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RESUMEN

La presente investigacion, estd relacionada con la inertizacion de cilindros de GLP,
especificamente en la tarea de extraccion de valvulas, que es el primer paso para realizar
el mantenimiento de los cilindros de GLP de manera segura para los trabajadores, nos
enfocamos en minimizar el levantamiento de cargas excesivas, elevados movimientos
repetitivos en posturas forzadas y la exposicion al ruido, para reducir efectos negativos
en la salud de los trabajadores aplicando métodos de evaluacion ergonémica como el
ERGO IBV y el método de dosis diaria de ruido, los mismos que nos ayudaron a
determinar que con el empleo de la maquina extractora de valvulas el trabajo es mas
eficiente, comodo y seguro dando como resultado excelencia en la ejecucion de la tarea

de extraccion de valvulas.

Se puede verificar que el riesgo ergonémico asociado al levantamiento de cargas, a los
movimientos repetitivos, en la zona de cuello-hombros y mano-mufieca, como el de
posturas forzadas se reducen, lo que permite que las lesiones muisculo esqueléticos no
progresen en los trabajadores, de la misma forma el nivel de ruido esta dentro de los niveles
permitidos por la Ley, previniendo la aparicion de trastornos como la hipoacusia, la
metodologia empleada en el estudio esta relacionada con la descriptiva, deductiva e inductiva
para poder obtener resultados éptimos que permitan demostrar las hipétesis manifestadas en

la investigacion y que estén relacionadas con el logro de un trabajo eficiente y comodo

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando los métodos de ERGO IBV y de dosis diaria
de ruido en conjunto con el desarrollo de las encuestas dirigidas a los trabajadores se pudo
verificar que el empleo de la maquina desatornillador de valvulas admite que las actividades
fisicas en la tarea de extraccion de valvulas se realicen en una posicién comoda que no
involucra grades esfuerzos fisicos lo que esta directamente relacionado con la minimizacion
de las enfermedades ocupacionales sin que se produzcan efectos negativos en el desarrollo
del trabajo y por ende el deterioro de la salud de los trabajadores que laboran en el Taller de

Reparacion de Cilindros de GLP.
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ABSTRACT

The present investigation is related to the immobilization of Liquefied Petroleum Gas
cylinders, specifically in the task of valve extraction, which is the first step to perform the
maintenance of LPG cylinders in a safety way for workers, we focused on minimizing
the lifting of excessive loads, high repetitive movements in harsh conditions and cxposure
to noise, to reduce negative effects on workers' health by applying ergonomic evaluation
methods such as ERGO BV and the daily dose of noise method, which helped to
determine that with the use of the valve extracior this activily is more efficient,
comfortable and safe, resulting in an excellence execution of the extraction of valves. It
can be verified that the ergonomic risk associated with the lifiing of loads, repetitive
movements, in the neck-shoulders and hand-wrist area, such as that of forced postures, is
reduced, allowing skeletal muscle injuries not to progress in the level of noise which is
within the levels allowed by law, preventing the occurrence of disorders such as hearing
loss. the methodology applied in the study is related to a descriptive, deductive and
inductive type in order to obtain optimal results that allow to demonstrate the hypotheses
sct in this study that is related to the achievement of an efficient and comfortable work
environment. According to the results obtained by applying the ERGO IBV and daily
dose of noise methods together with the development of the surveys applied to workers,
it was verified that the use of the screwdriver machine allows the physical activitics to be
carried out in the task of extracting valves in a comfortable position that does not involve
heavy physical efforts which is directly related to the minimization of occupational
discases without any negative effects on the development of such activilies and therefore

the deterioration of health of people who work at a workshop that repairs LPG Cylinders.

Reviewed by: Barriga, Luis
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

En la ciudad e Ambato la Planta Envasadora es una empresa que sirve con el envasado
de cilindros de GLP de 15Kg de uso domeéstico e industrial al centro del pais,
considerando su rango de accion las provincias de Tungurahua, Bolivar, Cotopaxi,

Chimborazo, Pastaza y Morona Santiago.

La presente investigacion aborda los entornos de trabajo, sintetizando como la actividad
laboral determina la vida humana, y como esta se ve afectada por factores de riesgo que
esta sujeto el trabajador, asi como los factores que favorecen para que una condicion

riesgosa nos lleve a un evento adverso.

El ambiente de trabajo es el resultado de la conjuncién de todos los entornos y objetos
que envuelven al trabajador cuando este desempefia su labor en una empresa y su

ocupacion especifica.

Para conseguir un adecuado ambiente de trabajo es preciso que el quehacer laboral
conciba una pequefia carga de trabajo, ocasionando baja fatiga o0 agotamiento teniendo

COMO consecuencia tener minimos riesgos para nuestra vida.

Mediante una apropiada planificacion del ambiente de trabajo nos permite reducir la carga
de trabajo, excluir riesgos innecesarios ademas de reducir a un nivel inapreciable otros,

con esto prevenimos los accidentes laborales y se preserva la salud de los trabajador.

Al implementar una maquina desatornilladora de valvulas se tiene como fin el
proporcionar a los trabajadores una mejor calidad de vida y una mejor salud de los
mismos, evitando que se adopten posturas forzadas que involucren movimientos
repetitivos excesivos ademas de minimizar el riesgo de manipular cargas elevadas en
ambientes con excesivo ruido, para evitar enfermedades ocupacionales que se pueden

presentar en el futuro, dando confort en el trabajo.
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El capitulo I aborda el Marco Teorico, esta sustentado en el tema tratado “REDISENO
ERGONOMICO DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO DE TORQUE
NEUMATICO DEL PROCESO DE INERTIZACION DE CILINDROS DE GLP PARA
LA PLANTAENVASADORA DE LA CIUDAD DE AMBATQO” consiste en determinar
con claridad los términos de la investigacion, como los legales, de definir las
consecuencias de la manipulacion manual de cargas, movimientos repetitivos, posturas
forzadas y exposicion a ruido que pueden producir dolencias en el trabajador, asi como

las metodologias necesarias para controlar dichos factores de riesgo.

El capitulo 11 en relacion a la metodologia podemos resaltar que serd experimental y de
campo, esta se realizara en el lugar de los hechos, sera inductivo por que se partira de
hechos particulares para establecer reglas generales que vengan a mejorar los ambientes

laborales de los trabajadores.

El capitulo 111 tiene que ver con los lineamientos alternativos, es decir sobre la propuesta,
que permite entender la esencia de la investigacion y que ayudara a conocer el disefio de
la maquina desatornilladora ademas de la aplicacion de los métodos ergondmicos
relacionados con las posturas correctas, movimientos repetitivos, manipulacion manual

de cargas y exposicion al ruido en el campo laboral.

El capitulo IV expresa el anlisis e interpretacion de resultados relacionando el antes y el
después de la aplicacion de la maquina desatornilladora de valvulas mostrando los
mismos en cuadros, graficos, y con la utilizacion de una herramienta estadistica demostrar
el correcto empleo que permite la reduccidon de los riesgos ergondmicos y fisicos
estudiados.

El capitulo V aborda las conclusiones y recomendaciones, las mismas que estan en
estrecha relacion con el tema, los objetivos y las hipétesis planteadas en la investigacion

y que han sido determinadas luego de un analisis concienzudo del problema.
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CAPITULO I.

1.- MARCO TEORICO.

1.1.- ANTECEDENTES.

La Planta envasadora de GLP Ambato es una empresa dedicada al envasado de Gas
Licuado de Petrdleo (GLP), en cilindros de 15 Kg para consumo doméstico, ademas de
cilindros de 15kg y 45kg para consumo industrial, ademas del despacho de GLP a granel
en auto tanques de 7 Tn, constituyéndose en una empresa de alto riesgo por el producto

que maneja y las altas cantidades de acumulacion que se necesitan para su operacion.

Debido a la mala manipulacion de los cilindros de GLP en la comercializacion de los
mismos, y al deterioro normal por el deterioro, estos necesitan de mantenimiento continuo
para brindar seguridad en su uso, y ademas cumplir con las disposiciones legales dadas
por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera ARCH, la cual obliga a toda las

Plantas Envasadoras de GLP a dar mantenimiento a sus cilindros.

Para tal efecto existe un area denominada Taller de Reparacién de Cilindros siendo su
objetivo primordial el dar mantenimiento a los cilindros que presenten deterioro, debido
a oxido, golpes, asas o bases en mal estado, siendo la cantidad de cilindros que ingresan
a este proceso entre 500 a 650 unidades diarias.

El proceso de mantenimiento de los cilindros de GLP necesariamente somete al cilindro
a procedimientos con llama abierta, como soldadura y corte por plasma, siendo de gran
importancia asegurarse que el mismo se encuentre en condiciones seguras de operacion,
para esto se realizan procedimientos que involucran que el trabajador adopte posturas
forzadas, con movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas, ademas de la

exposicion a elevadas cantidades de ruido, todo esto contribuye a que los trabajadores
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estén expuestos a condiciones de riesgo que pueden sobrevenir en accidentes de trabajo

y enfermedades profesionales.

La empresa cuenta con estudios de riesgo ergondémico y exposicion a diferentes
condiciones como el ruido, en las cuales se han determinado el elevado nivel de riesgo al

cual estan expuestos los trabajadores.

1.2.- FUDAMENTACION TEORICA.

1.2.1.- FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA.

La orientacion de la actual investigacion se basa en la corriente filoséfica de Positivismo,

esta afirma que el auténtico conocimiento es el conocimiento cientifico.

Lo mencionado anteriormente determina que la medida del riesgo toma en cuenta dos
dimensiones bésicas: la probabilidad de que se origine la amenaza y la severidad con la

que ocurra esta.

Los métodos de analisis del riesgo son las herramientas basicas para ordenar la toma de
decisiones, lo que nos ayuda a tener procesos l6gicos, estructurados y consientes en areas

como la ingenieria, las finanzas, etc.

De lo expuesto podemos sintetizar mencionando que uso de una maguina desatornilladora
de valvulas de cilindros de GLP disminuye las probabilidad de ue el trabajador adopte
posturas forzadas que involucren movimientos repetitivos y manipulacion manual de
cargas excesivas lo que producen accidentes y/o enfermedades laborales que perjudican

la salud y el desarrollo de la actividad laboral.



1.2.2.- FUNDAMENTACION AXIOLOGICA.

La actual investigacion tiene como objetivo el considerar la formacion en valores

axiologicos, humanos y morales.

La empresa no debe dejar de lado su responsabilidad empresarial hacia su fuerza laboral,
ya que es la empresa la que asume los riesgos laborales que en el desarrollo de sus
actividades se encuentran inherentes, asi como los relacionados con la empresa como
inversionistas, Junta Directiva, proveedores, etc., buscan obtener resultados positivos con

un pequefio nivel de riesgo.

La empresa en su actividad como unidad econdmica que transforma insumos, recursos
tanto humados como financieros, tecnoldgicos y otros, esta expuesta a varias amenazas
las cuales son generadas por los riesgos laborales; que son un obstaculo para lograr

objetivos, metas y obtener resultados propuestos.

Hay que tomar en cuenta la ética empresarial, ya que la legislacion presente involucra a
la misma en la gestion de riesgos. El objetivo de conjugar estos conceptos es el de resolver

el conflicto entre los valores morales y los beneficios econdmicos.

1.2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL.

El estado Ecuatoriano con miras a proteger la salud de los trabajadores ha implementado
una serie de Leyes, decretos, resoluciones y convenios para lograr este objetivo, y de esta
manera proteger los derechos de los trabajadores en lo relacionado con la seguridad y

salud ocupacional.

1.2.3.1.- CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR.

En la Constitucion Politica del Ecuador aprobada en el afio 2008, en su capitulo segundo

que se refiere a los “Derechos del buen vivir”, la seccion octava referida al “Trabajo y



seguridad social”, Art. 33 garantiza a todos los trabajadores el derecho de desempefiar un

trabajo saludable, esto encuentra respaldado por normas legales vigentes actualmente.

Por otra parte el titulo VI referido al “Régimen de desarrollo”, en su capitulo sexto acerca
del “Trabajo y produccion”, en el aparato tercero, donde se menciona sobre las “Formas
de trabajo y su retribucion”, Art. 326, numeral 5, hace referencia a que: “Toda persona
tendra, derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que
garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar”. (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008, p. 103).

1.2.3.2.- CODIGO DEL TRABAJO.

El Cddigo del Trabajo del Ecuador menciona en su Capitulo V: De 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 establece las obligaciones del empleador con

relacion a la prevencion de riesgos en las empresas.

Art. 410.- Sobre las 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” (Ministerio de Relaciones Laborales, 2012, pag. 114)

1.2.3.3.- REGLAMENTO INTERNO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS
TRABAJADORES.

En el Reglamento interno de seguridad y salud de la empresa en al articulo 3 referido a

las obligaciones del Empleador se contempla en los literales c, d, e y f lo siguiente:

“c) Se debe identificar y evaluar los riesgos en forma inicial asi como periédicamente,

con la finalidad de planificar adecuadamente las acciones preventivas, mediante sistemas



de vigilancia epidemioldgica ocupacional especificos u otros sistemas similares, basados

en el mapa de riesgos” (Eni Ecuador, 2012, p. 4).

“d) Combatir y controlar los riesgos en la fuente, en el medio de transmision y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. En caso de que las medidas de
prevencion resulten insuficientes, Eni Ecuador S.A. deberé proporcionar, sin costo alguno
para el trabajador, las ropas y los equipos de proteccion individual adecuados” (Eni
Ecuador, 2012, p. 4).

“e) Programar la sustitucién progresiva y con la brevedad posible de los procedimientos,
técnicas, medios, sustancias y productos peligrosos por aquellos que produzcan un menor

0 Ningln riesgo para el trabajador” (Eni Ecuador, 2012, p. 4).

“f) Disefiar una estrategia para la elaboracién y puesta en marcha de medidas de
prevencion, incluidas las relacionadas con métodos de trabajo y de produccién que

garanticen” (Eni Ecuador, 2012, p. 4).

1.2.3.4.- REGLAMENTO DEL SEGURO GENERAL DE RIESGOS DEL
TRABAJO.

En el Reglamento General del seguro del trabajo, en su articulo 3, el empleador debe
aplicar los Principios de la Accion Preventiva, enfocada a los riesgos del trabajo se
fundamenta en los siguientes principios (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012,
p. 15)

e Se debe eliminar y controlar los riesgos en el origen de los mismos. (Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012, p. 15)

¢ Realizar una adecuada planificacién con miras a la prevencion, integrando a ella la
técnica, la organizacién y las condiciones del trabajo, ademas las relaciones sociales
y su influencia en los factores ambientales. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social, 2012, p. 15)



e Realizar la identificacion, medicion, y una adecuada evaluacion y control de los
riesgos de los ambientes laborales. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012,
p. 15)

e Implementacion de medidas de control, que priorice la proteccion colectiva a la

individual. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2012, p. 15)

e Informacion, formacion, capacitacion y adiestramiento del personal enfocado en el
desarrollo seguro de sus actividades. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
2012, p. 15)

1.2.3.5.- DECRETO 2393.

El Decreto Ejecutivo 2393 se emplea para toda actividad laboral teniendo como objetivo
la prevencion, reduccién o eliminacion de riesgos laborales y mejora del medio ambiente

de trabajo.

1.2.4.- DEFINICIONES.

1.2.4.1.- TRABAJO.

Segun Felix (2006), define el trabajo como la actividad social convenientemente
organizada que a través de la combinacion organizada de una sucesion de recursos

permite al ser humano cumplir objetivos prefijados y satisfacer necesidades.

El trabajo, segun Felix (2006), menciona que puede ser también un medio para la mengua
de la salud por las condiciones en las que el trabajo se desarrolla. En el aspecto
econdmico, el trabajo es la actividad ejecutada por un individuo, para la produccion de

bienes o servicios, obteniendo como retribucion un salario, regulado por un marco legal.



1.2.4.2.- SEGURIDAD INDUSTRIAL.

Podemos definirla como un conjunto conformado por normas y métodos enfocados a
garantizar una produccion con un pequefio riesgos tanto del factor humano como en las

partes del proceso (equipo, herramientas, edificaciones, etc.).

Hernandez (2005) define a la seguridad en el trabajo como una aplicacion racional y con
iniciativa de las técnicas que tienen por esencia el disefio de: equipos, maquinaria,
instalaciones, procesos y procedimientos de trabajo, entrenamiento, motivacion y
administracion de personal con el propdsito de eliminar los accidentes e incidencias en la
salud de los trabajadores, molestias e ineficiencias entre los trabajadores o perjuicios

econdmicos en la empresa y consecuentemente en los miembros de la comunidad.

1.2.4.3.- SALUD LABORAL.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud ocupacional es una actividad
multidisciplinaria que tiene como objetivo la proteccion y promocién la salud de los
trabajadores. Lo primordial es controlar los accidentes y las enfermedades utilizando los

métodos adecuados para disminuir los riesgos presentes en la actividad laboral.

Segun Cortes (2007) afirma que “la salud ocupacional no se limita a cuidar las
condiciones fisicas del trabajador, sino que también se ocupa de la cuestion psicoldgica,
la salud ocupacional supone un apoyo al perfeccionamiento del trabajador y al

mantenimiento de su capacidad de trabajo” (p.15)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud tanto como la Organizacién Internacional del
Trabajo la salud laboral tiene el objetivo de fomentar y mantener altos niveles de bienestar
fisico, social y mental de los trabajadores; prevenir dafios a la salud debido a las
condiciones de trabajo, desarrollando acciones de proteccion en contra los riesgos
laborales asegurando la permanencia del trabajador en su puesto de trabajo, conforme a

sus capacidades psicoldgicas y fisioldgicas.



1.2.4.4.- ENFERMEDAD PROFESIONAL.

Le enfermedad profesional es un estado patolégico resultante del trabajo, originado por

el medio ambiente laboral, causando un trastorno funcional o lesion en el organismo.

Las condiciones ambientales y sociales del trabajo, segin Marin (2005), incluyendo sus
factores de riesgo pueden ocasionar enfermedades ocupacionales, asi el puesto de trabajo
somete al individuo a cargas o exigencias llamadas factores de riesgo cuya maxima
expresion son las enfermedades profesionales. La aparicion de la enfermedad profesional
no es repentina, suele presentarse de manera crénica y de evolucion lenta aunque a veces

se presenta por exposiciones leves a concentraciones altas de contaminante.

1.2.4.5.- LESIONES OSTEO-MUSCULARES DEBIDO A LA ACTIVIDAD
LABORAL.

Estas lesiones se producen cuando existe repeticidn, esfuerzo y posturas inadecuadas por
periodos prolongados de tiempo. Esto produce un dafio o pérdida de la integridad de las
estructuras del cuerpo, generando dolor, limitacion de su funcionamiento, deteriorando la

capacidad productiva de una persona.

En el afio 2002, la Conferencia Internacional del Trabajo definio a las enfermedades del
sistema musculo-esquelético como las causadas por algunas actividades laborales o por
la exposicion a factores de riesgo del ambiente de trabajo, por ejemplo movimientos
repetitivos o bruscos, grandes esfuerzos por las reunion de fuerzas mecanicas, por las
posturas forzadas, presencia de altas vibraciones o condiciones ambientales desfavorables

como el frio o calor excesivo.

Existen variadas consecuencias ocasionadas por las lesiones musculo-esqueléticas , a
causa de los factores ocupacionales, entre ellas existen: la modificacion de la calidad de
vida del trabajador, baja de produccion por ausentismo, por ausencia del trabajo debido a

incapacidad temporal o permanente, aumento del costo de produccion, gastos médicos,



cambio en las aspectos y actitudes psicosociales del trabajador, su familia y so entorno

social.

1.2.4.6.- ENFERMEDADES PROFESIONALES POR MANIPULACION
MANUAL DE CARGAS.

Como consecuencia a la excesiva manipulaciéon manual de cargas, es muy comuin
observar la aparicién de fatiga fisica, frecuentemente acompariada de lesiones, las cuales

aparecen bruscamente o por acumulacién de pequefios traumatismos.

Podemos decir que las lesiones mas comunes son: cortes, golpes, heridas, fracturas y mas
usualmente lesiones musculo-esqueléticas, que pueden aparecer en cualquier zona del
cuerpo, siendo mas sensible en los miembros superiores, y la espalda en la zona dorso
lumbar, como lumbalgias hasta afecciones a nivel de discos intervertebrales (hernias

discales) o hasta fracturas vertebrales debidas a sobreesfuerzo.

“Se pueden producir: lesiones en los miembros superiores (hombros, brazos y manos);
guemaduras producidas por encontrase las cargas a altas temperaturas; heridas o
arafiazos producidos por esquinas demasiado afiladas, astillamientos de la carga,
superficies demasiado rugosas, clavos, etc.; contusiones por caidas de la carga debido
a superficies resbaladizas (por aceites, grasas u otras sustancias); problemas
circulatorios o hernias inguinales, y otros dafios” (Instituto Nacional Seguridad e

higuiene en el trabajo, 2003, p. 9)

1.2.4.7.- ENFERMEDADES PROFESIONALES POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS.

