procede a colocar la materia prima en el transportador implementado,
esta actividad la ejecutan dos personas al levantar el saco de materia prima desde la

carretilla y ubicarlo en la plataforma adyacente a la tolva de ingreso de material.
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Tabla N. 4.19 Datos generales de la actividad

Postura de | Peso de la carga | Duracién de la | Tiempo de | Distancia de
levantamiento manipulada (Kg.) | tarea (h) descanso (min) transporte
De pie 20 5 10 Hasta 10 metros

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas

La actividad se la desarrolla de pie, el peso de la carga que se manipula es 20 Kg, ya que

el levantamiento lo efectlan dos personas, se estable una duracion de la tarea de 5 horas

promedio durante la jornada laboral utilizando un tiempo de 10 min. Aproximadamente

de descanso, ya que se ejecuta a media jornada una pausa laboral realizando ejercicios de

relajacion, la distancia de transporte que se ejecuta es hasta 10 metros aproximadamente,

utilizando la carretilla para el transporte de materia prima.

Figura N. 4.47 Posicién del levantamiento de cargas

Altura de
la vista

Encima
del codo

Debajo
del codo

Altura
del muslo

Altura de
la pantorrilla

Cerca del
cuerpo

Lejos del
cuerpo

7Kg

11Kg

13 Kg

12 Kg

8 Kg

Peso Teorico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Para esta actividad se estable que la altura en la que se manipula la carga respecto al

cuerpo del trabajador es por debajo de los codos, manipulando siempre la carga cerca al

cuerpo.

Tabla N. 4.20 Factores de correccion de la actividad.

al dia

Duracién de la | Frecuencia de la | Desplazamiento Giro del tronco Calidad del
manipulacién manipulacién vertical agarre
Menos de una hora | 1 vez por minuto 0cm. No se produce | regular

giro del tronco

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.

El tiempo de duracion de la manipulacion de cargas, suma aproximadamente una hora

durante la jornada, la frecuencia de manipulacion es una vez por minuto, sin existir

desplazamiento vertical, tampoco se produce giro del tronco, con un agarre regular.

Figura N. 4.48 Resultados generales de la evaluacidn.

Resultados generales

Peso Real Peso Teérico Recomendado
20 Kg 25Kg
Peso real manipulado en el puesto Peso maximo recomendado para la carga en

Valoracion del riesgo

funcién de la zona de manipulacién, alturay
separacion respecto del cuerpo, en condiciones
ideales de manipulacion de cargas

RIESGO TOLERABLE
Se recomiendan medidas correctoras.

Peso Aceptable

2233Kg

Peso maximo recomendado considerando las

condiciones en que se produce el

levantamiento. Es el resultado de corregir el
peso tedrico considerando las caracteristicas

del puesto analizado y la poblacion a proteger.

(*) El resultado indica si, dadas las condiciones de levantamiento, el peso real manejado se encuentra dentro de los limites considerados como aceptables.

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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Acorde a los parametros establecidos segun la normativa 1SO - ISO/CD 11228-1, para la
manipulacion de cargas durante la actividad homogenizacién de materia prima, el peso
tedrico recomendado para la carga en funcidén de la zona de manipulacion, altura y
separacion respecto del cuerpo, en condiciones ideales de manipulacion de cargas es 25
Kg.

Estableciendo como peso aceptable 22.33 Kg. Peso maximo recomendado considerando
las condiciones en que se produce el levantamiento. Es el resultado de corregir el peso

tedrico considerando las caracteristicas del puesto analizado y la poblacion a proteger.

Al establecer un peso real de manipulacion en el puesto de 20Kg. La valoracion del riesgo
tiene como resultado un RIESGO TOLERABLE, ya que el peso de la carga se encuentra

dentro de los limites aceptables de levantamiento.