Las lesiones por movimientos repetitivos se desarrollan generalmente en distintas
etapas. La fatiga y las molestias iniciales suelen ser moderadas. Sin embargo, la
exposicion repetida a los factores de riesgo descritos provoca un proceso de
degradacion progresiva que conlleva dolores mas graves y acaba comprometiendo la

actividad cotidiana. Finalmente, aparece una incapacidad crénica que reduce las



capacidades fisicas normales de la persona y afecta seriamente su calidad de vida, lo
cual suele ser causa a su vez de alteraciones psiquicas sobreafiadidas como la
depresion. (Union de Mutuas, 1996, p. 17)

Las lesiones mas frecuentes se pueden citar las siguientes:

“Tendinitis: inflamacién de los tendones, por compresion o rozamiento repetidos, que
puede limitar seriamente la capacidad de movimiento (p.e. tendinitis escapulo-humeral
por tareas repetitivas con los brazos por encima de los hombros)” (Union de Mutuas,
1996, p. 17).

“Tenosinovitis: inflamacion de las vainas tendinosas que limita la movilidad del tendén
por falta de lubricacién (p.e. “sindrome de Quervain” con afectacion del pulgar por

utilizacion repetida de la pinza pulgar-indice)” (Union de Mutuas, 1996, p. 17)

Epicondilitis: Inflamacién dolorosa del codo por la realizacion de trabajos repetitivos
con objetos que se sujetan por el mango (manejo del martillo, trabajos de albafiileria).
(Union de Mutuas, 1996, pag. 17)

Sindrome del tunel carpiano: Compresién del nervio mediano en la mufieca, a su paso
por un estrecho canal dseo, debida a trabajos repetitivos que exigen fuerza en una postura
incdbmoda o por utilizacion de herramientas vibratiles (p.e. cajeras, costureras, soldadores,

montadores de componentes eléctricos, planchistas). (Union de Mutuas, 1996, p. 17)

“Espondilitis cervical: Inflamacion de las articulaciones de la nuca con estrechamiento
de los discos intervertebrales y posterior degeneracion de las propias vértebras por
sobrecarga mecanica (p.e. dentistas, mineros, trabajadores de mataderos, oficinistas)”.
(Union de Mutuas, 1996, p. 17).

Respecto al mecanismo de produccion de estas lesiones, se han formulado diferentes

hipdtesis. Asi, se afirma que el trabajo mondtono y repetitivo prolongado puede
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provocar una disminucion de la resistencia muscular con aparicion de micro lesiones
en las fibras rojas que se agravan a causa de una alteracion del aprovisionamiento de
nutrientes y de oxigeno. Otra posibilidad sugiere que los pequefios grupos musculares
funcionan s6lo mientras los esfuerzos son débiles por lo que determinadas tareas
afectarian continuamente a las mismas unidades musculares provocando lesiones por
sobrecarga incluso a pesar de ser aparentemente poco fatigosas.
Complementariamente, se apunta que el problema no seria tanto la activacion muscular
sino la insuficiente recuperacion entre las contracciones, con lo que el elemento clave

seria la duracion de las pausas. (Union de Mutuas, 1996, p. 17)

1.2.4.8.- ENFERMEDADES PROFESIONALES POR POSTURAS FORZADAS.

Traumatismos en hombros y cuello:

“Tendinitis del manguito de los rotadores: Es una inflamacion (irritacion e hinchazdn)
de los tendones del hombro (Hombro de tenista). Sintomas: dolor con el movimiento del
hombro y por la noche. Debilidad en la elevacion del brazo.” (Secretaria de Salud Laboral,
s.f., p. 105).

“Sindrome de estrecho toracico: Conjunto de sintomas que afectan a las extremidades
superiores por la compresion de arteria y vena por la primera costilla. Sintomas: dolor en
el hombro y cabeza (cefalea), entumecimiento, hormigueo, cambios de temperatura y

color de mano”. (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

“Sindrome cervical por tensién: Es la tension de los masculos al nivel cervical.

Sintomas: -Rigidez, dolor de cuello y cabeza”. (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).
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Traumatismos en mano y mufieca:

Tendinitis: Consiste en la irritacion e inflamacién del tenddn, estructura que une el
musculo con el hueso. Aunque puede afectar a cualquier tendon, es mas frecuente en
la mufieca y en los dedos de las manos, puesto que son estas partes las responsables de
la manipulacion manual de cargas. Sintomas: Dolor al mover la articulacién en la que
se encuentra el tenddn afectado. Dificultades para mover la articulacion e inflamacion.
(Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

Tenosinovitis: Es la inflamacion de los tendones de la mano del abductor largo y
extensor corto del pulgar a nivel de un tendon radial. Es bastante comun en mujeres
que realizan tareas manuales repetitivas y durante el embarazo. Sintomas: el tendon se
engrosa Y al deslizarse a través del anillo, produce dolor. La palpitacion de la zona es
dolorosa. (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

Sindrome del Canal de Guyon: Estrechamiento del tanel por el que pasa el nervio
cubital que se comprime dando diversos sintomas. Sintomas: Dependiendo de la zona
de presion pueden ser; hormigueos, entumecimiento o dolor en el borde interno de la

mano. (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

“Sindrome del tunel carpiano: Compresion del nervio mediano a su paso por la
mufieca. Sintomas: Puede ocasionar entumecimiento, hormigueo, debilidad o dafio

muscular en la mano y los dedos”. (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

Traumatismos en brazo y codo:

“Epicondilitis: Es una tendinitis que afecta a los tendones localizados en la parte externa
del codo, denominada epicéondilo. Sintomas: Dolor en la parte externa del codo, sobre el

epicondilo” (Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).
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“Sindrome del pronador redondo: Atrapamiento del nervio mediano a su paso
superficial por el antebrazo. Sintomas: Inflamacion de uno de los musculos del antebrazo
(pronador segundo). Dolor, Y molestias los movimientos del brazo”. (Secretaria de Salud
Laboral, s.f., p. 106).

“Sindrome del tunel cubital: Aumento de la presion sobre el nervio cubital en el codo.
Sintomas: Entumecimiento, hormigueo y dolor en codo, antebrazo, mano y/o dedos”
(Secretaria de Salud Laboral, s.f., p. 106).

1.2.4.9.- ENFERMEDADES PROFESIONALES DEBIDAS A LA EXPOSICION
AL RUIDO.

En el medio laboral puede existir ruido que puede producir a variaciones auditivas
temporales, como la fatiga auditiva, como permanentes produciendo hipoacusia o
sordera.

Esas lesiones dependen de factores como: la calidad de dicho ruido (a igual intensidad
son mas nocivas las frecuencias agudas); el espectro de frecuencias (un sonido puro
de alta intensidad produce mas dafio que un sonido de amplio espectro); la intensidad,
emergencia y ritmo (mayor capacidad lesiva del ruido de impulso, de caracter
imprevisto y brusco); la duracién de la exposicion (exposicién laboral y extra laboral);
la vulnerabilidad individual (ligada a una mayor susceptibilidad coclear por
antecedentes de traumatismo craneal, infecciones Oticas, ciertas alteraciones
metabdlicas o unatension arterial elevada, entre otras causas) y la interaccion con otras
exposiciones (vibraciones, agentes quimicos o farmacos ototdxicos pueden aumentar
el riesgo de hipoacusia). (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2006, p. 48)

Efectos Fisioldgicos: El efecto del ruido en el organismo humano, produce dafio a
diferentes 6rganos y sistemas, el mas conocido, debido a que es el mas directo y el que
se detectd con mayor anticipacion, es el que produce al sistema auditivo pero, aunque

su efecto no puede cuantificarse, se han establecido relaciones entre el ruido y el
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sistema nervioso central, sistema nervioso auténomo, sistema endocrino, aparato
cardiovascular, aparato digestivo, aparato respiratorio, aparato reproductor-gestacion,
aparato vestibular, aparto fonatorio y érgano de la vision, entre otros. (Tapia, 2004, p.
15)

Hipoacusia producida por Ruido: Estas se pueden clasificar en tres categorias
diferentes:

“Socioacusia: corresponde al deterioro auditivo provocado por la exposicion a los ruidos
de la vida cotidiana sumado al causado por el envejecimiento (presbiacusia)”. (Tapia,
2004, p. 16).

“Trauma Acustico Agudo: Se debe a un episodio aislado o0 a un periodo corto de
exposicion a ruido intenso. El agente causal puede ser un estallido, explosion, ruido

intenso 0 un traumatismo craneano u otico directo” (Tapia, 2004, p. 16).

Trauma Acustico Crénico: De toda una extensa gama de efectos que puede provocar
la exposicion a ruido, el mas estudiado y conocido es el de la pérdida de la audicion
de tipo neurosensorial, llamada también hipoacusia inducida por ruido industrial o
hipoacusia laboral ya que el deterioro auditivo es causado por el ruido proveniente de
la industria, armas de fuego, explosivos, motores de combustidn u otros mecanismos

propios de las sociedades "civilizadas". (Tapia, 2004, p. 16).

Fatiga o Cansancio Auditivo: El cansancio o fatiga auditiva, también conocido como
TTS (Temporary Threshold Shift) o Cambio Temporal del Umbral Auditivo, ademas
de Desplazamiento temporal del umbral auditivo (DTU), se define como un descenso
transitorio de la capacidad auditiva. En este caso no hay lesion orgéanica, y la audicion
se recupera de manera casi completa aproximadamente en 2 horas y completa a las 16
horas de reposo sonoro (menos de 50 dB en vigilia o de 30 durante el suefio). Sin
embargo, si el oido es expuesto nuevamente a altos niveles de ruido antes de
completarse esta recuperacion, se producira un nuevo cambio en el umbral, el cual
podria hacerse permanente si estas exposiciones se tornan habituales. (Tapia, 2004, p.
18).
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Dolor: Aungue existe un amplio rango de variacion para definir el umbral del dolor,
especialmente en las altas frecuencias, para oidos normales éste umbral se encuentra
entre 110 a 130 dB(A). En oidos con procesos inflamatorios, el dolor se presenta con
niveles mas bajos, entre 80 y 90 dB(A). (Tapia, 2004, p. 19).

Acufenos o Tinnitus: Se podria definir acifeno como una percepcion de un zumbido
en los oidos u otros sonidos en la cabeza, en ausencia de ruidos o sonidos externos, es
decir, los acufenos son una experiencia subjetiva (solo los puede oir el afectado) en la
que se escucha un ruido o zumbido sin que exista un sonido externo y que, en casos
extremos, puede causar ansiedad y cambios de caracter. En algunos casos el acufeno
puede ser escuchado por otra persona, sin embargo a estos no se les consideran como

acufenos o tinnitus sino como somatosonidos. (Tapia, 2004, p. 19).

1.3.- GESTION DEL RIESGO.

Proceso que tiene como objetivo identificar, medir, evaluar y dar medidas de control a

los riesgos presentes en la actividad laboral. El en siguiente grafico se presenta el proceso.

15



Figura 1.1.- Gestién del riesgo.
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Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s/f, pag. 1)

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

1.3.1.- IDENTIFICACION DE LOS FACTORES DE RIESGO.
1.3.1.1.- FACTORES DE RIESGO LABORAL.

Podemos definir al riesgo como la probabilidad de que se genere una enfermedad o lesion

debido a la exposicion a un determinado factor ambiental peligroso presente en el trabajo.

Los riesgos se clasifican en los siguientes:

Factor de Riesgo Mecéanico: Relacionados con las maquinas, equipos, herramientas,

maquinas herramientas involucradas en el trabajo.

Factor de Riesgo fisico: Se refiere a la energia que existen en el ambiente laboral y que
pueden causar enfermedad en los trabajadores, estos pueden ser: ruido, vibraciones,

temperatura, radiacion.

Factor de Riesgo quimico: Lo que tiene que ver con sustancias quimicas que el

trabajador usa para realizar su tarea.
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Factor de Riesgo bioldgico: Tiene que ver con los microorganismos presentes en el

ambiente de trabajo.

Factor de Riesgo ergondmico: Se entiende por los trastornos musculo esqueléticos

debido a manipulacién de cargas, movimientos repetitivos, posturas forzadas.

Factor de Riesgos psicosocial: Debido a la organizacién en el trabajo y al estrés laboral.

1.3.2.- ESTIMACION Y EVALUACION DE RIESGOS.

La estimacion o medicion de los diferentes riesgos consiste en estimar los aquellos que
no han podido ser controlados, de manera que la informacién obtenida permita establecer

los correctivos necesarios.

1.3.2.1.- MEDICION EVALUACION DE RIESGOS FISICOS - RUIDO.

Podemos definir al ruido como un sonido no deseado.

1.3.2.1.1.- TIPOS DE RUIDO.

Existen los siguientes tipos de ruido:

Ruido de impacto: Se concibe por ruido de impacto o de impulso aquel en el que el nivel
de presidn acustica disminuye exponencialmente en relacion al tiempo y las transiciones
entre dos maximos consecutivos de nivel acUstico se efectlia en un tiempo superior a un

segundo, con un tiempo de accién inferior o igual a 0,2 segundos.

Ruido continuo: Cuando el nivel de presion acustica se conserva constante en el tiempo
y si posee maximos estados se producen intervalos menores de un segundo (ruido de un

ventilador, de un motor eléctrico, etc.)

Ruido estable: Se define cuando su nivel de presién acustica ponderado “A” en un punto
se mantiene practicamente constante en el tiempo. Cuando realizada la medicion con el

sondmetro en SLOW la diferencia de valores maximo y minimo es inferior a 5 dB(A).
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Ruido variable: cuando el nivel de presion acustica oscila mas de 5 dB(A) a lo largo de

tiempo. Un ruido variable puede descomponerse en varios ruidos estables.

1.3.2.1.2.- EQUIPOS DE MEDICION.

Los equipos comunmente utilizados son:

Sondmetro: Es un equipo destinado a la medicion de la presion acustica expresada en

decibelios.

Dosimetro acustico: El dosimetro acustico es un dosimetro destinado a la medicion
de niveles de ruido, que va acumulando con un contador digital. De esta forma se
obtiene el valor de la dosis de ruido en el tiempo considerado. Debe llevarlo la persona
que realiza la encuesta higiénica y durante un periodo de ocho horas, sino hay que
aplicar unas tablas de correccion. Y el portador debe realizar la actividad de cualquier
dia normal incluyendo los periodos que normalmente son de descanso. (Wikipedia,
2015).

Para establecer la exposicion de un trabajador al ruido ocupacional se necesita establecer
el Nivel de Presién Sonora continuo Equivalente NPSeq en dB(A) al que eta expuesto el

trabajador, y el tiempo de exposicion (Te) a ese nivel.

Con estas dos variables podemos determinar si el tiempo de exposicion Te que esta el
trabajador expuesto al ruido es mayor, menor o igual al Tiempo permitido Tp, lo que esta
regulado por la legislacion ecuatoriana, mencionado en el Decreto 2393, siendo los

valores estipulados los siguientes:
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Tabla 1.1.- Nivel de presidn sonora y tempos de exposicién méaximos permitidos.

Nivel sonoro/dB

Tiempo de exposicion

(A-lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 1986, p. 30).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Del resultado de la comparacion de los dos tiempos (Te vs Tp), dependerd, entre otros

aspectos, la implementacion de las medidas de control preventivas o correctivas cuando

corresponda.

Esta l6gica de comparacidn de los tiempos Te y Tp en un puesto de trabajo, permite llegar

a una conclusion inmediata sobre cual es el riesgo en dicho puesto.

Tabla 1.2.- Valoracion del riesgo por tiempo de exposicion vs tiempo permitido.

Te>Tp | RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA: el trabajador esta expuesto mas

tiempo del que puede.

Te=Tp CON o0SINRIESGO: la pérdida auditiva es discutible, el trabajador esta

expuesto tanto tiempo como puede la exposicién en el Limite Legal.

Te<Tp SIN RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA: el trabajador esta expuesto

menos tiempo del que puede estar.

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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1.3.2.2.- DOSIS DE RUIDO.

El concepto de Dosis de Ruido nos ayuda a interpretar como la energia sonora que una
persona recibe en su jornada de trabajo diaria, expresada en funcién del tiempo de
exposicion Te, dividido por el tiempo permitido Tp como se muestra en la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 1.1.- Dosis de Ruido.

) ) Tiempo de exposicion T,
Dosis de Ruido = = —

Tiempo permitido T,

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, pag. 4)
Elaborado por: Ing. Angel Cordova

El valor de dosis de ruido es un valor adimensional, lo que nos ayuda a interpretar cuantas
veces un trabajador esta expuesto a ruido (Te), en comparacion con el tiempo maximo
permitido que puede estar expuesto a dicho ruido (Tp), lo anterior se puede representar

mediante la siguiente relacion:

Ecuacion 1.2.- Tiempo de exposicion mediante la dosis de ruido diaria.

T, = Dosis de Ruido = T,

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 4)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Si por ejemplo tenemos una Dosis de ruido igual a 2, esto nos indica que el trabajador esta

expuesto el doble de tiempo del permitido, y la ecuacién anterior quedaria como: Te = 2Tp.
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1.3.2.3.- EVALUACION DEL RIESGO MEDIANTE LA DOSIS.

Con el valor de la dosis podemos determinar las siguientes actuaciones:

“Dosis > 1: Existe Riesgo para el trabajador, el tiempo de exposicion Te es mayor al
tiempo permitido TP, es necesario realizar cambios en la tarea.” (Departamento Salud
Ocupacional. Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 4).

“Dosis = 1: La existencia de Riesgo es discutible, puede ser necesaria cambios en la tarea
el tiempo de exposicion Te es igual al tiempo permitido TP.” (Departamento Salud
Ocupacional. Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 4).

“Dosis < 1: No existe riesgo para el trabajador, el tiempo de exposicion Te es menor al
tiempo permitido TP.” (Departamento Salud Ocupacional. Instituto de Salud Publica de
Chile, 2014, p. 4).

1.3.2.4.- METODOLOGIAS PARA LA OBTENCION DE LAS DOSIS DE
RUIDO DIARIA (DRD).

“La Dosis de Ruido Diaria (DRD), un parametro que permite relacionar el Nivel de ruido
en un puesto de trabajo (NPSeq), con su correspondiente Tiempo Permitido (Tp) y con el
Tiempo de Exposicion a ruido del trabajador (Te)”. (Instituto de Salud Publica de Chile,
2014, p. 4).

El valor de la DRD se puede obtener de las siguientes formas:

1.3.2.4.1.- MEDICION DE LA DOSIS DE RUIDO DIARIA CON TM = TE.

Una de las posibilidades de determinacion de la Dosis de Ruido Diaria (DRD) en un

puesto de trabajo, es medirla directamente durante un Tiempo de Medicién Tm que
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abarque el 100% del Tiempo de Exposicion del trabajador Te, utilizando un
instrumento de medicion sonora denominado Dosimetro de Ruido. (Instituto de Salud
Publica de Chile, 2014, p. 4)

1.3.2.4.2.- DOSIS PROYECTADA A PARTIR DE UNA DOSIS MEDIDA EN UN
TM<TE.

No siempre para obtener la Dosis de Ruido Diaria de un trabajador, se tiene que medir
durante el 100% del tiempo durante el cual el trabajador esta expuesto al ruido (Te),
en algunos casos, cuando se cumplen determinados requisitos en la condicién de
exposicion a ruido en un puesto de trabajo, la metodologia estandarizada de medicion
de ruido laboral permite realizar evaluaciones utilizando un Tiempo de Medicion (Tm)
menor al Tiempo de Exposicion (Te). En esta situacion, la Dosis de Ruido Medida
siempre sera menor que la Dosis de Ruido Diaria. Para obtener la DRD se debe
proyectar la Dosis Medida, en ese Tiempo de Medicion, al Tiempo de Exposicion del
trabajador Te. (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 4)

Para esto, nuevamente se debe conocer cuél es el Tiempo total de Exposicion (Te), y
luego, a partir de la Dosis Medida (Dwmepiba), para un Tiempo de Medicién (Tm)

(utilizando el Dosimetro), realizar la proyeccion mediante la siguiente relacion:

Ecuacion 1.3.- Dosis proyectada.

Te * DyepiDa

Dosis Proyectada =
Tin

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 8)
Elaborado por: Ing. Angel Cordova

El tiempo de medicion Tm debe ser representativo de la tarea mediante un estudio previo
de la misma, el mencionado estudio debe proveer informacion concluyente para
establecer el tiempo minimo de medicién que permita efectuar una proyeccion de la Dosis

Medida.
22



1.3.243.-DOSIS CALCULADA A PARTIR DEL NPSEQ MEDIDO
REPRESENTATIVO DEL PUESTO DE TRABAJO.

Se puede conseguir la Dosis de Ruido Diaria de un trabajador en un puesto de trabajo,
es calcularla a partir de un NPSeq representativo, medido en dicho puesto. Con este
valor se calcula el Tiempo Permitido (Tp) el que finalmente se combina con el Tiempo
de Exposicion (Te) dando como resultado la DRD que recibe ese trabajador, mediante

la siguiente ecuacion: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 8)

Ecuacion 1.4.- Tiempo permitido a partir de NPSeq medido.

85—NPSEgQ MEDIDO

T, =8+ 2 5

Fuente: (Instituto de Salud Publica de Chile, 2014, p. 8)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Al igual que el método anterior el valor de NPSeq medido debe ser un valor representativo

de la tarea, lo que involucra un estudio previo de la misma.

Una vez calculado el tiempo permitido se puede determinar el valor de la dosis utilizando

la ecuacion 3.7.

1.3.2.5.- MEDICION Y EVALUACION DE RIESGOS ERGONOMICOS.

1.3.2.5.1.- METODO ERGO IBV.

El Instituto de Biomecanica de Valencia desarrollo el Método ERGO-IBV, el cual
permite realizar de estudios ergondmicos para la medicion y valoracion del nivel de riesgo

ergondémico para las diferentes tareas de un puesto de trabajo.
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Podemos diferenciar dos grandes grupos de trastornos musculo-esqueléticos en relacion
de la zona corporal afectada: lesiones en la espalda, esencialmente en la zona lumbar, y

lesiones de los miembros superiores como en la zona del cuello y de los hombros.

Sin embargo, la mayoria de estas patologias no se producen por accidentes Unicos o
separados, sino por traumatismos pequefios y repetidos como consecuencia de la
automatizacion de los trabajos, que han producidos aumentos en el ritmo de trabajo,

aumento de la fuerza en las manos, mufiecas y hombros, posturas forzadas y sostenidas.

Estos métodos se basan primordialmente en la compilacion de informacién sobre
diferentes factores de riesgo como la repetitividad de movimientos de los miembros
superiores, las posturas de los brazos, el cuello y las manos mufiecas o la permanencia de

la exposicidn a las diferentes posturas.

Como grandes tipologias de estudios ergondmicos que desarrolla el Método ERGO-IBV

caben destacar las siguientes:
e La manipulacion manual de cargas.
e Los movimientos repetitivos.

e las posturas forzadas.

1.3.2.5.2.- MODULO DE MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

Se utiliza para analizar tareas de levantamiento, transporte, empuje o arrastre de cargas,

y determinadas combinaciones de estas acciones.

A partir de las variables asociadas a la tarea (peso y posicion de la carga, frecuencia y
duracion de la manipulacion, etc.) se calcula un indice de riesgo para la zona dorso lumbar

de la espalda.

El analisis de los levantamientos de cargas se basa en la ecuacion NIOSH, la Guia Técnica
del INSHT y lanorma UNE-EN 1005-2. El analisis de los transportes, empujes y arrastres
de cargas se basa en las tablas de Snook y Ciriello sobre pesos y fuerzas maximos

aceptables.
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1.3.2.5.3.- MODULO DE TAREAS REPETITIVAS.

Este modulo nos ayuda a examinar tareas con movimientos repetitivos de los miembros
superiores. Calcula por separado el nivel de riesgo para la zona del cuello-hombro y de la
mano-mufieca, mediante el tiempo de exposicion, la repetitividad de los movimientos de

brazos y manos, y la codificacion de la postura.

Brinda recomendaciones para reducir el nivel de riesgo cuando éste es muy elevado. Se
basa en un estudio de investigacion desarrollado por el IBV en colaboracién con Unién

de Mutuas y CC.0OO, tomando como base el método RULA de evaluacién ergonomica.

1.3.2.5.4.- MODULO DE POSTURAS FORZADAS REBA.

Este modulo nos ayuda a evaluar el nivel de riesgo de las posturas inadecuadas de tronco,

cuello, miembros superiores o inferiores aplicando el método REBA de analisis postural.

Por cada postura estimada se codifica la posicion de los diferentes segmentos corporales,
junto con la fuerza, el tipo de agarre y la actividad muscular que entrafia. Se obtienen
puntuaciones intermedias y una puntuacion REBA final, que representa el nivel de riesgo

de la postura y el nivel de accion necesario para reducir el riesgo.

1.3.3.- CONTROL DE RIESGOS.

Para el control de los riesgos se debe actuar de acuerdo al siguiente orden:

a. Eneldisefio: Prioridad uno, es el sistema de control de riesgos més eficiente y eficaz.

b. En la fuente: Prioridad dos: control ingenieril: eliminacidn, sustitucion, reduccion

del factor de riesgo.

c. En el medio de transmision: Prioridad tres: en el medio de transmision, con
elementos técnicos o administrativos de eliminacion o atenuacién del factor de

riesgo.
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d. En el receptor: Prioridad cuatro: cuando no son posibles los anteriores métodos de
control de los factores de riesgo, por razones técnicas 0 econémicas, se usaran:
control administrativo (rotacion, disminucion de tiempo de exposicion),
adiestramiento en procedimientos de trabajo, equipos de proteccion personal:

seleccidn, uso correcto, mantenimiento y control.

Se debe aplicar medidas adecuadas para eliminar o reducir a niveles aceptables los riesgos
en los puestos de trabajo, para esto se basa en los resultados de las evaluaciones

realizados, generando soluciones y mejoras.

Etapa 1: El objetivo es eliminar el riesgo, determine qué acciones pueden tomarse para
cambiar la tarea, funcion, ubicacion del equipo o del trabajador, de manera de eliminar el
peligro de la tarea. Determine si sustituir diferentes herramientas, equipos o métodos de
trabajo, puede resultar en la eliminacion del peligro de la tarea, sin que las acciones

tomadas generen nuevos riesgos.

Etapa 2: Si los riesgos no pueden ser controlados por eliminacion, entonces deben

tomarse acciones combinadas de los siguientes cinco niveles:

a. Controles de Ingenieria.- Se deben considerar y analizar como primera opcion,
normalmente solucionan riesgos mecanicos, quimicos, eléctricos o de movimientos

repetitivos.

b. Dispositivos de alerta.- pueden ser sefiales de advertencia, instrucciones de blogueo
de energia peligrosa, lineas de precaucion, alarmas sonoras y visuales, barreras de
restriccion. La base de la evaluacion del riesgo seré identificar apropiadamente los

dispositivos de alerta, basados en el riesgo asociado al trabajo.
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c. Procedimientos de operacion segura o Plan previo.- Se recomiendan cuando se
requiere que los trabadores involucrados en la tarea reciban instrucciones especificas
de seguridad, procurando involucrarlos en la identificacion de riesgos, acciones de
control y planes de contingencia, con acciones como: planes de rescate, apagados de

emergencia, seguridad en trabajos en altura, etc.

d. Equipo de proteccion personal.- Los mismos se debe ser técnicamente
seleccionado para la proteccion del trabajador, considerando la reduccion de la
exposicion al riesgo remanente, luego de aplicar los controles citados antes

mencionados.

e. Entrenamiento / Comunicacion.- Debe identificarse apropiadamente para una
linea de comunicacion efectiva en la organizacion, desde el trabajador hasta sus
lideres y supervisores en los puestos de Trabajo generando soluciones y mejoras,

tomando en cuenta el disefio, fuente y receptor.

1.3.3.1.- DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

Segun la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garvito(2009), define al disefio del
puesto como: “la elaboracion material de un determinado puesto de trabajo, es decir, el
conjunto de actividades que se efecttan, entre la concepcidn de un puesto de trabajo y su

realizacion”. (p. 7).

Desde el punto de vista ergondmico, el desarrollo del disefio fisico del puesto de
trabajo se basa en la adecuacion del espacio fisico de trabajo a los requerimientos
cinético-operacionales de las personas que los ocupan. Para ello es preciso conocer las
caracteristicas antropométricas y biomecanicas de las personas, asi como las
caracteristicas del espacio de trabajo en su aspecto fisico, que incluye maquinas, planos
de trabajo, herramientas, sefiales, etc. (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2009, p. 7).
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Figura 1.2.- Medidas antropomeétricas.
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Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, s/f, p. 8)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1.3.3.1.1.- ANTROPOMETRIA Y MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.

La antropometria es el tratado de las proporciones y medidas del cuerpo humano.
Como tal, la antropometria es una ciencia que estudia las medidas y dimensiones de
las diferentes partes del cuerpo humano ya que estas varian de un individuo para otro
segun su edad, sexo, raza, nivel socioeconOmico, etcétera. (Significado de
Antropometria, s.f.)

Existe un sinnumero de medidas antropométricas, pero las que hemos considerado para
este estudio son:
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Tabla 1.3.- Definicion de medidas antropométricas.

DIMENSION DESCRIPCION
ANTROPOMETRICA
Estatura e Distancia vertical maxima desde el punto mas
%4 alto de la cabeza, al piso.
11
o)
¥
|
Altura ojos de pie s €) Distancia vertical desde la superficie del suelo,
( i, hasta el centro de la pupila.
\ | /,
] |
'\_,fj"
0
i
Pizo o
Altura del hombro Distancia vertical del piso al acromion (la parte
Harshras «5—
(| mas alta del hombro).
&
|
24
Altura codo-suelo 1 Distancia vertical desde la superficie del suelo
de pie ( 2 a la depresion del codo donde se encuentran los
' | { huesos del brazo y antebrazo.
\ '1 -
A
B
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Anchura entre
codos

Distancia horizontal que existe entre los codos
flexionados ubicando las manos al centro del
pecho. Uniendo las puntas del tercer dedo de

cada mano.

Alcance maximo

horizontal

Distancia horizontal a partir de la vertical hasta

la punta del tercer dedo.

Alcance maximo

con agarre

Distancia horizontal medida a partir del plano
vertical (por el occipital, las escapulas y los
glateos) hasta el eje vertical del pufio cerrado,

con el brazo extendido.

Alcance vertical

Haa f
Abierta /|

Es la distancia vertical desde el extremo de los

de pie bl dedos al piso, en posicién de pie, con los
_'.1 brazos extendidos hacia arriba.
{ p—
<1
Diametro de Diametro interior que la mano puede agarrar
Agarre usando el dedo pulgar y el dedo medio.
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Zona de confort C Zona de alcance optimo, esta area se

vertical (/] determina con el brazo flexionado.

Ancho de la palma Distancia horizontal desde borde externo
lateral (region hipotenar) sobre el 5to dedo

(mefiique), hasta el borde lateral del 2do dedo

(indice) a nivel del nudillo (regidn tenar).
Linea a través de los puntos finales de los

huesos metacarpianos.

Fuente: (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p. 5)
Fuente: (Milan, Moncada, & Borjas, 2014, p. 19)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1.3.3.1.2.- TIPOS DE DISENO ANTROPOMETRICO.

El disefio esté en relacion con la poblacion objetivo del mismo, siendo las posibilidades:
a. Disefio para una persona especifica.

b. Disefio para el promedio.

c. Disefio para un grupo de personas.

d. Disefio para una poblacion numerosa.

“Disefio para una persona: Es lo méas recomendable, pero también lo mas costos, por lo
cual se justifica solo en casos muy especiales. En este caso se trabajaria con las
dimensiones antropomeétricas del sujeto.” (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2009, p. 11)
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Disefio para el promedio: El promedio solamente se utiliza en contadas situaciones,
cuando la precision de la dimension tiene poca importancia, no provoca dificultades o
su frecuencia de uso es muy baja, si cualquier otra solucion es o muy costosa, 0
técnicamente muy compleja. (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2009,
p. 11)

“Disefio para los extremos: Se utiliza en el caso en el cual una dimensién relevante
representa un limite para el disefio, los extremos se pueden tratar como el maximo y

minimo de la dimensién” (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p. 11)

Disefio para un intervalo ajustable: El objetivo es determinar los limites de variacion
de una dimension, para que se ajuste a una determinada proporcion de la poblacion
usuaria. Se trata del disefio idoneo, porque cada usuario ajustard, segun sus
necesidades, las dimensiones, aunque se trata del mas costoso por los mecanismos de
ajuste que se requieren. (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p.
11)

1.3.3.1.3.- FUENTES DE INFORMACION.

Segun el tipo de disefio que se proyecte, dentro de las condiciones anteriores, la

informacion puede obtenerse:

¢ Mediante medicion directa de las dimensiones antropomeétricas principales de la

persona, o grupo de persona.

e Usando una medicion directa de una muestra caracteristica de la poblacion

estudiada.

e Usando una base de datos de antropométricos.
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1.3.3.1.4.- TAMANO Y SELECCION DE LA MUESTRA.

El tamafio de la muestra para el estudio dependerd de los propositos estadisticos del

mismo, las siguientes expresiones permiten el calculo del tamafio de la muestra:

Ecuacion 1.5.- Tamarfio de la muestra con tamafio de poblacion desconocido (N — o)

Zc?c/Z *0?
T ez
Fuente: (Universidad de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p. 8)

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

Donde:

Z§/2 = Parametro de la distribucion normal que depende del nivel de confianza

establecido.
o = Desviacion estandar de la poblacion.

e = Error maximo permitido.

Ecuacion 1.6.- Tamafio de la muestra Con tamafio de la poblacién conocido (N — o)

Fuente: (Universidad de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p. 8)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Donde:
n = Tamafio de muestra con poblacion desconocido.
N = Tamafio de la poblacion.

Se debe tomar en cuenta que se calcula una muestra cuando el total de individuos es
mayor de 25, cuando es menor la cantidad de participantes lo recomendable es trabajar

con el nimero total de la poblacion.

1.3.3.1.4.- CALCULO DE PERCENTILES.

En el disefio antropométrico se toma en cuenta tanto los percentiles 5 y 95, ya sea para
un disefio a promedios, a maximos como a intervalos ajustables, todas estas opciones
tienen como objetivos incluir a la mayoria de las personas que interviene en la tarea de
extracciéon de valvulas. Para calcular el valor del percentil seleccionado se utiliza la

siguiente formula:

Ecuacion 1.7.- Calculo de percentiles.

P=X+Z.0

Fuente: (Universidad de Ingenieria Julio Garavito, 2009, p. 8)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

En donde:

P: Representa el percentil a calcular.

X: Es la media.

Z..: s una constante, que para los percentiles 5y 95 es igual a 1.645.

o: Es la desviacion estandar.
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1.3.3.1.5.- FASES DEL DISENO DE UN PUESTO DE TRABAJO.

En el disefio de los puestos de trabajo, segun Rescalvo(2004) menciona que:
“considerando la gran variedad de tareas que se pueden realizar, los medios con que se
ejecutan, y las diferencias individuales de las personas, se haria muy dificil fijar un disefio
idoneo, si no se considerasen una serie de estandares minimos que lo condicionan.

Cualquier disefio de un puesto de trabajo, debe contemplar dichos estandares”. (p. 304)

Basandonos en las caracteristicas anteriormente expuestas, en la legislacion existente
(Directivas y Reales Decretos) y en concreto, en las normas de caracter técnico
reconocidas (ISO, EN, UNE), vamos a definir los aspectos o estandares que debe

considerar un ergbnomo para realizar el disefio de un puesto de trabajo: Postura y
posicion de trabajo, planos de trabajo, zona de alcance de los miembros superiores,
ajuste correcto de los medios de trabajo, optimizacion de la disposicion de los medios de

trabajo, planificacién correcta de los métodos de trabajo, condiciones de seguridad del

espacio de trabajo, campos visuales. (Rescalvo, 2004, pag. 304)

1.3.3.1.5.1.- POSTURA Y POSICION DE TRABAJO.

Segin Rescalvo(2004) la postura se especifica como la posicion espacial de los
segmentos corporales como la columna, cabeza, brazos, piernas, etc. Definimos dos tipos
de postura: la estatica y la dinamica. La postura estatica mantiene los angulos referentes
entre distintas partes corporales. La postura dinamica es la disposicion que se alterna en

forma secuencial de diferentes posturas estaticas.

Postura de pie: La postura de pie, aunque tiene el inconveniente de un mayor gasto
energético, es la mas adecuada cuando se deben realizar esfuerzos. Ademas se disefiara
el puesto de trabajo de pie cuando se requieran alcances de 15 cm. por encima del
plano de trabajo, alcances frontales de méas de 40 cm. y alcances frecuentes por debajo
del plano del asiento. En la figura num. 5 vemos unas probables dimensiones de

disefio. (Rescalvo, 2004, p. 306)

35



Figura 1.3.- Postura de pie.

205 cm

Fuente: (Rescalvo, 2004, p. 306)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1.3.3.1.5.2.- PLANOS DE TRABAJO.

Rescalvo(2004) menciona que: “dentro del espacio de trabajo o area tridimensional que
envuelve a un trabajador, la mayor parte de las actividades se realizan en la superficie o
plano horizontal de trabajo. El plano horizontal de trabajo estd determinado,
principalmente, por dos tipos de dimensiones: la altura del plano y las zonas de alcance

optimo” (p. 310).

Como principio de todo lo anterior, se podria decir que el plano horizontal de trabajo
o superficie que contiene los instrumentos u objetos que deben utilizarse
continuamente, deberia tener una altura tal, que los brazos pudieran colgar de una
forma relativamente natural, con una posicion relajada del hombro y manteniéndose
el antebrazo, aproximadamente, horizontal o ligeramente inclinado hacia abajo,

principalmente en tareas normales. (Rescalvo, 2004, p. 310)
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1.3.3.1.5.3.- ZONA PARA EL ALCANCE DE LOS MIEMBROS SUPERIORES.

Segln Rescalvo(2004) menciona que: “ES de gran importancia para un correcto disefio
asegurar el alcance éptimo de los miembros superiores, de esto depende una adecuada
disposicion de los elementos dentro de la denominada &rea de trabajo (zona delimitada
por el arco horizontal y vertical del alcance del brazo), lo que permitira realizar, con
menos esfuerzo, los diferentes movimientos de manipulacion requeridos, evitando los

movimientos forzados que impliquen a la larga trastornos musculo esqueléticos” (p. 311)

Las distancias de alcance para una actividad normal que demande rutinas sobre el plano
horizontal o también sobre el plano vertical, se estableceran tomando en cuenta a las

personas de pequefia estatura, con los percentiles mas bajos (percentil 5).

Uno de los aspectos biomecanicos-antropométricos mas importante, es el alcance
Optimo de los miembros superiores, ya que una disposicion de los elementos dentro de
la denominada area de trabajo (zona delimitada por el arco horizontal y vertical del
alcance del brazo), permitira realizar, con menos esfuerzo, los diferentes movimientos
de manipulacion requeridos, evitando los movimientos forzados que impliquen a la

larga patologias corporales. (Rescalvo, 2004, p. 311)

En todos los planos de trabajo, se debe analizar, esencialmente, tres parametros:

e Con el brazo estirado el alcance maximo de la mano
e Con el brazo flexionado el alcance 6ptimo de la mano.

e Alcance con ambas manos (area apropiada de ambas manos).

Estos arcos circulares varian segun los sujetos considerados (percentiles, sexo, etc.).
Su aplicacion, permite determinar la idoneidad o no, de la colocacién de los medios

fisicos de trabajo (maquinas de escribir, material manipulado, etc.). Su determinacion
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sirve para disminuir lo mas posible las patologias masculo-esqueléticas del trabajador.
(Rescalvo, 2004, p. 311)

Las dimensiones de alcance en una actividad normal que requiera operaciones sobre
el plano horizontal o sobre el plano vertical, se determinaran en funcién de las personas
de menor estatura, es decir, con los percentiles mas bajos (hombres y mujeres
comprendidos en el percentil 5)”. El espacio de alcance conveniente es aquel en el que
un objeto puede ser alcanzado de forma facil, sin tener que efectuar movimientos
indebidos. Entendemos por alcance normal cuando, si se efectian movimientos con
los brazos, tomamos como punto fijo la articulacién del hombro y como radio la
posicion de agarre cuando el brazo estd extendido. El alcance de confort viene definido
por aquella zona en la que, con los codos flexionados, se realiza un arco de 90° enfrente
de nosotros. Esta zona es en la que se trabaja con mayor fuerza y eficiencia. Debemos
tener presente que las areas 6ptimas se reducen con las necesidades de precision, fuerza

y cadencia. (Rescalvo, 2004, p. 312).

Figura 1.4.- Alcance normal / zona de confort.

Fuente: (Rescalvo, 2004, p. 312)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1.3.3.1.5.4.- PLANOS DE ALCANCE HORIZONTAL.

Farley definid los planos de alcance para el hombre medio. Estudios que miden el

esfuerzo muscular, por consumo de oxigeno y por electromiografia, demuestran que
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el esfuerzo es menor si el trabajo es dentro del area normal de Farley. En el &rea

méaxima de trabajo, al encontrarse el brazo extendido se generan momentos de fuerza

en el hombro, dando lugar a tendinitis y bursitis en el mismo. (Rescalvo, 2004, p. 312)

Tabla 1.4.- Areas de trabajo de Farley.

ARFA RANGO HORIZONTALI
A Radio del drea normal
B Distancia de pie-sentado
C Radio del drea midxima (brazo extendido).
D Distancia de posicién de la rarca
E Arca de trabajo dptima

Fuente: (Rescalvo, 2004, p. 312)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

DIMENSION
Mix. = 38 cm
Mix, = 23 ¢m
Mix. = 36 cm
Ideal = 10’1 cm

24'S x 24'S em,

En las figuras siguientes se ilustran las areas de trabajo definidas por Farley y por la

INSHT.

Figura 1.5.- Areas de alcance horizontal.

( ALCANCE HORIZONTAL ]

Fuente: (Rescalvo, 2004, pag. 31)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Figura 1.6.- Alcance vertical segun Farley.