Figura N. 4.49 Resultados generales, postura de levantamiento

Postura de levantamiento

El levantamiento se realiza con la Carga cerca del <
Arg Cerca del Lejos del

cuerpo. La altura es Debajo del codo y la postura De pie. uerpo S
El levantamiento se realiza en una posicion correcta Altura de 7Kg
para el manejo de cargas. la vista

Encima
11K
del codo 9
Debajo
13K
del codo 9
Altura
del muslo 12Kg
Altura de 14Kg 8 Kg
la pantorrilla K

Peso Tedrico Recomendado

Fuente: Ergonautas, método G-INSHT levantamiento de cargas.
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DIAGRAMA 3. Evaluacion posturas de trabajo.

Proceso: Homogenizacion de materia prima

Descripcién de la actividad corregida: Levantan los sacos de materia prima desde la
carretilla y depositarlos en la base adyacente a la tolva de ingreso de material del
transportador de materia prima hacia el homogenizador, en esta actividad se determina

una sola postura de trabajo la cual se procede a evaluar.

Tabla N. 4.21 Postura de trabajo determinada

Espalda Brazos Piernas Carga

Espalda derecha Los dos brazos bajos De pie Entre 10 Kg. Y 20 Kg.

Figura N. 4.50 Homogenizador de materia prima: codificacién de la posicion de trabajo.

Postura de trabajo
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Espalda Brazos Piernas Cargas

A A | .
Postura 1020
kg

9] D

N° de posturas distintas: 1 N° de observaciones totales: 2

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacién de posturas.

Figura N. 4.51 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo interpretacion de resultados.

Interpretacion de resultados

En |os resultados se emplea el cddigo de colores mostrado en la siguiente tabla para clasificar el riesgo de las posturas adoptadas.

Cada color indica uno de los cuatro niveles de riesgo que define el método OWAS.

Nivel de
Riesgo Efecto de la postura Accién requerida
- Postura normal y natural sin efectos dafiines en el sistema musculo esquelético. No requiere accion.
Postura con posibilidad de causar dafio al sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercano.
Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Se requieren acciones correctivas lo antes posible.

La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo- Se requiere tomar acciones correctivas
esquelético. inmediatamente.

H!

Posturas incluidas en las observaciones.

N Espalda Brazos Piernas Carga Frec. Frec.Rel.(%) Riesgo

1 1 1 2 2 2 100 1

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.
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Figura N. 4.52 Homogenizacién de materia prima; posiciones de trabajo, valoracion global del riesgo.

Distribucion de las posturas observadas en cada categoria de riesgo

Nivel de Riesgo Porcentaje de posturas

100%

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacion de posturas.

Figura N. 4.53 Homogenizacion de materia prima: posiciones de trabajo, valoracién global del riesgo por
partes del cuerpo

Postura con maés riesgo

Espalda Brazos Piernas Cargas
Codigo 1 1 2 7)
Postura Espalda derecha Los dos brazos bajos De pie Entre 10 Kg. y 20 Kg.

Riesgo de la postura n Frecuencia de la postura 100 %

Fuente: Ergonautas, método OWAS, evaluacién de posturas.
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Interpretacion: En la actividad de homogenizacién de materia prima, una vez
implementado el sistema de transporte de materia prima entrenado y capacitado al
personal, se puede observar que los trabajadores ejecutan una sola postura de trabajo,
descrita a continuacion, la espalda derecha, la ubicacion de los brazos se encuentran bajos,
la posicién de las piernas, de pie; y la carga manipulada se la registra maximo hasta 20

Kg., ya que el saco se procede a levantar entre dos personas.

Acorde a la informacidn antes descrita se determina para esta actividad un nivel de riesgo
N°1, cuya postura de trabajo es normal y natural la cual no tiene efectos dafinos en el

sistema musculo esquelético de los trabajadores.
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Cuadro N. 4.4 Resumen de la evaluacion de la seccion de homogenizacion de materia prima

Posicion del L . Resultados
Datos generales de la . Factores de correccion de | Resultados generales | Valoracion
Imagen ; levantamiento de - . : generales, postura OBSERVACIONES
actividad la actividad. de la evaluacion. del riesgo :
cargas de levantamiento
Postura de . Duracion - de Menos de una Pesq Real
. De pie la . manipulado en| 20 Kg. , . ,
levantamiento manipulacion hora al dia el puesto Acorde a los pardmetros establecidos segin la
normativa  I1ISO - ISO/CD 11228-1, para la
manipulacion de cargas durante la actividad de
Altura Altura debajo molienda y trituracion de materia prima, el peso
Peso de de los codos tedrico recomendado para la carga en funcion de la
Frecuencia zona de manipulacion, altura y separacion respecto
carga 1 wvez por - . . -
. 20 de . del cuerpo, en condiciones ideales de manipulacion de
manipulada . .. [minuto
manipulacion cargas es 25 Kg.
(Kg)
Peso teorico 25 K .
recomendado g El Ieva_ntamlento se
RIESGO realiza en una
TOLERABL posicion
Duracion de la 5 Desplazamien dNo | e%mf E CORR'_ECdTA para el Estableciendo como peso aceptable 22.33 Kg. Peso|
tarea (h) to vertical espa_zamlen manejo 0é Cargas | aximo recomendado considerando las condiciones
o vertical .
en que se produce el levantamiento. Es el resultado
de corregir el peso teérico considerando las
No s caracteristicas del puesto analizado y la poblacién a
Tiempo de 10 Separacion Carga cerca Giro del roduce  giro proteger.
descanso (min) del cuerpo tronco P 9
del tronco
Peso aceptable | 22,33 Kg. Al establecer un peso real de manipulacién en el
. . . puesto de 20Kg. La valoracion del riesgo tiene como
Distancia  de|Hasta 10 Calidad  del
Regular resultado un RIESGO TOLERABLE, ya que el peso|
transporte metros agarre

de la carga se encuentra dentro de los limites
aceptables de levantamiento.

Fuente: Ergonautas.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire.
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4.5. AUSENTISMO LABORAL

Con la elaboracion e implementacion del sistema movil de transportacién de materia
prima mediante el mecanismo de tornillo sin fin, para controlar los riesgos laborales y
prevenir accidentes y enfermedades profesionales relacionadas a la manipulacion de
cargas, se ha logrado disminuir los indices de ausentismo laboral.

Tabla N. 4.22 indices de ausentismo laboral antes de la implementacion del sistema mévil de
transportacion de materia prima.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
CONTROL DE AUSENTISMO AL TRABAJO POR ENFERMEDAD
Centro de trabajo: |PLANTA DE BALABCEADOS TUNSHI MES: |ENERO
ANO:  |2016

/:_(;il: OCEUNPFI;C. COMUN [OTROS|  INICIO TERMINO E é z E E g :: : TOTAL
Guapi Ramona PRODUCION 2 | 01/01/2016 | 04/01/2016 2 | 2 [mransgrecién Alimentaria
Remache Felix PRODUCION 2 04/01/2016 [ 05/01/2016 | 2 2 [Lumbalgia
Tenelema Manuel ~ |PRODUCION 2 05/01/2016 | 06/01/206 | 2 2 |Laceracion dedo indice
Morales Maria PRODUCION 1 11/12/2016( 11/01/2016 1 1 |Tendinitis
Guaman Jose PRODUCION 3 14/01/2016| 16/01/2016 3 | 3 [Transgrecion Alimentaria
Guaman Francisco  |PRODUCION 2 19/01/2016| 20/01/2016 2 | 2 [Lumbalgia
Morales Melchor ~ |PRODUCION 2 23/01/2016| 24/01/2016 2 [ 2 |Cojuntivitis
Remache Felix PRODUCION 1 26/01/2016( 26/01/2016 1 1 |Lumbalgia
Morales Maria PRODUCION 2 29/01/2016| 29/01/2016] 1 1 |Admigdalitis