Fuente: (Rescalvo, 2004, pag. 313)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1.3.3.1.5.5.- PLANOS DE ALCANCE VERTICAL.

Para Rescalvo(2004) define: “Las dimensiones en el plano vertical también tendran que
ajustarse a las personas de menor estatura, las comprendidas en el percentil 5, tanto en
hombres como en mujeres. En la figura siguiente observamos los arcos, los alcances y las
dimensiones para una actividad normal que requiera operaciones sobre el plano vertical.
En este plano, la postura de trabajo 6ptima es aquella en la que el objeto se encuentra a la
altura del codo” (p. 314)

Figura 1.7.- Arcos de alcance verticales.
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Fuente: (Rescalvo, 2004, p. 314)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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1.3.3.1.5.6.- OPTIMIZACION DE LA DISPOSICION DE LOS MEDIOS DE
TRABAJO.

Al tratar de organizar y disefiar tridimensionalmente un puesto de trabajo se deben
tener en cuenta las caracteristicas de las personas que van a utilizarlo, apoyandonos en
la antropometria y en la biomecanica, para determinar el volumen estatico y el
volumen funcional de trabajo, y los medios de trabajo que se encontraran en él, para

determinar su ubicacion, nimero, etc. (Rescalvo, 2004, p. 325).

A continuacién se muestran los pasos a podrian seguirse al determinar la flexibilidad en

la organizacion de los elementos de un puesto:

e Analizar la frecuencia de manejo de los elementos, ademas su peso y su tamafio
e Colocacion de manera que ayude el trabajar utilizando ambas manos.

e La ubicacién de los elementos al alcance 6ptimo de la mano, de preferencia los de

mayor repeticion de manejo, los mas pesados, o de tamafio o forma dificultoso.

e Asegurarse que las distancias de uso sean cortas tanto como sea posible, tomando

como referencia, las distancias de alcance 6ptimo de agarre de la mano.

1.3.3.1.5.7.- PLANIFICACION CORRECTA DE LOS METODOS DE TRABAJO.

Segun Rescalvo(2004) menciona que: “para una correcta planificacion, se debera tener
en cuenta que: debe evitarse las posturas de trabajo, para extremidades superiores, por
encima de la altura del corazon y las posturas estaticas. Las posturas de trabajo con
extremidades superiores por encima de la altura del corazon, son una carga para la

circulacion, pues disminuyen el flujo de sangre y originan un bajo rendimiento” (p. 328)
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1.3.3.1.5.8.- CAMPOS VISUALES.

Se debe evitar en lo posible los movimientos de cabeza y reducir al minimo el
movimiento de los ojos del trabajador, procurando que los objetos se encuentren dentro
del campo visual 6ptimo y a la misma distancia. Para ello, tendra en cuenta el angulo
visual del trabajador considerado en el plano vertical y horizontal (vision lateral) y la

minuciosidad y precision del trabajo que realiza. (Rescalvo, 2004, p. 328)

Rescalvo(2004) menciona que: “En el plano vertical, para un area de vision confortable
de trabajo, el angulo de vision optimo es de 15° con respecto a la horizontal. Las tareas
en este valor angular pueden mantenerse durante largos periodos de tiempo sin ocasionar
fatiga visual. Cuando el objeto se sitta por encima de la linea horizontal o por debajo de
bajo de 45°y se mantiene fija la mirada, se produce fatiga postural, fundamentalmente al

nivel de nuca y hombros.” (p. 328).

En el plano horizontal, la vision lateral del trabajador (sin movimiento de la cabeza)
tiene unos valores de confortabilidad de 15° con respecto a la linea media vertical, es
lo que se conoce como campo visual primario. EI campo visual dptimo o sin
movimiento de la cabeza ni de los 0jos, esta definido por un &ngulo visual de 30°. El
campo visual maximo con movimiento de los 0jos pero sin movimiento de la cabeza,
estd definido por un angulo visual de 60° o 70°, segun el plano. (Rescalvo, 2004, p.
328)

Figura 1.8.- Angulos visuales.
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\ 7 : ':-\_‘ A Linca dortrontal
\ / primario b ek g
\ ’l T T B Powicxin de reposo vasual
@ D’.""U C Tradap somado - Loctars

D Trmbajo seatado

Fuente: (Rescalvo, 2004, pag. 328)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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1.4.- MATRIZ DE SELECCION.

La matriz de seleccion es una herramienta para tomar decisiones para lo cual utiliza
criterios ponderados y acordados. Esta herramienta se emplea para asignar prioridades a
problemas, tareas, soluciones u otras opciones posibles, como la seleccion de nueva

maquinaria.

Es util cuando se necesita seleccionar y ubicar las opciones en forma prioritaria, asi
mismo esta herramienta ayuda a REDUCIR el nimero de opciones, para tomar decisiones

con mayor facilidad.

1.4.1.- PASOS PARA UTILIZAR UNA MATRIZ DE SELECCION.

Para utilizar esta herramienta se deben seguir los siguientes pasos:
1. Establecer el objetivo principal a alcanzar y las opciones que ayuden a lograrlo.

2. Crear los criterios por los que se calificaran las opciones. Es posible obtener los

criterios empleando una Tormenta de Ideas.

3. Juzgar cada criterio contra todos los demas. Implantar una matriz de pares, es decir
hacer una tabla en la que se nombren las filas y columnas con cada uno de los
criterios. Comparar la importancia de cada uno de ellos contra los demas por

medio de la siguiente escala:

e 10 = Mucho mas importante
e 5= Mas importante

e 1=lIgual

e 1/5= Menos importante

e 1/10 = Mucho menos importante
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Sumar las filas de cada criterio (o), y luego sumar el valor de cada fila para llegar a

un total. Para cada criterio obtener el factor de ponderacion (FP) dividiendo la suma

entre el total.

Si el factor de ponderacién de un criterio es pequefio, es posible eliminarlo.

Figura 1.9.- Ejemplo de matriz del factor de ponderacion FP.

Fuente: (Instituto para el desarrollo empresarial y administrativo, s.f., p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

(o)
Factor de ponderacion
Suma (FP) FP Suma
Total
Calidad (Ca) 15 0.87
Costo (Co) 11 0.06
Tiempo de
Entrega (TE) 1.2 0.07
Total 17.3

Comparar cada opcidn contra todas las demas. Crear una matriz de pares para cada

criterio que se tiene; nombrar las filas y columnas de cada matriz con las opciones

a evaluar. Hacer la comparacion y evaluacion segun la siguiente escala:

e 10 = Mucho mejor

e 5=Mejor
e 1=Igual
e 1/5 =Peor

e 1/10 = Mucho peor

Calcular los totales y porcentajes del mismo modo que en el paso 3 para cada uno de los

criterios.
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Figura 1.10.- Ejemplo de matriz de comparacion de opciones.

Tiempo de entrega |

Costo |
| Calidad

FA MU ET Suma | Peso de la Opcién (PO)

Copesa (CO) 5 1 16 054

Farmind (FA)

| | 6.1 0.21
| | Multix (MU) 15 1.4 0.05
Etix (ET) 1 6.2 0.21

Total 29.7

Fuente: (Instituto para el desarrollo empresarial y administrativo, s.f., p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

5. Por altimo, construir la matriz final. Etiquetar las filas con las opciones y las
columnas con los criterios. Multiplicar el Factor de Ponderacion (FP) por el Peso
de la Opcidn (PO) respectivo. Luego sumar cada fila para obtener el puntaje final

para cada opcion. Finalmente seleccionar la opcion de mayor puntaje.

Figura 1.11.- Ejemplo de matriz de seleccion final.

Calidad Costo T. entrega Puntaje
F.P. P.O. | FP. P.O. | F.P. P.O. Final
087 x 054 | 006 x 032|007 x 060
Copesa (CO
pesa (CO) 0.467 0.021 0.041 0.529
Farmind (EA) 087 x 021] 006 x 051 007 x 0.02 0212
0.178 0.033 0.001
0.87 0.05 | 0.06 0.07 | 0.07 0.33
Multix (MU) X X X 0.068
0.041 0.004 0.023
0.87 0.21 | 0.06 0.10 | 0.07 0.05
Etix (ET) X X X 0.191
0.181 0.006 0.004

Fuente: (Instituto para el desarrollo empresarial y administrativo, s.f., p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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CAPITULO I

2.- METODOLOGIA.

2.1.- DISENO DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion tiene un disefio cuasi experimental, ya que la misma interviene
y controla variables, ademas se analizan datos de evaluaciones anteriores del nivel de
riesgo ergonémico y fisico, antes y después de la implementacion de la maquina
desatornilladora en el area de inertizacion de cilindros de la empresa envasadora de
cilindros de GLP de la ciudad de Ambato.

2.2.- TIPO DE INVESTIGACION.

El tipo de investigacion por el objetivo de la misma es aplicada, ya que mediante la
seleccion, disefio e implementacion de la maquina desatornilladora se reduzca el nivel de
riesgo ergondmico Y fisicos, generando de esta manera un desemperio laboral seguro para

el personal que trabaja en el area de inertizacion de cilindros de GLP.

Por el lugar, de campo, se realiza en el area de inertizacion de cilindros en la Planta de

envasado de GLP de Ambato ubicado en el km 10.5 via a Riobamba barrio San Jacinto.

Por el método, es cualitativa ya que se identifican los factores de riesgos presentes en el
puesto de trabajo y cuantitativa porque se usa las dimensiones antropométricas del
personal involucrado en el puesto de trabajo, este enfoque permite interactuar con los

elementos poblacionales involucrados directamente con el problema.

Por el alcance, descriptiva, experimental, ya que se va a determinar el mejor disefio

ademaés de la implementacion de la maquina desatornilladora de GLP.

46



2.3.- METODOS DE INVESTIGACION.

En el desarrollo del presente proyecto se va a utilizar el método cientifico; lo que implica
un proceso ordenado y lo6gico que se sigue para establecer fendmenos ayudando de esta
manera al conocimiento objetivo de la realidad, lo que involucra el planteamiento y

comprobacidn de hipotesis explicando de esta manera la realidad de los fendmenos.

El proceso de construccion y desarrollo de la teoria cientifica que nos servira para
respaldar e interpretar los resultados de nuestra investigacion se utilizaran los métodos de

induccién y deduccion.

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

deduccion.

El Método Inductivo nos ayudara para analizar las investigaciones realizadas en campo,
donde analizaremos los riesgos presentes en los puestos de trabajo con el proposito de
establecer las acciones necesarias que permitan eliminar o disminuir, con la intervencion
desde el disefio, mismo del puesto de trabajo, ya sea la fuente, el medio o en el receptor

del riesgo presente.

El Método Deductivo nos ayudara a determinar la incidencia en el trabajo seguro con la

implementacion de la desatornilladora en el proceso.

2.4.- TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE
DATOS.

En la recoleccion de los datos se utilizaremos los instrumentos indicados en la
operacionalizacion de las variables de cada hipotesis especifica, las cuales se indican a

continuacion:
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2.4.1.- OBSERVACION.

Esta técnica permite recopilar gran parte de los datos los que constituyen la base
fundamental en el desarrollo de la presente investigacion, esto nos proporciona de una
forma clara tanto los factores de riesgo ergonémico y fisicos, como también las medidas
de control para la proteccion los trabajadores en el area de inertizacion de cilindros de
GLP. Para este fin se utilizaran fichas de observacién como instrumentos de recoleccion

de datos.

2.4.2.- ENCUESTA.

Mediante esta técnica se vamos a obtener datos de las personas involucradas en el proceso
de inertizacion de cilindros, cuyas opiniones interesan para la presente investigacion, para

esto utilizaremos como instrumentos cuestionarios.

2.4.3.- METODOS DE EVALUACION DE RIESGO ERGONOMICO
Y FISICOS POR RUIDO.

Para tener una idea clara de las condiciones de trabajo utilizaremos métodos de evaluacion
del riesgo tanto ergondmicos como fisicos, los mismos que pueden clasificarse por su
nivel de especificidad, en métodos especificos y generales; por su nivel de subjetividad,

en objetivos y subjetivos; y segun su facilidad de uso, en simples y laboriosos.

El Método de evaluacidon ergondmica que se va aplicar es el Ergo IBV, tanto en la
evolucion del riesgo por movimiento manual de cargas, movimientos repetitivos y
posturas forzadas, y para la evaluacion del factor de riesgo fisico determinaremos el nivel
de presidn sonora equivalente al que estan expuestos los trabajadores, y lo asociaremos
tanto con la dosis, como con los tiempo permitidos y de exposicion, lo que nos dara una

idea clara sobre el nivel del riesgo por exposicion al ruido.
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2.5.- POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion de estudio se encuentra representada por 5 trabajadores, los cuales operan

la maquina desatornilladora del proceso de Inertizacion de cilindros de GLP.

Tabla 2.1.- Poblacién en estudio.

AREA TALLER DE REPARACION DE CILINDROS
PROCESO INERTIZACION DE CILINDROS
N° MAQUINA PUESTO DE TRABAJO
1 DESATORNILLADORA OBRERO DE PATIO
2 DESATORNILLADORA OBRERO DE PATIO
3 DESATORNILLADORA OBRERO DE PATIO
4 DESATORNILLADORA OBRERO DE PATIO
5 DESATORNILLADORA OBRERO DE PATIO
TOTAL 5

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

2.5.1.- MUESTRA.

No se calcula la muestra debido al tamafio de la poblacion de estudio es pequefa, se

trabajara con los 5 trabajadores del proceso de Inertizacion de cilindros de GLP.
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2.6.- PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS.

El proceso a seguir sera el siguiente:

e Obtencion de datos.

e Procesamiento de datos.

e Comprobacion de la hipotesis.

e Se realiza prueba de hipdtesis segun chi cuadrado
e Analisis de resultados.

e Conclusiones y recomendaciones.

2.7.- HIPOTESIS.

2.7.1.- HIPOTESIS GENERAL.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el riesgo ergondémico y de exposicion al ruido en el personal
que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad
de Ambato mediante el control de posturas de trabajo, movimientos repetitivos y nivel de

ruido.

2.7.2.- HIPOTESIS ESPECIFICAS.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergonémico en las zonas de cuello-hombros

y mano-mufieca del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la
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envasadora de GLP de la ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta

el trabajador y la repetitividad de los movimientos de brazos y manos.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicion al ruido del personal que
labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de
Ambato mediante mediciones del nivel de ruido al que esta expuesto el trabajador.

2.7.3.- OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS.

2.7.3.1.- OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS DE GRADUACION
ESPECIFICA 1.

Tabla 2.2.- Operacionalizacién de la hipotesis especifica 1, variable independiente.

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR  TECNICA E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO
Redisefio de la Cambios enla | Gestion Planificacion. Disefio, estructura
herramienta de estructura o Técnica. Implementacion.  de la herramienta
trabajo de torque sustitucion de Recursos de trabajo.
neumatico del la asignados.

proceso de herramienta Evaluacion
inertizacion de de trabajo. Adaptabilidad al Observacion
cilindros de GLP trabajador

Fuente: Ing. Angel Cordova.
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova
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Tabla 2.3.- Operacionalizacion de la hipdtesis especifica 1, variable dependiente.

VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR TECNICA E
DEPENDIENTE INSTRUMENTO
La adopcién Riesgo
Disminuye el  continuada o ergonémico. indice de Método  ERGO-
Riesgo de tipo  repetida de repeticion. IBV
ergondémico en  posturas Levantamiento | Indice posturas
las zonas de penosas manual de ' cuello Analisis de
cuello-hombros  durante el cargas. indice de herramientas
y mano-mufieca. | trabajo los que postura de utilizados en el
generan fatiga | Movimientos brazos proceso de
y a la larga repetitivos. indice de inertizacion.
puede postura de
ocasionar Posturas mufiecas Observacion
trastornos en el | forzadas. Lista de Chequeo
sistema indice de nivel =Encuesta
musculo- de riesgo
esquelético. ergonémico

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.
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2.7.3.2.- OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS DE GRADUACION
ESPECIFICA 2.

Tabla 2.4.- Operacionalizacion de la hipotesis especifica 2, variable independiente.

VARIABLE TECNICAE

INDEPENDIENTE CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR eV e o
Empresa:

Redisefio de la  Cambiosenla Gestion Planificacion. Disefio, estructura
herramienta de estructura 0o | Teécnica. Implementacion. = de la herramienta de
trabajo de torque @ sustitucion de Recursos trabajo.
neumatico del ' laherramienta asignados.
proceso de | de trabajo. Evaluacion.
inertizacion de Observacion.

cilindros de GLP

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tabla 2.5.- Operacionalizacién de la hipotesis especifica 2, variable dependiente.

TECNICA E
INSTRUMENTO

VARIABLE
CONCEPTO CATEGORIA
DEPENDIENTE

INDICADOR

La exposicion Valores limite
) continuada 0
Reduce el nivel de

repetida a un

de exposicion. .
Observacion.

riesgo por ) (Libreta de campo).
L conjunto de Valores de
exposicion al ] L
_ sonidos  que . exposicion que o

ruido del personal Riesgo  Fisico Medicion de
molestan, no _ dan lugar a una )

que labora en el por ruido » niveles de ruido.
deseados y que accion.

Taller de

. pueden causar

Reparacion de ] ) Informes sobre

N lesiones en Dosis. o

cilindros. mediciones de
algunos
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organos
perturbar
funcién

otros.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

y
la

de

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tiempo
permitido

Tiempo

exposicion.

de

ruido en el sitio de

trabajo.
Evaluacion riesgo

fisico método de

dosis.
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CAPITULO Il

3.- LINEAMIENTOS ALTERNATIVOS.

3.1.- T E MA.

REDISENO ERGONOMICO DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO DE TORQUE
NEUMATICO DEL PROCESO DE INERTIZACION DE CILINDROS DE GLP PARA
LA PLANTA ENVASADORA DE LA CIUDAD DE AMBATO.

3.2.- PRESENTACION.

3.2.1.- LOCALIZACION.

El desarrollo de esta investigacion se localiza en la envasadora de cilindros de GLP Planta
Ambato ubicada en La Republica del Ecuador, Provincia de Tungurahua, Cantdn Tisaleo,

parroquia Montalvo, barrio San Jacinto, a 500m por la via Alobamba-Montalvo-Totoras.

3.2.2.- ANTECEDENTES.

Con el fin de lograr que todos los puesto de trabajo de un proceso productivo ofrezcan las
mejores y mas saludables condiciones para el trabajador, se debe evaluar los mismos
identificando factores de riesgo y proponiendo alternativas para eliminar o minimizar los

riesgos.

Debido a que en el proceso de extraccion de valvulas se deben realizar levantamientos de
cargas, adoptar posiciones inadecuadas, ejecutar movimientos repetitivos, acompariado
de un elevado nivel de ruido, se propone la implementacion de una maquina

desatornilladora de valvulas con el fin de mejorar las condiciones de trabajo.
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La seleccion de esta maquina debe tomar en cuenta el puesto de trabajo para el cual va
destinado, este se debe adaptar al trabajador, tomando en cuenta las dimensiones
antropomeétricas de los usuarios en relacion con las dimensiones del lugar de trabajo, las

maquinas y el entorno industrial.

3.2.3.- IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA.

La identificacion y prevencion de factores de riesgo tanto fisicos como ergondmicos del
puesto de trabajo es la base fundamental para la prevencion, esto nos ayuda a enfocar los
esfuerzos al control en la fuente del riesgo por medio de la seleccion de maquinas que
contribuyan a este fin, tomando como base las necesidades detectadas en el diagnostico

del puesto de trabajo y las alternativas de solucion presentadas.

3.3.- OBJETIVOS.

3.3.1.- OBJETIVO GENERAL.

Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso
de inertizacion de cilindros de GLP reduce el riesgo ergondmico y de exposicion al ruido
en el personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP
de la ciudad de Ambato.

3.3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del
proceso de inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo de tipo
ergondémico en las zonas de cuello-hombros y mano-mufieca del personal que labora
en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de

Ambato.
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e Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del
proceso de inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicién
al ruido del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la

envasadora de GLP de la ciudad de Ambato.

3.4.- FUNDAMENTACION.

El proporcionar un ambiente de trabajo seguro y saludable, en las que el trabajador adopte
posturas corporales correctas y comodas y que no esté expuesto a factores fisicos que
puedan tener repercusiones en su salud, es el fin que se persigue el seleccionar e
implementar nuevos equipos para el area de inertizacion de cilindros, los mismos que
tendran un impacto global respecto al usuario, a su entorno, y a la organizacion del

proceso productivo.

Es de crucial importancia el tener como punto de referencia las medidas antropomeétricas
de los trabajadores que intervienen en el proceso de inertizacion de cilindros, asi como
determinar en forma precisa las actividades y tareas que implica la realizacion de este
proceso, de donde se determinara si las posiciones que adopta al realizar las tareas
implican un nivel del riesgo aceptable que no involucren afecciones a la salud en el corto

o largo plazo.