TOTAL 8 7 2 5 111 16

AUSENTISMO ENERO 2016

B DE LA SANGRE Y ORGANOS
0% 0% HEMATOPOYETICOS

H ENDOCRINAS, NUTRICIONALES
Y METABOLICAS

B SISTEMA NERVIOSO

H 0JO Y SUS ANEXOS

mOIDO

H SISTEMA CIRCULATORIO

H RESPIRATORIO

M DIGESTIVO

PIEL

B OSTEOMUSCULAR

Fuente: Departamento Medico ESPOCH.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

122



Tabla N. 4.23 indices de ausentismo laboral después de la implementacién del sistema movil de
transportacion de materia prima.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CONTROL DE AUSENTISMO AL TRABAJO POR ENFERMEDAD

Centro de trabajo: |PLANTA DE BALABCEADOS TUNSHI MES: |ENERO
ANO: 2016
ATii': ochNPFAc. COMUN [OTROS| INICIO | TERMINO C Ezggé : TOTAL

Remache Felix PRODUCION 2 04/01/2017 | 05/01/2017 2 | 2 |Admigdaliis
Tenelema Manuel ~ |PRODUCION 3 | 09/01/2017 | 11/01/2017 3 | 3 |Conjuntivitis aguda
Guaman Jose PRODUCION 1 12101/2017| 12/01/2017| 1 1 |Tendinitis
Morales Melchor ~ [PRODUCION 3 | 17/01/2017| 19/01/2017 3 | 3 |Laceracion pie izquierdo
Remache Felix PRODUCION 2 19/01/2017| 20/01/2017| 2 2 |Afeccion Respiratoria
Morales Maria PRODUCION 1 25/01/2017| 25/01/2017| 1 1 |Lumbalgia

TOTAL| 2 4 6 4 8 | 12

AUSENTISMO ENERO 2017

0% 0% 0y

0%
0%

0%

Fuente: Departamento Medico ESPOCH.
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

DE LA SANGRE Y ORGANOS
HEMATOPOYETICOS

= ENDOCRINAS, NUTRICIONALES Y
METABOLICAS

m SISTEMA NERVIOSO

m 0JO Y SUS ANEXOS

= OIDO

= SISTEMA CIRCULATORIO

RESPIRATORIO

DIGESTIVO

= PIEL

= OSTEOMUSCULAR

La valoracion del ausentismo laboral se hace referencia al mes de enero del 2016 en el

cual el indice de ausentismo relacionado a lesiones musculo esqueléticas, se registraron

4 lesiones, correspondiendo al 38% del total del ausentismo, significando la pérdida de

siete dias de trabajo ; con la implementacion del sistema mdvil de transporte de materia
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prima y de la capacitacion y entrenamiento sobre el manejo adecuado de cargas al
personal, se ha bajado el valor del porcentaje de ausentismo al 17% , ya que para el mes
de enero del afio 2017, se registran 2 lesiones musculo esqueléticas relacionados a la

manipulacion de cargas por las cuales se pierden un total de dos dias de trabajo.

4.6. Comprobacion de las hipotesis
4.6.1. Comprobacion de la hipotesis especifica 1
1.- Se establece la hipotesis Ho y Hi

Ho: La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, no permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
Hernias Discales, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi — ESPOCH.

Hi: La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, si permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
Hernias Discales, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi — ESPOCH.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para
el error tipo |.

Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hipétesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.
2
_ v (fo—fe)
sz = Z—fe

Donde:

fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica
fe = frecuencia esperada en una frecuencia especifica
xt% = 3.841 (tabla)
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4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas

(-1) multiplicado por el nimero de filas (-1) y se elabora la tabla de contingencia,

frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la

aplicacion.