Cabe mencionar el impulso que ha tenido en los ultimos afios el valor al talento humano
en las industrias, estas han emprendido grandes esfuerzos por reducir cada vez mas los
riesgos a los cuales estdn expuestos los trabajadores en la realizacién de sus tareas,
implementando planes y programas encaminados a la seguridad, salud y medio ambiente,
estos esfuerzos se ven recompensados con el aumento de la productividad de las
empresas, al reducir los indices de accidentes y enfermedades laborales, reduciendo

también el pago de multas e indemnizaciones.

57



3.5.- CONTENIDO.

3.5.1.- ANTECEDENTES.

La distribucién de GLP tanto doméstico como industrial, se lo realiza mediante el uso de
cilindros de 15Kg y 45Kg, construidos de chapa metalica de 2.4mm de espesor minimo,
de acuerdo la norma técnica INEN 111, que garantiza la seguridad de los mismos. Un

cilindro consta de las siguientes partes:

Figura 3.1.- Partes de un cilindro de GLP.

1. Cuerpo del cilindro
2. Base
. Aaa
4. Valvula
2 —

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

Debido a la incorrecta manipulacién de los cilindros de GLP en la distribucion, al
deterioro normal por el desgaste y los factores ambientales a los que estan expuestos, los
cilindros de GLP necesitan de mantenimiento continuo para brindar seguridad en su uso,

y ademas cumplir con las disposiciones legales impuestas por la Agencia de Regulacion
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y Control Hidrocarburifera ARCH, la cual obliga a las Plantas Envasadoras de GLP a dar

mantenimiento a sus cilindros.

Las condiciones de deterioro mas comunes que presentan los cilindros de GLP son:
1. Oxido.
2. Golpes (Abolladuras, punzonamientos, etc.).

3. Desprendimientos de asa y base.

El mantenimiento consiste en el retiro del 6xido presente en la estructura del cilindro, la
renovacion de la pintura, el control del espesor de la chapa metélica asi como el cambio
0 enderezado de asas y bases para lo cual utilizamos procedimientos de corte mediante el
uso de maquinas de corte por plasma y soldadura MIG/MAG, estos procedimientos
generan una gran cantidad de chispas, esto conlleva un elevado riesgo para los
trabajadores ya que los residuos de GLP existentes en el interior del cilindro son altamente
inflamables.

Para realizar este mantenimiento, el primer paso es hacer que el cilindro se encuentre en
condiciones seguras de operacion, sin causar accidentes por la inflamacion de los gases
producidos por los residuos de GLP en el interior de los mismos, esto se logra mediante
un proceso llamado INERTIZACION.

3.5.2.- DESCRIPCION DEL PUESTO DE INERTIZACION DE
CILINDROS DE GLP.

La inertizacion de un cilindro de GLP es el proceso mediante el cual se retiran todos los
residuos de GLP del interior de los cilindros con el objetivo de dejar al cilindro en
condiciones seguras para realizar operaciones de mantenimiento a llama abierta como

corte y soldadura.

El proceso de inertizacion de cilindros de GLP consta de 4 tareas, siendo estas las

siguientes:
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1. Extraccion de valvulas.
2. Recoleccion de valvulas.
3. Llenado con agua.

4. Vaciado de agua de cilindros.

De las cuatro tareas descritas, nos centraremos en la tarea de extraccion de valvulas que
es donde se utiliza una maquina de torque neumatico para retirar las valvulas de los
cilindros de GLP, esta herramienta genera elevados indices de riesgo tanto ergonémicos,
debido a posturas forzadas, levantamiento de cargas, y movimientos repetitivos, como

también riesgos fisicos debido al alto nivel de ruido generado por su funcionamiento.

3.5.2.1.- DESCRIPCION DE LA TAREA DE EXTRACCION DE VALVULAS.

OBJETIVO.- Extraer la valvula de cada cilindro para la evacuacion del residuo de GLP.
DURACION.- Aproximadamente 2 horas diarias, en 650 cilindros.
DESCRIPCION

Esta tarea consiste en la extraccion de la valvula del cilindro de GLP para eliminar la
presion residual existente en el mismo, utilizando una herramienta manual de torque
neumatico, la que utiliza aire comprimido para su funcionamiento, como se muestra en la
figura 3.2, esta herramienta debe ser posicionada en forma manual sobre la valvula de
cada cilindro para poder retirarla.
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Figura 3.2.- Tarea de extraccion de valvulas.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tabla 3.1.- Procedimiento en la tarea de extraccion de valvulas.

NO

SIMB.

PROCEDIMIENTO

O

Aflojar y extraer la valvula con la
ayuda de pistola neumatica de

impacto.

O

Evacuar presion en cilindros.

N4

Almacenamiento previo a la

inertizacion.

Fuente: (Eni Ecuador S.A., 2013, p. 30)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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CONDICIONES DE SEGURIDAD
El personal debe utilizar:
e Botas de seguridad con punta de acero
e Guantes de cuero
e Casco de seguridad
e Ropa de trabajo PVC
e Proteccion respiratoria
e Proteccion auditiva

e Proteccion facial

HERRAMIENTAS

Maquina de torque neumatico con un peso de 15Kg.

Figura 3.3.- Torque Neumatico.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.



PARAMETROS DE OPERACION.
La presion de trabajo del aire debe estar comprendido entre 87 PSI - 116 PSI.

Nivel de ruido de 95 — 100 dB.

3.5.3.- SITUACION INICIAL DEL PUESTO DE INERTIZACION
DE CILINDROS.

En la actualidad esta actividad se la realiza de forma manual, con la adopcion de posturas
forzadas, movimientos repetitivos y el levantamiento manual de cargas que exceden el
limite permitido, debido a la utilizacion de la maquina de torque neumatico, la misma que
tiene un peso de 15Kg, siendo necesario la colocacion de esta herramienta en la valvula
de cada cilindro, situada en la parte su superior, esta operacion se repite en la totalidad de
los 650 cilindros de GLP diarios aproximadamente, por un lapso de 1.5 horas

aproximadamente.

Las posturas que adopta el trabajador para la realizacion de las diferentes tareas conllevan
un elevado nivel de riesgo ergonémico, debido a las condiciones del sitio de trabajo, a la
poca automatizacion del proceso y al espacio fisico reducido en donde se almacenan los
cilindros de GLP.

Todas estas condiciones ayudan a tener una alta probabilidad de aparicion de trastornos
musculo esqueléticos, a golpes y cortes debido a la manipulacion de los cilindros de GLP,
y a la aparicion de afecciones al oido como consecuencia al elevado nivel de ruido

existente por la utilizacion de la maquina de torque neumatico.
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3.5.4.- EVALUACION ERGONOMICA DE LA TAREA DE
EXTRACCION DE VALVULAS.

Los métodos de evaluacion ergonémica nos ayudan a identificar y valorar los riesgos
presentes en los puestos de trabajo, con el objetivo de analizar los resultados obtenidos y
proponer medidas de accion a tomar para reducir los riesgos considerados como

inaceptables, situandolos en niveles que no afecten a la salud del trabajador.

Es de gran importancia al realizar la evaluacién ergonémica tomar en cuenta la mayor
parte de los factores de riesgo a los que esta expuesto el trabajador como, movimientos
repetitivos, levantamiento manual de cargas, posturas forzadas, posturas estaticas,
exigencia mental, condiciones ambientales, etc., en el caso ideal seria excelente el tomar
en cuenta simultaneamente todos los factores de riesgo, pero eso resulta complejo debido
a que se conoce poco sobre la importancia relativa de cada factor y sus interacciones,
generalmente los métodos de evaluacion ergondmica de enfocan en un determinado factor
de riesgo a la vez, en nuestro caso el método que utilizaremos nos muestra el valor del
riesgo ergonémico tanto en posturas forzadas, levantamiento de cargas y movimientos

repetitivos.

3.5.4.1.- METODO DE EVALUACION ERGONOMICA ERGO IBV.

El método ERGO IBV perfeccionado por el Instituto de Biomecanica de Valencia basa
el analisis ergondémico de las tareas de un puesto de trabajo diferenciando entre
levantamiento manual de cargas, movimientos repetitivos y posturas forzadas, estas
condiciones se pueden dar en una tarea, ya sea todas o una a la vez, para el analisis se

utilizan diferentes médulos como:

e Moddulo de Manipulacion Manual de Cargas - MMC
e Modulo de Tareas Repetitivas

e Modulo de Posturas Forzadas
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3.5.4.2.- MODULO MANIPULACION MANUAL DE CARGAS (MMC).

El mddulo de manipulacion manual de cargas (MMC) nos ayuda a establecer el valor del
riesgo de tipo ergondémico debido a levantamientos, transportes, empujes o arrastres de
cargas (tareas simples) o mezclas de estas acciones (tareas mdaltiples), asi como las

medidas de prevencion a tomar para minimizar el riesgo.

Una tarea simple que involucre un movimiento de levantamiento, se considera una

manipulacion manual de cargas, para su analisis hay que determinar el indice de riesgo.

Se debe considerar si existe control en el destino de la carga a levantarse, es decir cuando
la distribucion de la carga en el punto de destino debe realizarse con cierta precision, o
debe mantenerse suspendida en el aire antes de dejarla, o cuando hay que recolocarla, una
vez dejada. En cambio, no se requiere control cuando se trata de objetos que se sueltan o
se dejan caer, o cuando en el punto de destino basta con guiar el objeto sin demasiada
precision y sin mantenerlo suspendido inmediatamente antes de soltarlo. En caso

afirmativo se debe calcular el riesgo en el origen y en el destino de la carga.

35.4.2.1.- CALCULO DEL INDICE DE RIESGO POR MANIPULACION
MANUAL DE CARGAS.

El indice del riesgo es un valor representativo del nivel de riesgo asociado a la tarea. Se

alcanza mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.1.- indice del riesgo por Movimiento manual de cargas.

Pc
INDICE DE RIESGO = IPR

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, p. 55)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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En donde:
Pc: Peso de la carga a levantarse en Kg

LPR: Limite de peso recomendado en Kg.

3.5.4.2.2.- LIMITE DE PESO RECOMENDADO (LPR)

Corresponde a la carga que practicamente cualquier trabajador sano (de la poblacion
considerada) puede levantar sin riesgo de sufrir trastornos de tipo musculo esquelético en

la zona dorso lumbar de la espalda. Este valor se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.2.- Limite de peso recomendado.

LPR=LC+«HM *VM * DM * AM * FM * CM x OM * PM = AT

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, p. 15)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Donde:

LC: es el Peso de referencia.

HM: es el Factor horizontal.

VM: es el Factor vertical.

DM: es el Factor de desplazamiento vertical.
AM: es el Factor de asimetria.

FM: es el Factor de frecuencia.

CM: es el Factor de agarre.
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OM: es el Factor de operacién con 1 mano,
PM: es el Factor de operacion entre 2 personas.

AT: es el Factor de tarea adicional.

Estos factores pueden tomar valores entre O y 1. El valor 1 del factor corresponde a un
valor 6ptimo de la variable asociada. A medida que el valor de la variable se aleja de las

condiciones, se reduce el valor del factor.

3.5.4.2.3.- PESO DE REFERENCIA LC.

El tipo de poblacién considerada en el analisis afecta al valor del peso de referencia que

se utilizard en el calculo del riesgo, clasificAndose en los siguientes tipos:

e General, si se trata de hombres adultos, el peso de referencia considerado es de
25Kg.

e Mayor proteccion, si la poblacion expuesta son mujeres, trabajadores jovenes o

mayores, el peso de referencia considerado es de 15Kg.

3.5.4.24.- FACTOR HORIZONTAL HM.

El factor horizontal se determina mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacién 3.3.- Factor horizontal.

HM = —

Fuente: (INVASSAT-ERGO, 2013)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Donde H indica la distancia horizontal, en centimetros, que existe entre la proyeccién
sobre el suelo del punto medio entre los agarres de la carga y el centro de la linea entre
los tobillos. El valor maximo permitido para esta variable es de 63,5 cm ya que a partir

de esta distancia horizontal es dificil mantener la carga sin perder el equilibrio.

Figura 3.4.- Posicion horizontal (H) de la carga.

‘ {2 H: Posicién Honzontal

F ____ a 1: Proyeccion del puno medio entre
g U jos tobillos
-
?/_ - " 2 Proveccion del pun to medio entre
r v los aparres de la carga.
\_ J

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, p. 4.8).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.25.- FACTOR VERTICAL VM.

El factor vertical se determina mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3.4.- Factor Vertical VM.
VM =1—1[0.003 % (V — 75)]

Fuente: (INVASSAT-ERGO, 2013, p. 95)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Donde V indica la distancia vertical, en centimetros, entre el punto de agarre de la carga
y el suelo. Esta variable debe medirse tanto en el origen (en el momento de coger la carga
al iniciar el levantamiento) como en el destino (en el momento de soltar la carga al

finalizar el levantamiento). La variable est& limitada a valores entre 0 y 178 cm.

Figura 3.5.- Posicion vertical V de la carga.

W

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, p. 4.8).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.2.6.- FACTOR DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL DM.
El desplazamiento vertical de una carga es la distancia que recorre la misma desde que se

inicia el levantamiento hasta que finaliza la manipulacion.

El factor de desplazamiento vertical DM se determina utilizando la siguiente tabla:
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Tabla 3.2.- Factor de desplazamiento vertical DM.

Desplazamiento ¥
2 Factor correccion
vertical

Hasta 25 cm 1

Hasta 50 cm 0,91

Hasta 100 cm 0,87

Hasta 175 cm 0,84

Mas de 175 cm 0

Fuente: (Intituto Nacional de Sehuridad e Higiene en el Trabajo, 2003, p. 26)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.2.7.- FACTOR DE ASIMETRIA AM.

El factor de asimetria indica el valor del giro del tronco que puede estimarse a partir del
angulo formado entre la linea que une los talones y la linea que une los hombros. Esta
variable esta limitada a valores entre 0 y 135°, se determina mediante la siguiente

ecuacion:

Ecuacioén 3.5.- Factor de Asimetria.

AM =1 —(0.0032 = A)

Fuente: (INVASSAT-ERGO, 2013, p. 96)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Donde A indica el angulo de giro del tronco, en grados.
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Figura 3.6.- Angulo de asimetria (giro del tronco)

Sin giro

Poco girado (hasta 309

Girado (hasta 609

Muy girado (S0

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, p. 4.9)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.2.8.- FACTOR DE FRECUENCIA FM.

Para determinar el factor de frecuencia debemos definir la frecuencia de levantamiento y

la duracion de la tarea.

Frecuencia de levantamiento: La frecuencia indica el nimero de levantamientos que se

realiza por minuto.

Duracion de la tarea: Esta compuesta tanto por un periodo de trabajo, considerado como
el tiempo de trabajo continuado o ininterrumpido, y por periodos de recuperacion que
es el tiempo transcurrido entre dos periodos de trabajo en el que se descansa o se realizan

tareas ligeras.

Tomando en cuenta la duracion de estos periodos se definen tres opciones de duracion de

la tarea:
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Duracion Corta: Es aplicable cuando el periodo de trabajo es <1 hora y va seguido de

un periodo de recuperacion de al menos 1,2 veces el periodo de trabajo.

Por ejemplo, una tarea de levantamiento de cargas ininterrumpido en periodos de 45
minutos, seguidos de descansos (o tareas ligeras) de 1 hora puede ser considerada
de corta duracion, ya que se cumplen las dos condiciones (periodo de trabajo = 45 min.,
que es < 1 hora; periodo de recuperacion = 60 min., que es > 1,2 X 45 = 54 minutos).
Ahora bien, si el periodo de trabajo es <1 hora pero el periodo de recuperacion no cumple
el limite anterior, deben sumarse las duraciones de los periodos de trabajo consecutivos,

considerandolos como un Unico periodo a efectos de la duracion.

Duracion Media: Corresponde a un periodo de trabajo >1 hora pero < 2 horas, y debe ir

seguido de un periodo de recuperacion de al menos 0,3 veces el periodo de trabajo.

Por ejemplo, en tareas con un periodo de trabajo de 1,5 horas es necesario un periodo de
recuperacion de al menos 27 minutos (90 x 0,3 = 27) para que el trabajo se considere de
duracion media. Cuando no se cumple la condicién del minimo periodo de recuperacion,
deben sumarse los periodos de trabajo consecutivos en un Unico periodo. Por ejemplo,
dos periodos de trabajo de 90 minutos, separados entre ellos por 15 minutos de descanso,
equivalen a un periodo de trabajo continuado de 180 minutos, que no debe ser considerado

de duracion media sino larga.

Duracion Larga: Son las tareas con un periodo de trabajo >2 horas de duracion y un

méaximo de 8 horas.

En la tabla 3.3 se muestra el factor de correccion por la frecuencia FM, utilizando los

datos de frecuencia de levantamiento y duracion de la tarea.
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Tabla 3.3.- Factor de frecuencia FM.

FRECUENCIA
elevimin

=02
0.5
1
2

10
11
12
13
14
15

=15

Los walores de W estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutes, uiilizar F = 0,2 elevaciones por minuto.

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 1998, pag. 5)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

VT3
1,00
0.e7
024
0e1
0,88
0,54
0,80
0,75
0,70
0,60
052
0,45
041
037
0,00
0,00
0,00

0,00

=1 hora

VT3

1.00

0.e7

0.04

0.e

0.66

0.64

0.80

0.75

0,70

0.60

0,52

045

041

0.ar

0.34

0.3

0.28

0.00

DURACION DEL TRABAJD

>1- 2 horas
V<75 VaT3
0,25 0,95
082 0,92
0.88 0,38
0,84 0,34
072 0,78
0.72 0,72
0,60 0,80
0,50 0.50
042 0.42
0,25 0.35
0,20 0,30
0,26 0.28
0,00 0.23
0,00 0.1
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

>2 -8 horas
V=75 Val3
0.85 0.85
0.81 0.81
0.75 0.75
0.65 0.65
0.55 0.55
D.45 045
0,25 0.35
0.27 0.27
0.2z 0.22
0.1& 0.18
0.001 0.15
0.001 0.13
0.001 0.00
0.001 0.00
0.001 0.00
0.001 0.00
0.001 0.00
0.001 0.00

Donde V indica la distancia vertical, en centimetros, entre el punto de agarre de la carga

y el suelo.

3.5.4.29.- FACTOR DE AGARRE CM.

El factor de agarre depende del tipo de agarre de la carga a levantarse, este puede ser:

Bueno. Cuando la carga tiene asas u otro tipo de agarres con una forma y tamafio que

permita un agarre confortable con toda la mano, permaneciendo la mufieca en una

posicion neutra, sin desviaciones ni posturas desfavorables.
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Regular. Cuando la carga tiene asas o hendiduras no tan optimas, que no permiten un

agarre tan confortable como el anterior. También incluye las cargas sin asas que pueden

sujetarse flexionando la mano 90° alrededor de la carga.

Malo. Cuando no se cumplen los requisitos anteriores.

Figura 3.7.- Tipo de Agarre.

A TINREN
VTR ST

'l R

‘ ‘ '5»/ l Agarre bueno
5

Agarre reqular

I% - Agarre malo
—

Fuente: (Instituto de Biomecanica de Valencia, 2014, pag. 4.9)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

En la tabla 3.4 se muestra el valor del factor de agarre.

Tabla 3.4.- Factor de agarre CM.

Tipo de agarre

Factor de correccion

Agarre bueno 1

o

Agarre regular 0,95
L= L=

Agarre malo 0,9
o

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2003, p. 27)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.2.10.- FACTOR DE OPERACION CON 1 MANO OM.

El valor de este factor solo se toma en cuenta cuando se requiera realizar el movimiento

de la carga con una sola mano. Toma los siguientes valores:
e Manipulacion realizada con una sola mano: OM = 0.6

e Manipulacion realizada con las dos manos: OM =1

3.5.4.2.11.- FACTOR DE OPERACION ENTRE 2 PERSONAS PM.

Este factor se valora si el manejo de la carga lo realizan dos personas. Aungue manejar
una carga entre dos personas reduce el peso que soporta cada trabajador, esta operacion
supone problemas adicionales debidos a la dificultad de coordinar los movimientos y

esfuerzos que ejercen ambas personas durante la manipulacion.

e Manipulacion realizada con una sola persona: PM = 1.

e Manipulacion realizada con dos personas: PM = 0.85.

3.5.4.2.12.- FACTOR DE TAREA ADICIONAL AT.

Si el trabajador realiza otra tarea diferente a la manipulacion manual de cargas que se esta
analizando que implique una demanda fisica apreciable, el factor toma los siguientes

valores:
e Sin tarea adicional: AT =1

e Con tarea adicional: AT =0.8.
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3.5.4.2.13.- EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO EN MANIPILACION
MANUAL DE CARGAS.