Frecuencia observada

Tabla N. 4.24 Frecuencia observada — Comprobacion hipotesis especifica 1

i Frecuencia i
Inte rpretacion del Frecuencia 1| observada después Total (Ti)
e e L0 observada antes (fe)
(fe)
Si 10 0 10
NO 0 10 10
Total identificado y
evaluado (Tj) 10 10 20(Tt)
Fuente: Planta de Balanceados de la estacion experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire
Frecuencia esperada
Tabla N. 4.25 Frecuencia esperada — Comprobacion hipotesis especifica 1
Frecuencia . Total (Ti
Interpretacion del observada antes Frecuencia ; {ry
Sistema en H1 (Fe) observada despues
(fe)
Sl 5 5 10
NO 5 5 10
Total identificado y 10 10 20(Tt)

evaluado (Tj)

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

5.- Calculamos de acuerdo a la formula de chi cuadrado y tenemos:

Tabla N. 4.26 Célculo chi cuadrado — Comprobacion hipétesis especifica 1
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0o—fe)-
Alternativas fo fe fo-fe (fo —fe)? u
fe
S| 10 5 5 25 5
Antes
NO 0 5 -5 25 5
S| 0 5 -5 25 5
Despues
NO 10 5 5 25 5
Xc2=20

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

6.- Decision.-
Como chi cuadrado calculado xcz2= 20 > xt2= 3.841 (tabla), se rechaza la Ho y se acepta la

Hi.

Zona de aceptacion

Zona de rechazo

Una vez aceptada la hipotesis de investigacion, podemos concluir que la elaboracién e
implementacion de un sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, permite controlar los riesgos laborales y prevenir

enfermedades profesionales relacionadas a la manipulacion de cargas durante la ejecucion
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de las actividades diarias, mediante la socializacion, capacitacion y entrenamiento del
funcionamiento del sistema, a los trabajadores que intervienen en el proceso de

elaboracién de balanceado.

4.6.2. Comprobacion Hipotesis Especifica 2.

1.- Se establece la hip6tesis Ho y Hi

Ho: La implementacion del sistema mavil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, no permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
lumbalgias, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi — ESPOCH.

Hi: La implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, si permite eliminar las lesiones musculo esquelético:
lumbalgias, en los trabajadores de la Planta de Balanceados de la Estacion Experimental
Tunshi — ESPOCH.

2.- Se escoge un nivel de significacion. Se selecciona el nivel 0.05 que es el mismo para
el error tipo |.
Por tanto 0.05 es la probabilidad de que se rechace la hipétesis nula.

3.- Se selecciona el estadistico de prueba, que para nuestra investigacion es el chi

cuadrado.
2
o—je
X2 = Y (fo—fe)
fe
Donde:
fo = frecuencia observada en una frecuencia especifica

fe = frecuencia esperada en una frecuencia especifica
xt2 = 3.841 (tabla)
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4.- Se plantea la regla de decision. Este nimero se determina por el nimero de columnas
(-1) multiplicado por el nimero de filas (-1) y se elabora la tabla de contingencia,
frecuencias observadas esperadas.

Las frecuencias observadas corresponden a los resultados del antes y después de la
aplicacion.

Frecuencia observada

Tabla N. 4.27 Frecuencia observada — Comprobacion hipotesis especifica 2

i Frecuencia -
Interpretacion del Frecuencia obsotvaris deapus Total (Ti)
Sistema en H2 observada antes (fe)
(fe)
! 10 0 10
NO 0 10 0
Total identificado y
evaluado (Tj) 10 10 20(Tt)

Fuente: Planta de Balanceados de la estacidn experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

Frecuencia esperada

Tabla N. 4.28 Frecuencia esperada — Comprobacién hip6tesis especifica 2

» Frecuencia Frecuencia Total (Ti)
Interpretacion del )
. observada antes (fe) | observada después
Sistema en H2
(fe)
Sl 5 5 10
NO 5 5 10
Total identificado y
evaluado (Tj) 10 10 20(TY)

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

5.- Calculamos de acuerdo a la formula de chi cuadrado y tenemos:
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Tabla N. 4.29 Calculo chi cuadrado — Comprobacidn hipotesis especifica 1

Alternativas fo fe fo-fe (fo —fe) Z (f o—f e)
fe
Sl 10 5 5 25 5
Antes
NO 0 5 -5 25 5
Sl 0 5 -5 25 5
Despues
NO 10 5 5 25 5
Xc2=20

Fuente: Planta de Balanceados de la estacién experimental Tunshi — ESPOCH
Elaborado por: Ing. Mesias Freire

6.- Decision.-
Como chi cuadrado calculado xc2= 20 > xt2 = 3.841 (tabla), se rechaza la Ho y se acepta la

Hi.