El riesgo de lesion crece a medida que aumenta el indice de riesgo, estableciéndose tres
niveles de riesgo de trastorno musculo esquelético en la zona dorso lumbar de la espalda

segun su valor, cuya interpretacion es la siguiente:

e Riesgo aceptable (Indice < 1). La mayoria de trabajadores no debe tener problemas

al ejecutar este tipo de tareas.

e Riesgo moderado (1< indice <1,6). En principio, las tareas de este tipo deben
redisefiarse para reducir el riesgo. Bajo circunstancias especiales (por ejemplo,
cuando las posibles soluciones de redisefio de la tarea no estan lo suficientemente
avanzadas desde un punto de vista técnico), pueden aceptarse estas tareas
siempre que se haga especial énfasis en aspectos como la educacién o entrenamiento
del trabajador (por ejemplo, un conocimiento especializado en identificacion y
prevencion de riesgos), el seguimiento detallado de las condiciones de trabajo de la
tarea, el estudio de las capacidades fisicas del trabajador y el seguimiento de la

salud del trabajador mediante reconocimientos médicos periddicos.

e Riesgo inaceptable (indice > 1,6). Debe ser modificada la tarea.

3.5.4.2.14.- EVALUACION INICIAL DEL RIESGO POR MANIPULACION
MANUAL DE CARGAS EN LA TAREA DE EXTRACCION DE
VALVULAS.

El resultado del estudio realizado por la empresa MGO para la tarea de extraccion de
valvulas, muestra que el valor del riesgo es de 2.89, siendo este un Riesgo Inaceptable, lo

que involucra un redisefio de la tarea, esto se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 3.5.- Andlisis del riesgo debido a Manipulacion Manual de Cargas en la tarea de
valvulas.

TAREA MULTIPLE - INFORME DE LA TAREA

SUBTAREA de LEVANTAMIENTO (detalle)

Subtarea |VALVULAS |

VARIABLES

Origen  Destino

Duracion larga Posicion horizontal (cm) . 63,5 , Control en el destino | No|

Peso de la carga (kg) 15.0 Posicion vertical (cm) I 1 5.0' I 115,0' Operacion con 1 mano | Nol

Frecuencia (lev/min) 1,000 Angulo de asimetria (°) . 0,0 _ Operacion entre 2 personas | No |
Tipo de agarre ‘ bueno' Tarea adicional ' Sl'

LC- ::;g :&a r:;%"renm kg) E

HM - Factor horizontal 0.39

VM - Factor vertical 0.88

DM - Factor de desplazamiento vertical 1.00 ‘

AM - Factor de asimetria 1,00

FM - Factor de frecuencia [ 0.75]

CM - Factor de agarre 1.00

OM - Factor de operacion con 1 mano [ 1.00|

PM - Factor de operacion entre 2 personas 1.00

AT - Factor de tarea adicional

LPR - Limite de peso recomendado a(g)
LPR=LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM x OM x PM x AT

indice
Peso de la carga / LPR

g g p ¢
8

RIESGO de la SUBTAREA

indice Simple (IS):

Fuente: (Grupo MGO, 2012, p. 12).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.



3.5.4.3.- MODULO DE MOVIMIENTOS REPETITIVOS.

Este analisis nos ayudara a evaluar el riesgo debido a actividades repetitivas de los
miembros superiores en ciclos de trabajo claramente definidos, con el fin de determinar
el riesgo de lesion musculo-esquelética en la zona del cuello-hombro y en la zona de la
mano-mufieca. Para analizar el puesto de trabajo se debe identificar la siguiente

informacion:

3.5.4.3.1.- SUBTAREAS.

Se deben definir las diferentes subtareas que integran la tarea del trabajador en su jornada

laboral, tomando en cuenta los siguientes datos:

e Exposicion de la subtarea (%). Es el tiempo de exposicion de la subtarea
respecto al total de la tarea, expresado en tanto por cien (porcentaje de tiempo que
ocupa la subtarea en la tarea). La suma de los porcentajes de exposicion de todas
las subtareas introducidas debe ser el 100% de la tarea; los periodos de descanso

se toman en cuenta como una subtarea adicional.

e Posturas: Las que adopta el trabajador en la realizacion de la subtarea,

determinando los siguientes datos:
v" Porcentaje del tiempo de exposicion de cada postura.
v Cadificacion de la postura de cuello, brazos, mufiecas.

v" Intensidad del esfuerzo realizado por la mano.

e Repetitividad de brazos. Es la repetitividad de los movimientos de brazos en la

subtarea, expresado como el nimero de repeticiones por minuto.
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e Repetitividad de manos: Es la repetitividad de los movimientos de manos en la

subtarea, expresado como el nimero de repeticiones por minuto.

3.5.4.3.2.- POSTURA DEL CUELLDO.

La tipificacion de las posiciones para el cuello es:

Flexién o extension. Especificar la posicion del cuello mediante:
e Flexion 0-10°. Tomando el valor 1.
e Flexion 10-20°. Tomando el valor 2.
e Flexion > 20°. Tomando el valor 3.

e Extension. Tomando el valor 4.
Figura 3.8.- Posturas de cuello.

1 2 3 4
0-10*  10-20e X .

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 2)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Se debe sumar 1 punto a la puntuacion anterior si se da cual quiera de las siguientes

posiciones del cuello (0 ambas a la vez).

e Inclinacién lateral: Cuando la inclinacion lateral del cuello (a la derecha o a la

izquierda) es apreciable.

e Torsion: Cuando el giro del cuello (en un sentido o en otro) es apreciable.
Figura 3.9.- Posturas con inclinacién y torsion del cuello.

I/@\ f/() O
vl ol o

inclinacion lateral Torsion
(a derecha o izquierda) (en un sentido o en otro)

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 2)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.3.3.- POSTURA DE LOS BRAZOS

Para determinar el valor de la posicion del brazo se utiliza el criterio:

e Posicion entre 20° de extension y 20° de flexion. Tomara el valor 1.
e Flexion 20-45°. Tomara el valor 2.

e Extension > 20°. Tomara el valor 2.

e Flexion 45 -90°. Tomara el valor 3.

e Flexiéon > 90°. Tomara el valor 4.
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Figura 3.10.- Codificacion de la postura - Brazo.

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.3.4.- POSTURA DE LAS MUNECAS.
La posicidn que adoptan las mufiecas se deben especificar de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Posicion neutra (0°), no existe flexidn ni extension. Tomara el valor 1.
e Flexion o extension < 15°. Tomara el valor 2.

e Flexidn o extension > 15°. Tomara el valor 3.

Figura 3.11.- Codificacion de la postura - murfieca.

1 2 3

SRl Nk~

> 15°

> 15°

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Se debe sumar 1 punto a la puntuacion anterior si se da cual quiera de las siguientes

posiciones de la mufieca (0 ambas a la vez)
e Desviacion radial/cubital: Cuando sea apreciable

e Pronacién/supinacion: Cuando sea apreciable
Figura 3.12.- Postura de mufieca con desviacion lateral, pronacion o supinacion.

A

Desviacién lateral Pronacién o supinacion
(radial o cubital)

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.3.5.- ESFUERZO DE LA MANO.

De acuerdo al trabajo a realizar se debe especificar la intensidad del esfuerzo que realiza

la mano, segun el siguiente criterio:

e Tarea ligera (< 10% de la fuerza maxima). Tomaré el valor 1.
e Tareaalgo dura (10-30% de la fuerza maxima). Tomara el valor 3.
e Tarea dura (30-50% de la fuerza maxima). Tomara el valor 6.
e Tarea muy dura (50-80% de la fuerza maxima). Tomara el valor 9.

e Casi el méximo (> 80% de la fuerza maxima). Tomara el valor 13.
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3.5.4.3.6.- CALCULO DEL INDICE DE RIESGO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS.

Se deben calcular puntuaciones promedio de las posturas de los brazos, del cuello
y de las mufiecas, de la intensidad del esfuerzo de las manos y de la repetitividad de

brazos y manos. Estas puntuaciones promedio se calculan a partir de la siguiente formula:

Ecuacion 3.6.- Puntuacion promedio de la variable A.

N
Puntuacion promedio de la variable A = Z A; x T;
i=1

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

La ecuacion anterior sirve para determinar el indice del riesgo para las posturas de los
brazos, del cuello y de las mufiecas, y para la intensidad del esfuerzo de las manos, en

donde sus términos se refieren a:
N = Numero de posturas de trabajo analizadas
Ai = Puntuacién de la variable A en la postura i

Ti = Porcentaje de tiempo de la postura i (en tanto por uno)

En lo que refiere al céalculo del indice del riesgo para la repetitividad de brazos y manos,

toman el siguiente significado:
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N = Numero de subtareas.
Ai = Repeticiones/minuto en la subtarea i

Ti = Porcentaje de tiempo de la subtarea i (en tanto por uno)

Los resultados obtenidos, tanto de la codificacion de las posturas, como de la repetitividad

de brazos y mufiecas se deben evaluar en puntuaciones promedio en valores de 1, 2 0 3,

para lo cual se utiliza la siguiente tabla:

Tabla 3.6.- Clasificacion de puntuaciones promedio.

CLASIFICACION DE LAS
VARIABLE PUNTUACIONES PROMEDIO
1 2 3
Postura de brazos <117 1.171.6 >1.6
Postura de cuello <1.42 1.42-2.44 >2.44
Repetitividad de brazos <7 >7
Flexion/extension de mufiecas <2 =2
Desviacién lateral o pronacién/supinacion de mufiecas <0.06 <0.06 0.06-0.42 >0.42
Repetividad de manos <4 >4
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 1-2,8 >2.8

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 4)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Utilizando las puntuaciones promedio y las tablas siguientes, determinamos el nivel de

riesgo de sufrir trastornos musculo esqueléticos, tanto a corto, medio y largo plazo, en la

zona del cuello- hombro como en la zona mano- mufeca.
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TABLA 3.7.- Riesgo en cuello-hombro.

NIVEL DE RIESGO EN CUELLO-HOMBRO
Riesgo a corto plazo
Postura da brazos 1 [ 2 | 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuelio 1 2 1 2 1 | 2
1 1 1 1 2 2 3
2 2 2 2 3 3 4
a 2 3 3 4 3 4
Riesgo a medio plazo |
Postura de brazos 1 I 2 I 3
Repetitividad de brazos
Postura de cuelio 1 2 [ 1 | 2 [ 71 [ 2 |
1 1 1 2 2 3
2 2 2 2 3 3 k3
3 3 3 3 4 4 4
Riesgo a largo plazo |
Postura de brazos 1 l 2 3 |
Repetitividad de brazos
|
Postura de cuslio 1 2 1 2 t 2
1 2 2 2 2 3 3
2 2 3 3 4 3 3
a 3 4 4 4 4 i

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 4)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tabla 3.8.- Riesgo en mano-mufieca.

NIVEL DE RIESGO EN MANO-MUNECA
Intensidad del esfuerzo de la mano 1 2
Repetitividad de manos
Desviac_:idn _I{;lteral 0 pfonaci('mf Flexi{')nfei(tensi()n ’ 5 1 5
supinacién de mufecas de mufiecas
1 1 1 2 2 2 2
1 2 1 2 2 2 2 2
1 2 2 3 3 3 3
2 2 2 2 3 3 3 3
1 3 4 3 4 4 4
: 2 4 4 4 4 4 4

Fuente: (Intituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2009, p. 4)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.



3.5.4.3.7.- EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS

Mediante las puntuaciones resultantes, se evaluan los niveles de riesgo de acuerdo al

siguiente criterio:

e Nivel 1: Situaciones de trabajo ergonémicamente aceptables.

e Nivel 2: Situaciones que pueden mejorarse pero en las que no es necesario

intervenir a corto plazo.

e Nivel 3: Implica realizar modificaciones en disefio del puesto o en los

requisitos impuestos por las tareas analizadas.

e Nivel 4: Implica prioridad de intervencion ergonémica.

3.5.4.3.8.- EVALUACION INICIAL DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS EN LA TAREA DE EXTRACCION DE VALVULAS.

En las tablas siguientes se muestran los datos involucrados en el calculo del nivel de
riesgo en la zona de cuello-hombro y mano-mufieca debido a movimientos repetitivos

realizado por la Empresa MGO.
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Figura 3.13.- Evaluacion inicial del nivel del riesgo por Movimientos Repetitivos en la
tarea de extraccion de valvulas.

Tareas Repetitivas

INFORME DE LA TAREA

IDENTIFICACION

Archive amdato arg

ren

Tores [manTENIMENTO DE BIDONES |
Empresa  [AMBATO |
Obeervaciones

Exposicion Repetitividad  Repetitivided

Desviacion radialoubtal  [No

Pronaconsupmacion  [No

Subtareas (% det Yotad tares) Brazes Monoe Posturas - Tiempo (% de! lotal subtarea)
Jourtar vALVULA || & || 20mpmn || ompme ||+ Gutsr vitvts con magans - 1000 % |
POSTURAS
Svbiarea Cuelo | Flamdn o extension [Frenion >20* |
JOUITAR VALVILA ] R e I
Torson [No |
Posturs - Tiempo (% el total subtarea)
[ustar vatase con maquna - 1000 % ] | Brazos Fiennn 0 extensson [Fiexin 45.20° |
Muecas | Flowdn 0 extension [Pomm noutra (0°) l
|
|
|

Esoezodelamanc  [Tarea dura (30-50% de & fuerza mduma)
RIESGO de la TAREA Evaiaador (nombre y tema)
Nivel de Riesgo
Zona del CUELLO-HOMBRT & corto plazo
2 mocio plazo
2 largo plazo
Zona do la MANO-MUNECA '
interpertacion del nivel de riesgo

Nivel | Stusoones de irabap eegunimcaments aceplaties

Moved 1| Stuscones que pueden Mmes0nne pert N0 &5 NecesIu Tierany de mren nmedaty
Shusoones que mpican riervene n pronko Commo wea posdile
Stuacones que ITpRGE rierans toedakenents

Fuente: (Grupo MGO, 2012, p. 20).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Como se puede apreciar el nivel de riesgo en la tarea de extraccion de valvulas en la zona
cuello-hombro, tanto a corto, mediano y largo plazo tiene un valor de 1V, lo que implica
un redisefio inmediato del puesto de trabajo. En la zona de mano-mufieca muestra un nivel
de riesgo de 11, lo que implica que la tarea puede mejorarse pero no es necesario intervenir

a corto plazo.

3.5.4.4.- MODULO DE POSTURAS FORZADAS. [REBA].

El modulo estd basado en el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) de analisis
postural, que es aplicable a una gran variedad de tareas, en las que se adoptan posturas
inadecuadas de tronco, cuello, miembros superiores o inferiores, mediante la denominada

puntuacion REBA.

Agrupa el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y evalta tanto las
extremidades superiores, como el tronco, el cuello y las extremidades inferiores, es decir,

divide el cuerpo en dos grupos:
e Grupo A para las piernas, tronco y cuello.

e Grupo B para brazos, antebrazos y mufiecas.

Figura 3.14.- Grupos de miembros Método REBA.

i Grupo B
i Brazo
Antebrazo
Muieca

N Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Para la aplicacion de este modulo se seleccionan las posturas que se desea analizar por
cada subtarea que realiza el trabajador; en general, se eligen las posturas de trabajo mas
frecuentes y/o mas penosas a priori. Por cada postura analizada se requiere codificar la
posicion de los diferentes segmentos corporales del grupo A (tronco, cuello y piernas) y
del grupo B (brazos, antebrazos y mufiecas), asi como la fuerza, el tipo de agarre y la

actividad muscular que conlleva esa postura.

Esto permite obtener una puntuacion REBA final que representa el nivel de riesgo de
lesion musculo esquelética de la postura en cuestion y que implica un determinado nivel

de accion para reducir dicho riesgo.

Figura 3.15.- Esquema de puntuaciones Método REBA.

Mufieca

Tronco ‘

Plernas

Fuerzas o Cargas
Puntuacién B
Puntuacion Grupo B

-
o
=
=
-~

<
3

©
o
"
3

—
3
>

L

Nivel de Actuacion

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.1.- CODIFICACION DE LA POSTURA GRUPO A (TRONCO, CUELLO,
PIERNAS).

Se considera postura a una determinada combinacion de la posicion de la espalda, los
brazos y las piernas junto con la fuerza realizada en dicha posicion. La codificacion se

realiza de la siguiente forma:

3.5.4.4.1.1.- POSTURA DEL TRONCO.

Determinar la posicién del tronco segun los siguientes criterios:
e Erguido. Toma el valor de 1.
e Movimiento de flexion de 0° a 20°. Toma el valor de 2.
e Movimiento de extension de 0° a 20°. Toma el valor de 2.
e Movimiento de flexion de 20° a 60°. Toma el valor de 3.
e Movimiento de extensién mayor a 20°. Toma el valor de 3.

e Movimiento de flexion mayor a 60°. Toma el valor de 4.

Se debe sumar 1 a la puntuacion anterior si existe torsion o inclinacion lateral.

Figura 3.16.- Codificacién de la postura del Tronco.

TRONCO
Movimi

Erguida |

Correccion

o

020" fisxion Afiadir
020" extansion

v A + 1 %1 hay lorsion o ocinocion latory
GO Nlexidn ' ’ ’
« 20° axtensidr

* 607 Hoxdin

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.1.2.- POSTURA DEL CUELLO.

Determinar la posicién del cuello segun los siguientes criterios:
e Movimiento de flexion de 0° a 20°. Toma el valor de 1.
e Movimiento de flexion mayor a 20°. Toma el valor de 2.

e Movimiento de extensién mayor a 20°. Toma el valor de 2.

Se debe sumar 1 a la puntuacion anterior si existe torsion o inclinacion lateral.

Figura 3.17.- Codificacion de la postura del Cuello.

CUELLO
Movimiento Puntuacion Correcclon

0°-20" flexion Anadir

20* flaxidn ¢ BNcitn 3
207 flexion 0 extension < +1 51 hay torsion o mchnacon lateral

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.1.3.- POSTURA DE LAS PIERNAS.

Determinar la posicién del cuello segun los siguientes criterios:

e Posicion con soporte bilateral (de pie con el peso simétricamente distribuido sobre

ambas piernas), caminando o Sentado. Toma el valor de 1.

e Posicion con soporte unilateral o postura inestable (incluye estar de pie con una

de las piernas sin apoyo o apoyada ligeramente). Toma el valor de 2.
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Si ademas existe:
e Flexioén de rodilla(s) entre 30° a 60°. Se debe sumar 1.

e Flexion de rodilla(s) mayor a 60° (excepto sentado). Se debe sumar 2.

Figura 3.18.- Codificacién de la postura de las piernas.

PIERNAS @ @
Atadir

‘Sopone bilateral, andando o 1

“sentado = 1 51 hoy Bexion de rodilias entre 30

| vy €0°

' Soporte unateral, soporte | 2 " 23iles r000as estan lexionades ‘

080 0 pOSING Avptanie i pias g8 S0 ve prseas sacen) )

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 2).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.1.4- PUNTUACION DEL GRUPO A,
Obtenida la puntuacion tanto de tronco, cuello y piernas, las mismas se utilizan para

determinar la puntuacion del grupo A, utilizando la siguiente tabla:

Tabla 3.9.- Puntuaciones para el Grupo A.

Cuello
2 3
4 1 2 3 ] 1 2 3 4
- 2 3 - 3 3 5 6
5 3 “ 5 6 B 5 b /
6 B 5 b ! 5 b ! 8
) 5 6 7 8 b 7 8 9
8 6 7 8 9 7 B 9 9

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.1.5.- PUNTUACION A.

La puntuacion A se obtiene a partir de la combinacién de la puntuacion del Grupo A con

la puntuacion debida a la carga manejada o a la fuerza aplicada, la misma que debe

evaluarse siguiendo los siguientes criterios:

3.5.4.4.1.6.- FUERZA/CARGA.

Se debe evaluar la fuerza que se esta aplicando o la carga que se estd manejando, la misma

que toma los siguientes valores:

e Menor de 5 kg. Toma el valor de 0.
e Entre 5Kgy 10Kg. Toma el valor de 1.
e Mayor de 10Kg. Toma el valor de 2.

Si ademas existe:

Fuerza repentina o brusca (incluye la fuerza que se aplica rapida o bruscamente,

como golpes, sacudidas, etc.). Se debe sumar 1.
Figura 3.19.- Codificacion del tipo de carga/fuerza.

CARGA/FUERZA

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

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 4)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.2.- CODIFICACION DE LA POSTURA GRUPO B (BRAZOS,
ANTEBRAZOS, MUNECAS).

En el analisis de la posicion de los segmentos corporales del grupo B se puede tomar en
cuentan tanto el lado derecho, el izquierdo 0 ambos, los mismos que se registra de acuerdo

a las siguientes pautas:

3.5.4.4.2.1.- POSTURA DEL BRAZO.

Determinar la posicion del brazo segun los siguientes criterios:

Posicién de flexion o extension de 0° a 20°. Toma el valor de 1.

e Posicion de extension mayor a 20°. Toma el valor de 2.
e Posicién de flexion entre 21° a 45°. Toma el valor de 2.
e Posicién de flexion entre 46° a 90°. Toma el valor de 3.

e Posicion de flexion mayor a 90°. Toma el valor de 4.

Si ademas existe:

e Si existe abduccion (separacion lateral respecto al cuerpo), o rotacion de brazo. Se

debe sumar 1.
e Sj existe elevacion del hombro. Se debe sumar 1.

e Brazo apoyado o a favor de la gravedad (incluye apoyar el brazo sobre una superficie,
0 bien mantener una postura forzada del brazo pero con ayuda de la gravedad debido
a la posicion del tronco; por ejemplo, tener el brazo ‘colgando’ verticalmente mientras

el tronco esta flexionado). Se debe restar 1.
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Figura 3.20.- Codificacion de la postura del brazo.

BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion

00-20° flexdn'extension ! AR

> 20" extenson
o + | 5t hay abduccsdn o rotacion

219-45° flaxaon
46°-90" flaxxdn 3 + | glavacion del bombro

~ne B - st hay VO O DOShure o ( 13
» G1* fiaxion a 1 5t hay apoyo 0 postura a favor de la

gravedad

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.2.2.- POSTURA DEL ANTEBRAZO.

Determinar la posicion del antebrazo segun los siguientes criterios:
e Movimiento de flexion entre 60° a 100°. Toma el valor de 1.
e Movimiento de flexion mayor a 100°. Toma el valor de 2.

e Movimiento de flexién menor a 60°. Toma el valor de 2.

Figura 3.21.- Codificacion de la postura del antebrazo.

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
650°-100° flexadn 1
< G0° fleon
» 100 Nexion

)

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.2.3.- POSTURA DE LA MUNECA.

Determinar la posicién de la mufieca segun los siguientes criterios:

e Movimiento de flexidn o extension entre 0° a 15°. Toma el valor de 1.

e Movimiento de flexion o extensién mayor a 15°. Toma el valor de 2.

Si ademas existe:
e Torsidn (incluye la pronacion o la supinacion). Se debe sumar 1.
e Desviacion lateral (incluye la desviacion radial o la cubital). Se debe sumar 1.

Figura 3.22.- Codificacién de la postura de la mufieca.

MUNECAS @ _15°
Movimiento Puntuacion Correccion Lt
Afiadir > & £
0°-15°- flexion/ axtension I O: Pl e === a)*
. .
» 157 flexion’ extension 2 + 1 st hay tofsion o .
desviacion iateral (2) ~ e L
o 15

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 3)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.2.4.- PUNTUACION DEL GRUPO B.

Obtenida la puntuacion tanto del brazo, antebrazo y mufieca, las mismas se utilizan para

determinar la puntuacion del Grupo B, utilizando la siguiente tabla:
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Tabla 3.10.- Puntuaciones para el Grupo B.

Brazo 1 2 3 1 2 3

W N

o w

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.2.5.- PUNTUACION B.

La puntuacion B se obtiene a partir de la combinacién de la puntuacion del Grupo B con
la puntuacién debida al tipo de agarre de la carga manejada, La calidad del agarre de
objetos con la mano aumentara la puntuacion del Grupo B, lo que debe evaluarse

siguiendo los siguientes criterios:

3.5.4.4.2.6.- TIPO DE AGARRE.

De acuerdo al disefio de la carga manejada y de la facilidad que exista para su
manipulacion se debe evaluar el tipo de agarre de la carga que se maneja, tomando en

cuenta las siguientes definiciones:

e Agarre Bueno: son 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.

Toma el valor de 0.
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e 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°. Toma el valor de 1.

e 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. Toma el valor de 2.

e Agarre Inaceptable: El realizado mediante un agarre manual incomodo,
inseguro, sin asideros, o bien el agarre es inaceptable usando otra parte corporal.
Toma el valor de 3.

Figura 3.23.- Codificacion del tipo de agarre.

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

n 2 g : arme a able e 3o !
Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceplable. Agarre posible pero no aceptable Acopiable usando olras partes dol cLEIPO

Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2001, p. 4)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

En la figura siguiente se ejemplifican los diferentes tipos de agarre:

Figura 3.24.- Ejemplos de agarre.

Agarre bueno. Agarre regulas Agarre malo;

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.4.4.3.- PUNTUACION C.

Una vez obtenidas la puntuacion A y la puntuacion B, estas se utilizan para obtener la

Puntuacion C, utilizando la tabla 3.11.

Tabla 3.11.- Puntuacion C.

Puntuacdn B

Puntuacion A 1 3 4 5 [ ’ ] 9 10 1"

1

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.4.- PUNTUACION FINAL.

Finalmente, para obtener la puntuacion final, la Puntuacion C se incrementara segun el
tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres tipos de actividad
considerados por el método no son excluyentes y por tanto la Puntuacién Final podria ser

superior a la Puntuacion C hasta en 3 unidades.

3.5.4.4.4.1.- TIPO DE ACTIVIDAD MUSCULAR.

Actividad muscular desarrollada se debe evaluar segan lo siguiente:

e Estatica (una 0 mas partes corporales se encuentran estaticas; por ejemplo, se

mantienen en la misma posicion durante mas de 1 minuto)
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e Repetida (acciones que se repiten mas de 4 veces por minuto, excepto caminar)

e Cambios posturales grandes y rapidos o base inestable (la accién origina cambios

importantes y rapidos en la postura, o bien la accion se realiza sobre una superficie

que es inestable.

Tabla 3.12.- Tipo de actividad muscular.

Tipo de actividad muscular

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Puntuacion

3.54.45.- EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO POR POSICIONES

FORZADAS.

El valor de la puntuacién final obtenida sera mayor cuanto mayor sea el riesgo para el

trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el valor maximo, 15,

indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato. Se clasifican las

puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un Nivel de

Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de riesgo y recomienda una actuacion sobre la

postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la intervencion. Esto se muestra

en la tabla siguiente:
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Tabla 3.13.- Evaluacion del nivel de riesgo método REBA.

Puntuacion Nivel Riesgo

1 0
203 1
4a7 2
8ai10 3
11a15 4

Inaprediable
Bajo

Medio

Alto

Muy alto

Actuacdon

No es necesaria actuacion

Puede ser necesaria la actuacion.

Es necesaria la actuadon.

Es necesaria la actuacion cuanto
antes.

Es necesaria la actuacdon de
inmediato.

Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.4.4.6.- EVALUACION INICIAL POR POSTURAS FORZADAS EN LA AREA
DE EXTRACCION DE VALVULAS.

En las tablas siguientes se muestran calculo del nivel de riesgo debido a posturas forzadas

realizado por la empresa MGO, del puesto de inertizacidon, en la tarea de extraccion de

valvulas.
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Figura 3.25.- Evaluacion inicial del nivel del riesgo por posturas forzadas en la tarea de
extraccion de valvulas.

Posturas [REBA]

i INFORME DE LA TAREA

[l DETALLE dn la POSTURA

1
‘ Scbtarsa JOLITAR VALVUEA | Postera [GUITAR VALVLILA | Frecaenca
| Cmssrvacones posturi) I | Ratarunca video :
| Grupo A Grupo B
\
TRONCO BRAZO Darsche (2grmarso
Fleecn hasty X
4o INCRa00n ey 2 2 2
Apouacd | vy ravedat Agerpadt | a lnesr Qravedad
CUELLD
Flexon > 20 ANTEBRAZO
= Vw7, ey 2 Fr_nu\‘m' ]| 2 R < 507 | 2
PIERNAS MUNECA
Soponte Yabered Fhemiond donmdn 0-15°
Flex mxde 2o00° Gno Dty Werw 1
Tabin 8 E 2
FUERZA | CARGA +
h 3 F\uo l 0
Fumrzn seperdrm 0 i E |
Purtuscion A E 6 Puntuacion 8 E 2

ACTIVIDAD +

Est00ca (martenas ~ | min)
Hapencta (+ 4 weceatren)

Cambs posaursies | base mestabie D =
) Nival de Rieage | “Medio I
Puntuacion REBA
Novel de Accion Necesana

Fuente: (Grupo MGO, 2012, pag. 15).

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Como se puede apreciar el nivel de riesgo en la tarea de extraccion de valvulas tienen un

valor de 7, lo que implica un riesgo medio, siendo necesaria la actuacion ergonémica.
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3.5.5.- EVALUACION POR RIESGO FISICO POR RUIDO EN LA
TAREA DE EXTRACCION DE VALVULAS.

3.5.5.3.- ESTUDIO DE NIVEL DE PRESION SONORA DEL AREA DE
EXTRACCION DE VALVULAS.

Como hemos mencionado la tarea de extraccion de valvulas genera un alto nivel de
presion sonora, lo cual implica una dosis mayor al permitido para una tarea, como se
muestra en la tabla siguiente, en donde los datos son tomados del estudio realizado de
ruido laboral por la empresa Ecuacoustics en el 2013, este estudio se muestra en el Anexo
5.

Figura 3.26.- Datos de nivel de presidn sonora, dosis y tiempo permitido inicial en la

tarea de extraccién de valvulas.

PARAMETRO VALOR
Nivel de presion Sonora dia 93dB
DOSIS 1.3

TIEMPO MAXIMO PERMITIDO | 0.8 horas

Fuente: (Ecuacoustics, 2013, p. 1/39)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova

Los valores de dosis fueron tomados utilizando un exposimetro personal y un sonémetro.
El tiempo de exposicion al ruido generado por el torque neumatico es de alrededor de 1.5

horas con lo que, de acuerdo a los valores mostrados tenemos la siguiente interpretacion.
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e Dosis >1(1.3>1).- Existe Riesgo para el trabajador, el tiempo de exposicion Te

es mayor al tiempo permitido Tp, es necesario realizar cambios en la tarea.

e Te > Tp (1.5 horas > 0.8 horas).- RIESGO DE PERDIDA AUDITIVA: el

trabajador estd expuesto mas tiempo del que puede.

Lo anterior muestra que los trabajadores que realizan la tarea de extraccion de valvulas
estan expuestos a un elevado riesgo fisico, lo que hace necesaria una intervencion en la
tarea, ya sea tomando medidas en la fuente, con medidas de ingenieria, en el medio de
transmision, instalando pantallas de aislamiento acustico, o en el receptor, dotando de

equipos de proteccion personal como orejeras o taponea auditivos.

3.5.6.- RE-DISENO ERGONOMICO DE LA TAREA DE EXTRACCION DE
VALVULAS.

3.5.6.1.- DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS.

La tarea de extraccion de valvulas se lo realiza de pie, por lo que se tomaran las medidas
antropométricas mas significativas para esta posicion, con el sujeto parado erecto, sin
zapatos, mirando al frente, con el peso distribuido equitativamente en ambos pies y con

los brazos a los lados en forma natural, estas se describen a continuacion.

Las medidas antropométricas se tomaron a las personas que realizan la tarea de extraccion
de valvulas, en colaboracion con el medico de planta, los resultados se detallan a

continuacion:
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Tabla 3.14.- Medidas antropométricas del personal de inertizacion.

PERSONAS PUESTO DE

MEDIDA ANTROPOMETRICA

INERTIZACION
ALTURA ALCANCE ALCANCE
ALTURA ALCANCE DIAMETRO | ZONA DE | ANCHO
ALTURA CODO- | ANCHURA MAXIMO VERTICAL
PESO | ESTATURA | OJOS DE MAXIMO DE CONFORT | DELA
No. NOMBRE HOMBRO SUELO CODOS HORIZONTAL DE PIE
(Kg) (cm) PIE HORIZONTAL AGARRE | VERTICAL | PALMA
(cm) DE PIE (cm) CON AGARRE AVP
(cm) (cm) (mm) (cm) (mm)
(cm) (cm) (cm)
Guevara Fuentes
] 69,5 166,5 156,5 137 104 82 85 77 205 20 46,5 92
1 | Tobias Octaviano
Lluguay Paca
61,4 154,5 144.,5 1275 99 76 82,5 74,5 191 21 45 91
2 | Segundo
Muruzumbay
76,4 169,5 158 141 109 79 85,5 75 209 20 48 93
3 | Walter
61,8 157 147 129 100 70 79 70 1915 20,3 43,5 93
4 | Paca Segundo
Quispilema Luis
) 62,7 164 155 138 107 85,5 82,5 75 209 20 48 93
5 | Antonio

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Tabla 3.15.- Percentiles 5 y 95 de las medidas antropométricas.

(mm)

DESVIACION
MEDIDA MEDIA PERCENTIL | PERCENTIL
ESTANDAR
ANTROPOMETRICA X 5 P(5) 95 P(95)
(o)

ESTATURA (cm) 162,3 6,35 151,85 172,75
ALTURA 0OJOS DE PIE

152,2 6,05 142,25 162,15
(cm)
ALTURA HOMBRO

1345 5,92 124,77 144,23
(cm)
ALTURA CODO-SUELO

103,8 4,32 96,69 110,91
DEPIE (cm)
ANCHURA CODOS (cm) 78,5 5,92 68,77 88,23
ALCANCE MAXIMO

82,9 2,58 78,65 87,15
HORIZONTAL (cm)
ALCANCE MAXIMO
HORIZONTAL CON| 74,3 2,59 70,04 78,56
AGARRE (cm)
ALCANCE VERTICAL

201,1 9,14 186,06 216,14
DE PIE (cm)
DIAMETRO DE AGARRE

20,3 0,43 19,55 20,97
(mm)
ZONA DE CONFORT

46,2 1,96 42,98 49,42
VERTICAL (cm)
ANCHO DE LA PALMA

92,4 0,89 90,93 93,87

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.6.2.- EQUIPOS PROPUESTOS.
3.5.6.2.1.- MAQUINA DESATORNILLADORA 1.

Una de las opciones presentadas para realizar la tarea de extraccion de valvulas es la

méaquina, de marca Pymes, que se muestra en la figura siguiente, la cual presenta las

siguientes caracteristicas

e El cabezal de accionamiento con manijas de manipulacion.
e Los controles de accionamiento neumaticos.

e Sistema manual de sujecion del cilindro.

Figura 3.27.- Maquina desatornilladora 1.

Cabezal de
accionamiento con

manijas pequeinas \

Accionamiento
manual p .
.’

-y
L

»

A §

Fuente: (PAM Systems Private Limited, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.6.2.2.- MAQUINA DESATORNILLADORA 2.

La maquina siguiente una desatornilladora de valvulas semiautomatica para cilindros de
GLP, marca Siraga, la cual consta de una parte neumatica, con cilindros accionados por aire
comprimido, y una parte hidraulica encargada de proporcionar la fuerza necesaria para
extraer la valvula del cilindro de GLP mediante un movimiento giratorio dado por un motor

hidraulico.

En la figura siguiente se muestra un esquema de la maquina desatornilladora, en donde se

muestran sus partes principales:

Figura 3.28.- Partes principales de la maquina desatornilladora de valvulas.

1. Unidad hidraulica

2. Motor hidraulico

3. Cabezal de extraccion

4. Parada de cilindros

5. Centrador de cilindros

6. Botonera principal

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.6.2.3.- MATRIZ DE SELECCION DE MAQUINARIA.
En las tablas siguientes se muestran la matriz de ponderacion de opciones en las cuales se

va a evaluar las maquinas:
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Tabla 3.16.- Matriz de factores de ponderacion.

MATRIZ DE FACTOR DE PONDERACION

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

FACTOR DE
Ca Co Se Ergo SUMA PONDERACION
(FP)
Calidad ( Ca) 10,00 1,00/ 1,00 12,00 0,27
Costo (Co) 0,10 0,10( 10,00 10,20 0,23
Seguridad (Seg) 1,00| 10,00 10,00 21,00 0,47
Ergonomia (Ergo) 1,00 0,10| 0,10 1,20 0,03
| TOTAL | | 44,40 |

En las tablas siguientes se muestran la comparacion de las opciones de Calidad, Costo,

Seguridad y Ergonomia para las dos opciones.

Tabla 3.17.- Matriz de factores de ponderacion.

PESO DE LA
Calidad Magquina. Si Maquina P SUMA
alida aquina. Siraga | Maquina Pyme OPCION (PO)
Maquina. Siraga 10,00 10,00 0,98
Maquina Pyme 0,20 0,20 0,02
TOTAL | [ 1020
Costo Magquina. Siraga | Maquina Pyme SUMA PESO DE LA
Magquina. Siraga 0,10 0,10 0,02
Magquina Pyme 5,00 5,00 0,98
TOTAL | | 510
PESO DE LA
S idad Magquina. Si Maquina P SUMA
egurida aquina. Siraga | Maquina Pyme OPCION (PO)
Maquina. Siraga 1,00 1,00 0,50
Magquina Pyme 1,00 1,00 0,50
TOTAL | | 200
PESO DE LA
E i Magquina. Si Maquina P SUMA
rgonomia aquina. Siraga | Maquina Pyme OPCION (PO)
Magquina. Siraga 10,00 10,00 0,99
Magquina Pyme 0,10 0,10 0,01
[ToTAL | [ 1030

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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La tabla siguiente muestra el puntaje final de cada maquina, en donde la opcidn seleccionada
es la maquina desatornillador de marca Siraga, la cual tiene el mayor puntaje con un valor
de 0.533.

Tabla 3.18.- Matriz de puntaje final.

PUNTAIJE FINAL
Calidad ( Ca) Costo (Co) Seguridad (Seg) ERGONOMIA (Ergo)
FP PO FP PO FP PO FP PO
) ., 0,27 0,98 0,23 0,02 0,47 0,50 0,03 0,99
Magquina. Siraga 0,533
FP * PO 0,26 FP * PO 0,005 FP * PO 0,236 FP * PO 0,027
L4 Ld Ld Ld
0,27 0,02 0,23 0,98 0,47 0,50 0,03 0,01
Maquina Pyme 0,467
FP * PO 0,01 FP * PO 0,225 FP * PO 0,236 FP * PO 0,0003

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.6.3.- ESTUDIO DE LA MAQUINA DESATORNILLADORA SELECCIONADA.

3.5.6.3.1.- UNIDAD HIDRAULICA.

Consta de una bomba hidraulica accionada por un motor de 2.2 KW, el mismo que
proporciona el torque necesario para desatornillar la valvula de los cilindros de GLP, el

torque maximo es de 40 m/daN.

3.5.6.3.2.- CABEZAL DE ACCIONAMIENTO.

El cabezal de accionamiento permite extraer la valvula de los cilindros de GLP, el mismo
consta de un soporte movil de accionamiento manual, soportado mediante cadenas, poleas y
contrapesos, este cabezal nos permite colocar un acople mecanico giratorio sobre la valvula
del cilindro de GLP para que mediante el accionamiento de un motor hidraulico extraer la

valvula.
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El cabezal de accionamiento consta de las siguientes partes constitutivas como se muestra

en la figura siguiente:

Figura 3.29.- Cabezal de accionamiento.

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

1. Soporte movil

2. Sistema de contrapesos: el cual consta de cadenas poleas y pesas.

3. Manijas de manipulacién
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4. Botdn de seguridad y desatornillamiento: los cuales permiten el accionamiento del

giro del motor hidraulico, estos botones se deben presionar al mismo tiempo.
5. Boton de apertura de centrador y dedo de parada.
6. Acople mecanico.
7. Eje giratorio.

8. Motor hidraulico.

3.5.6.3.3.- PARADA DE CILINDROS

El sistema de parada de cilindros consta de un soporte de guia en donde se encuentra un eje
de acero, denominado dedo de parada, el cual se extiende o retrae mediante la accion de un
actuador neumatico, con el fin de detener o permitir el paso de los cilindros de GLP hacia el

cabezal de extraccion de la maquina desatornilladora.

El accionamiento del dedo de parada lo realiza el operador presionando el boton denominado
“ABRIR CENTRADOR.”

Figura 3.30.- Parada de cilindros.

Actuador neumatico

S

—— — g

|5 e
Jonni i —

Dedo de parada

Soporte —/

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.6.3.4.- CENTRADOR DE CILINDROS

El centrador de cilindros tiene como finalidad detener al cilindro de GLP exactamente bajo

el cabezal de extraccion para que el operador pueda extraer la valvula.

En la figura siguiente se muestra las partes constitutivas del centrador de cilindros, este es

accionado mediante un actuador neumatico presionando el boton denominado “ABRIR

CENTRADOR.”

Figura 3.31.- Centrador de cilindros.

actuador neumatico

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.6.3.5.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Los cilindros de GLP a los cuales se les va a extraer la valvula se encuentran en el
transportador de cadenas al ingreso de la maquina desatornilladora, estos cilindros se

encuentran detenidos por la accion del sistema de parada de cilindros.
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Figura 3.32.- Cilindros en cola esperando ingreso a la maquina desatornilladora.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

El operador de la maquina es quien desactiva el sistema de parada de cilindros presionando
el pulsador ABRIR CENTRADOR, el sistema de parada de cilindros deja pasar un cilindro

de GLP a la vez, bloqueando el paso automéaticamente de los demas cilindros.

Figura 3.33.- Cabezal de extraccion.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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El cilindro de GLP liberado, sigue su camino hacia el centrador de cilindros, el cual se
acciona de forma automética mediante un final de carrera neumatico, deteniendo el cilindro
de GLP, quedando listo para que el operador utilizando el cabeza de extraccion movil, retire
la valvula del cilindro, presionando al mismo tiempo los pulsadores de SEGURIDAD vy
DESATORNILLAMIENTO, accionando el motor hidraulico.

Una vez retirada la valvula esta se deposita en un recipiente para su recoleccion, el operador
presiona el boton marcado como ABRIR CENTRADOR vy el proceso se repite nuevamente

con un nuevo cilindro de GLP.

3.5.6.4.- ANALISIS ERGONOMICO DE LA MAQUINA DESATORNILLADORA.