Zona de aceptacion

Zona de rechazo

3.841 20

Una vez aceptada la hip6tesis de investigacion, podemos concluir que la elaboracion e
implementacion de un sistema movil de transportacion de materia prima mediante el
mecanismo de tornillo sin fin, permite controlar los riesgos laborales y prevenir
enfermedades profesionales relacionadas a las posturas forzadas que adopta el trabajador
durante la ejecucion de las actividades diarias, mediante la socializacion, capacitacion y

entrenamiento a los trabajadores.
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CAPITULO YV

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

Una vez realizada la identificacion, andlisis y evaluacion de riesgos, en base al
trabajo de campo, efectuado en la planta de balanceados de la Estacion
Experimental Tunshi — ESPOCH, para determinar los diferentes factores de riesgo
ergonodmicos, a los cual estan expuestos los trabajadores durante las tareas diarias,
durante el proceso productivo se ha determina riesgos IMPORTANTES, el
levantamiento manual de objetos o cargas, el ssobresfuerzo fisico y las posiciones

forzadas

Con la implementacion del sistema movil de transportacion de materia prima
mediante el mecanismo de tornillo sin fin se ha logrado controlar los factores de
riesgo identificados, durante la ejecucién de actividades diarias en la planta
procesadora de balanceado, ya que se esta actuando directamente en la fuente
generadora del riesgo disminuyendo su grado de peligrosidad de riesgos
importantes a riesgos tolerables.

Segun la estadistica registrada en los archivos del Departamento médico de la
Institucion, en la Planta de Balanceados Tunshi, en enero del afio 2016 se han
registrado 4 lesiones, relacionados con el manejo de cargas, por los cuales se ha
perdido siete dias de trabajo estableciéndose un porcentaje de ausentismo laboral
de 38%, una vez implementado el sistema transporte de materia prima,
capacitando y entrenando al personal, sobre el manejo adecuado de cargas, para
enero del afio 2017 se ha determinado la disminucion de lesiones musculo
esqueléticas en trabajo durante la actividades operacionales, relacionados con el
manejo de cargas, registrandose dos lesiones por los cuales se perdieron dos dias

de trabajo, correspondiendo al 17% de ausentismo laboral.
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e Con la evaluacion mediante el método OWAS podemos evidenciar que con un
peso maximo de 22,33Kg considerando las condiciones en que realiza sus
actividades el trabajador, no genera riesgo ergondémico por levantamiento de
cargas.
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5.2. RECOMENDACIONES.

La administracion de la planta de balanceados de la Estacion Experimental Tunshi
— ESPOCH, debe brindar el apoyo incondicional y aportaciones con los recursos
necesarios y oportunos que se requieran, para el funcionamiento adecuado del
sistema de transporte de materia prima implementado, ademas del compromiso de
todos los trabajadores con su participacion y desempefio requerido, para prevenir

continuamente la presencia de enfermedades profesionales.

La capacitacion y el adiestramiento de los trabajadores deben ser actualizados y
dindmicos, segun la ejecucidn de sus tareas, esto permitira tener un conocimiento
profundo de los factores de riego ergondmico a los cuales se exponen dia a dia los

trabajadores.

Utilizar adecuadamente el sistema movil de transportacion de materia prima
mediante el mecanismo de tornillo sin fin, en las &reas de trabajo de la planta de
produccion de balanceado, molienda, trituracion, homogenizacion de materia
prima, para cumplir los objetivos propuestos en el presente trabajo de

investigacion.

Realizar un plan de capacitacion dirigido a los trabajadores de la planta de
balanceados de la Estacion Experimental Tunshi — ESPOCH, para actualizar
conocimientos sobre procedimientos de seguridad establecidos para el manejo y

manipulacion adecuada de cargas.
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