A continuacion se detallara las principales medidas ergondémicas tomadas en cuenta para la
seleccion de la maquina desatornilladora, tomando como referencia las medidas

antropomeétricas de los operadores de la misma mostradas en la tabla 3.18.

3.5.6.4.1.- ZONA DE ALCANCE DE LOS MIEMBROS SUPERIORES.

3.5.6.4.1.1.- ZONA DE ALCANCE HORIZONTAL.

Como se puede apreciar en la tabla 3.16, el valor del percentil 5 tanto en lo que se refiere al

alcance maximo horizontal, como al alcance 6ptimo con el brazo flexionado son de:

115



Tabla 3.19.- Limites de alcance horizontal y alcance dptimo.

PERCENTIL 5 LIMITES DE ALCANCE

MEDIDA ANTROPOMETRICA Ps HORIZONAL (cm)
(cm) NPT 242 | FARLEY
ALCANCE MAXIMO
HORIZONTAL 78,65 55 a 65 67.3

ALCANCE OPTIMO (ZONA DE
CONFORT) 4298 35 a 45 39.4

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, se muestran los limites para el alcance
horizontal, tanto en la NPT 242, de la INSHT, como los desarrollados por Farley, en donde
se muestra que la medidas antropométricas de los usuarios de la maquina desatornilladora

estan dentro de las medidas limite recomendadas por las normas antes mencionadas.

En la figura siguiente se muestra la distancia que existe entre el cabezal de accionamiento y
la zona en la que se ubica el trabajador, este valor es de 30cm, lo que segun las medidas
antropométricas del percentil 5 y las normas mostradas en la tabla 3.17, esta se encuentra
dentro de los limites del disefio, tanto para el alcance horizontal maximo, como para la zona

de confort.
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Figura 3.34.- Distancia horizontal al cabezal de extraccion.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Como se puede apreciar en la tabla siguiente, en lo referente al alcance maximo horizontal

con agarre tanto en el percentil 5y percentil 95 son de:
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Tabla 3.20.- Alcance horizontal con agarre.

MEDIDA PERCENTIL 5 | PERCENTIL 95
ANTROPOMETRICA (cm) P(5) P(95)
ALCANCE MAXIMO
HORIZONTAL CON 70,04 78,56
AGARRE

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Siendo la distancia hacia el cabezal de accionamiento de 30cm, como se muestra en la figura
3.34, lo que muestra que esta distancia es menor al valor del alcance maximo con agarre tano

en los percentiles 5 y 95 de los operadores de la maquina desatornilladora.

3.5.6.4.2.- ZONA DE ALCANCE VERTICAL.

Una posicion adecuada del brazo nos ayuda a minimizar los trastornos musculo esqueléticos,
debido a posiciones forzadas, para esto es importante que los planos de trabajo se encuentren
entre la altura del codo y la altura de los hombros, con el objetivo de que la posicion del

brazo, no sea mayor a 90°.

En la maquina desatornilladora tenemos dos posiciones de trabajo, como se muestran en las
figuras 3.35 y 3.36, estas dos posiciones de trabajo son las que adopta el trabajador durante
la extraccion de valvulas, la primera posicion tiene como altura desde el piso hasta el cabezal
de extraccion 150 cm, cuando el mismo se encuentra arriba, y la segunda posicion cuando
el cabezal de extraccion se encuentra abajo, sobre el cilindro de GLP, con una altura de 135

cm.
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Figura 3.35.- Posicion con el cabezal de extraccion arriba.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Figura 3.36.- Posicion con el cabezal de extraccion abajo.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Siendo la primera posicion, con una altura de 150 cm, la que tiene un mayor riesgo, ya que
involucra una mayor flexion del brazo, mayor a 90° para las personas con una altura hombro-
suelo menor, comprendidas bajo el percentil 5, es necesaria la implementacion de un soporte
inferior, tomando en cuenta el valor promedio de los valores de la altura del hombro-suelo,

en la tabla siguiente se muestran los valores maximo, minimo y promedio.

Tabla 3.21.- Medidas mé&ximos, minimos promedios de altura de hombro.

MEDIDA
PERCENTIL 50
ANTROPOMETRICA | MAXIMO | MINIMO
P(50)
(cm)
ALTURA HOMBRO-
141,0 127,5 137
SUELO

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

La altura del soporte inferior sera de 13cm, que es la diferencia entre la altura de primera
posicion de 150cm, con el valor del percentil 50 de 137cm. Ya que la altura de la segunda
posicion es menor a 150cm, la implementacion de la tarima sera suficiente para reducir el

riego ergondémico en ambas posiciones de trabajo.

Figura 3.37.- Soporte Inferior.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.6.4.3.- ERGONOMIA DEL CABEZAL DE EXTRACCION.

El cabezal de extraccion como se ha descrito, es la parte movil de la maquina
desatornilladora, este se encuentra conformado por manijas de soporte y pulsadores
neumaticos, los mismos que comandan el accionamiento tanto del giro de la herramienta de

extraccion como la apertura del centrador y parada de cilindros de GLP.

En la figura siguiente se ilustran las medidas del cabezal de extraccion.

Figura 3.38.- Medidas del cabezal de extraccion.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tomando en cuenta las medidas del cabeza de extraccion y las medidas antropométricas, se
muestra en la tabla siguiente, de acuerdo al percentil 95, el cabezal de la maquina

desatornilladora se adapta ergonémicamente a los usuarios de la misma.
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Tabla 3.22.- Comparacion de medidas del cabezal de extraccion con medidas
antropomeétricas.

MEDIDAS CRITERIO DE
MEDIDA PERCENTIL
CABEZAL DE ACEPTACION
ANTROPOMETRICA| 95 P(95)
EXTRACCION
ANCHURA CODOS El ancho del cabezal
84,8 59cm (ancho total)
(cm) es menor al P(95)

El didmetro de la

DIAMETRO DE 30mm (didmetro .
32,86 . manija es menor al
AGARRE (mm) manija)
P(95)
ANCHO DE LA 03 120mm  (largo de|El largo de la manija
PALMA (mm) manija) es mayor al P(95)

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.6.4.4.- CAMPOS VISUALES DEL CABEZAL DE EXTRACCION.
El cabezal de extraccion cumple con los requerimientos para los angulos maximos visuales,

tanto en el eje vertical como en el eje horizontal.

Se observa que en el plano horizontal los botones de control del cabezal de extraccion se
encuentran en un angulo de 64.8 grados, que esta dentro del campo visual maximo con
movimiento de los 0jos pero sin movimiento de la cabeza, el cual esta definido por un angulo

visual de 60° o 70°.

Se observa que en el plano vertical la operacion se encuentra en un angulo de 19 grados, que

esta dentro del campo dptimo de 15° con respecto a la linea media vertical.
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Figura 3.39.- Angulo visual en el eje horizontal y vertical.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.6.5.- EVALUACION FINAL DEL RIESGO POR LEVANTAMIENTO DE
CARGAS.

Aplicando el método que se detalla en el médulo de movimiento manual de cargas MMC,
evaluamos el riesgo del levantamiento del cabezal de extraccion de la maquina

desatornilladora. Los datos del analisis se muestran a continuacion:
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Figura 3.40.- Analisis final de riesgo ergondmico por Manipulacion Manual de Cargas.

ANALISIS DEL RIESGO DE MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Peso de la carga / LPR

SUBTAREA [ EXTRACCION DE VALVULAS| Fecha 10/08/2016|
TIPO DE SUBTAREA [ LEVANTAMIENTO | Proceso | INERTIZACION DE CILINDROS|
Qrigen Destino

Duracion Largal Posicion horizontal (cm) 47,0 0,0| Control en el destino No

Peso de la carga (Kg) 5,0] Posicion verical (cm) 150,01 135,0| Operacion con 1 mano No

Frecuencia (lev/min) 5,0 Angulo de asimetria 0,0 Operacion entre dos personas No
Tipo de agarre Bueno Tarea dicional No

CALCULOS

LC - Peso de referencia (kg)

HM - Factor horizontal 0,53

VM - Factor vertical 0,775

DM - Factor de desplazamiento vertical 1

AM - Factor de asimetria 1

FM - Factor de frecuencia 0,35

CM - Factor de agarre 1

OM - Factor de operacién con 1 mano 1

PM - Factor de operacion entre 2 personas 1

AT - Factor de tarea adicional 1

LPR - Limite de peso recomendado (Kg)

LPR = LCXHMXVMXDMXAMXFMxCMxOMXPMXxAT 3,61

INDICE 1,39

RIESGO DE LA SUBTAREA

INDICE DEL RIESGO ‘

1,39 |

RIESGO MODERADO

INTERPRETACION DEL NIVEL DE RIESGO

RIESGO ACEPTABLE [ indice<1 |

La mayoria de trabajadores no debe tener problemas al ejecutar este tipo de tareas.

RIESGO MODERADO

[ 1< indice <16 |

Las tareas de este tipo deberian redisefiarse para reducir el riesgo. Bajo circunstancias especiales pueden aceptarse
siempre que se haga especial énfasis en aspectos como la educacion o entrenamiento del trabajador, el seguimiento
detallado de las condiciones de trabajo de la tarea, el estudio de las capacidades fisicas del trabajador y el seguimiento de
la salud del trabajador mediante reconocimientos médicos periédicos.

indice > 1,6

Debe ser modificada la tarea.

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

En la figura anterior se puede apreciar que del anlisis del riesgo por Manipulacién Manual

de Cargas, el valor es de 1.39, lo que implica un Riesgo Moderado.

Se puede observar el analisis de los diferentes factores que intervienen en el calculo del

indice del riesgo debido a manipulacion manual de cargas en el anexo 2.
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3.5.6.6.- EVALUACION FINAL DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS
REPETITIVOS.

La tarea de extraccion de valvulas como hemos analizado estd compuesta de dos posiciones,
con el cabezal de extraccion arriba, y con el cabezal de extraccion abajo, las mismas ocupan
el 50% del tiempo total cada una, de estas posiciones la de cabezal abajo es la que conlleva
un mayor riesgo debido al esfuerzo que se debe realizar para mantener el cabezal sobre la

valvula de cada cilindro de GLP, los resultados del analisis son:

Zona cuello-hombro.
e Acorto plazo: Nivel I.
e A mediano Plazo: Nivel Il.
e Alargo Plazo: Nivel Il.
Zona mano-muiieca.

e Acorto plazo: Nivel I1.

Se puede observar el analisis de los diferentes factores que intervienen en el célculo del

indice del riesgo debido a movimientos repetitivos en el anexo 3.

En la figura siguiente se muestran los valores usados en la evaluacion.
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Figura 3.41.- Andlisis final de riesgo ergonémico por movimientos repetitivos.

SUBTAREA EXTRACOON DE VALVLLAS FECHA 0 e aonio de 208
PROCESD NERTIZACION D€ CLINDROS TIPO DE RIESGO MOVIMENTOD FEFETITIVD
DATOS
POGICION Z dol bempo}
Fepotitividod en Brazos [repbming |60 | oar wibm dindro
Ampratitivicee) ore Marsos (rapfmin) Pt v J‘:c.:::?&ta:‘:(&?“w.h”A st
ANALISIS
CPumustion @ | Pumussion
POSTURAS pocicnn promecie _| Clacitioacion
Flexion o extension Fesion, XA
CUELLD Inclinacion lateral 0 2 1 1
Tarcan Torcson o
[Tumuscion T,
\ 5"“"‘. _m‘? Classhic wcoon
BAAZ0S | Fleson o sxtensien Flaite 45 00 3 1.5 2
Pumtuacion de | Pumussion Clasill
e aston [
| Plesion o extersicn Posicir rera ' 1 [0S 1
Deaviacton rack atcubital W 0 0 1
SRECAS Pronacionfsupinacion N0
Exfunrze du la mars "“‘“!““!5"‘1"" 3 1.5 2
[ weeermvioap | [TRSETET RS [ owte
Repetitividad en brazos (rep/min) 6.0 3 1
Repetitividad en manos (rep/min) 0,0 0 1
NIVEL DE RIESGO EN LA ZONA CUELLO - HOMBRO
Remmme— . _‘.__' —~—q '_ CALIFICACION MESGO A CORTO PLAZO
| Postura de beazos e 1% : 3 1 NIVEL |
[pezems e cnte o] B ]
[Frepetitiviad dn brazos 1 T : ; ! caumicacion FIESG0 A MEDID PLAZO
1T R TN ERL M ) GRS P B R 5 W 2 NIVEL Il
o S S — 1 CALIFICACION HIESEO A LARGD PLA2O
e T =1 2 NIVEL Il
NIVEL DE RIESGO EN LA ZONA MANO-MUNECA
intensidad exf Mano 2 A —— | B
Iwm 1 R 1z = : CALIFICACION RIESH0 A CORTO PLAZO
|Flexioniuxtanaion mufeca 1 : 2 NIVEL 1l
|Peostibridod manos 1 ! R S 901 NOD BT A
NIVEL | | I Stuacrass de wabap srponomicamenis aceptabics I
NIVEL B I l Situzciones gue pusden maorarse pero en las que 20 o5 AsCesand niervens & Corto plae J
NIVEL I Ilmybca realizar modificaciones en diseito del puesto ¢ en los requisitos impoestos por fa tweas amknd.ul
_ [ Lnpled priceidad de mitrveaciin srpondmic ]

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.6.7.- EVALUACION FINAL DEL RIESGO POR POSTURAS FORZADAS.

En la evaluacién del riesgo por posturas forzadas se ha considerado que tanto el lado
izquierdo y derecho tienen la misma posicion, el valor del riesgo es de 4, lo que implica un

RIESGO MEDIO, se hace necesaria una intervencién ergonémica.

Se puede observar el analisis de los diferentes factores que intervienen en el célculo del

indice del riesgo debido a posturas forzadas en el anexo 4.

Los valores de la evaluacion son los mostrados en la figura siguiente:
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Figura 3.42.- Analisis final de riesgo ergondmico por movimientos posturas forzadas.

ANALISIS DEL RIESGO POR POSTURAS FORZADAS

SUBTAREA EXTRACCION DE VALVULAS FECHA 10 de agosto de 2016
PROCESO INERTIZACION DE CILINDROS
ANALISIS
GRUPO A GRUPO B
TRONCO BRAZO Derecho 1zquierdol
Erguido 1 Posicién de flexion entre 46° a 90° | Posicién de flexion entre 46° a 90°
. . . . Abducci . .
Giro No liefiisian | No Abduccion Si Rotacion No 4 on Si Rotacion No 4
lateral Hombro No Apoyado a No Hombro No Apoyado a No
elevado favor elevado favor

CUELLO ANTEBRAZO

Movimiento de flexion de 0° a 20°

Movimiento de flexion entre 60° a 100° |

| Movimiento de flexion entre 60° a 100°

—

Giro No Inclinacion | o
lateral
PIERNAS MURNECA
Posicion con soporte bilateral caminando o Movimiento de flexion o extension entre 0° a |Movimiento de flexion o extension entre 0° a|
Sentado 15° 15°
Flexion Flexion de 1 . Deviacion 1 " Deviacion 1
No . [0} Giro No Giro No
de rodilla(s) lateral lateral
TABLAA 1 TABLAB 4
FUERZA | CARGA + AGARRE +
Entre 5Kg y 10Kg | Bueno
1 0
Fuerza repentina 0
brusca — —
PUNTUACION A 2 PUNTUACION B 4
TABLAC 3
ACTIVIDAD +
Estatica mantenida mas 1 min, No
Repetida + 4 rep/min Si 1
Cambios posturales/base inestable No
]
-
PUNTUACION REBA | 4 | | MEDIO | ES NECESARIA LA ACTUACION
INTERPRETACION DEL NIVEL DE RIESGO
INAPRECIABLE [ indice =1 | [ NO ES NECESARIA LA ACTUACION
BAJO [[Tndice 2-3] [ PUEDE SER NECESARIA LA ACTUACION
MEDIO [[Tndice 4-7] [ ES NECESARIA LA ACTUACION
ALTO [Tndice 8 - 10] [ ES NECESARIA LA ACTUACION CUANTO ANTES
Toice 111 [ ESNECESARIALAACTUACIONDEIWEDIATO |

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.7.- EVALUACION FINAL DEL RIESGO FISICO POR RUIDO.

Para la evaluacion del riesgo por ruido luego de la implementacion de la maquina extractora
tomaremos como referencia las mediciones de ruido industrial realizadas por la PUCE en

noviembre del 2016, en donde nos dan los valores de presion sonora diaria.

Estas mediciones se las realizaron junto a la maquina desatornilladora, siendo los valores los

mostrados a continuacion:

Tabla 3.23.- Medidas de Ruido industrial 2016.

Parametros analizades:
28 | PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES RESULTADD norma™! | caservacicres
RUIDO Y EMISIONES
1 Ruido da Ia Fuante 150 10062 / CP-FPEE-RO0OY ol (A) 727 NA
1 Rukdo Nivel de Presidn Sonora (dia) 150 1986 2 / CP.PEE-RCO! o (A) T2 5.0 CUMPLE
NA | Tipo om madiidn (C o F) WA FLUCTUANTE NA
NA | Hore de medicén Hors 12410 NA |
NA Tipo de Zona segin el Uso de savelo T MNIA NA
NA | Unieacion ca In fuants (N,5,F.O) E - NA NA A
NA Yiempo deo emision por dia = Horas 8 NA B
NA | Ruldo Limita Maxmo 150 19862 / CP-PEE-R001 B (A) 84.8 NA o
MA | Rukdo Limite Minimo IS0 1996 2 / CP-PGE-R0O1 B (A) 62,5 NA
NA  |Cocrdenadas Longfud RE WES 84 CP.PEE-TMOOB | UTMWGS 84 762080 NA
NA | Goordenades Latted RE ViGS 64 CP-PEE-TMOOG UTM WGS 84 9552507 NA -

Fuente: (Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, 2016, p. 3)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tomando como referencia la ecuacion 3.7, determinamos el tiempo maximo permitido Tp

utilizando el Nivel de Presion sonora medido que es de 72.5dB(A):

85—-NPSEQ MEDIDO
Tp =8x2 5

85-72.5
T,=8%2 5

T, = 45.25 horas

Una vez obtenido el valor del tiempo permitido, calculamos la dosis tomando en cuenta que

la exposicion comienza con el inicio de la jornada a las 7:00 y termina a las 13:00, lo que
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nos da un tiempo de exposicion Te de 6 horas, entonces la dosis usando la ecuacion 1.1 seria
de:

) ) Tiempo de exposicion T,
Dosis de Ruido = ==

Tiempo permitido T,
Dosis de Ruido = 6 horas
osts de Ruao = 45.25 horas
Dosis de Ruido = 0.13

Los resultados y la interpretacion del riesgo debido al ruido se ilustran en la tabla siguiente:

Tabla 3.24.- Resultados de la evaluacion final de riesgo fisico por ruido.

PARAMETRO VALOR INTERPRETACION

NO EXISTE RIESGO PARA EL

Tiempo de exposicién vs 1€ <TP TRABAJADOR, el tiempo de
Tiempo de permitido 6 horas < 45.25 horas | €XPosicion Te es menor al tiempo
permitido TP.

SIN RIESGO DE PERDIDA

. D <l AUDITIVA: ladosis de ruido diaria
Dosis , '
013<1 al que esta expuesto el trabajador no

tiene riesgo de pérdida auditiva.

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.8.- MEDIDAS ORGANIZATIVAS.

Con el objetivo de prevenir la aparicion de lesiones musculo esqueléticas, se implementan
medidas organizativas dirigidas al personal involucrado en la tarea de extraccion de valvulas,

tales como: pausas activas, rotacion de personal, cambio de tarea y capacitacion.

3.5.8.1.- PAUSAS ACTIVAS.

Las pausas activas son descansos breves durante la jornada laboral, destinadas a que las
personas recuperen energias y asi conseguir un desempefio laboral mas eficiente, las pausas
activas constan de diferentes técnicas y ejercicios que contribuyen a reducir la fatiga laboral

y prevenir trastornos musculo esqueléticos.

Para los trabajadores que realizan la tarea de extraccion de valvulas las pausas activas estan
compuestas por ejercicios de calentamiento, antes de iniciar el trabajo, como por ejercicios
de estiramiento de cuello, hombros, mano, mufieca y piernas, con una duracién no mayor a

10 minutos, siguiendo el siguiente cronograma:

Tabla 3.25.- Planificacion de pausas activas en la tarea de extraccion de valvulas.

HORARIO DE PAUSAS ACTIVAS Y PASIVAS EN
LA TAREA DE EXTRACCION DE VALVULAS

HORA DESCRIPCION
7:00a7:10 | Pausa activa: Ejercicios de calentamiento
9:00a9:15 Pausa pasiva: Refrigerio

11:30a11:40  Pausa activa: Ejercicios de estiramiento

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Los ejercicios a realizarse en las pausas activas estan dirigidas a reducir el riesgo tanto en el
cuello, hombros, manos y mufiecas, ademas por tratarse de una tarea que se realiza en

posicion de pie, se realizaran ejercicios enfocados a las piernas.

3.5.8.1.1.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
3.5.8.1.1.1.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO PARA EL CUELLDO.

Gire su cabeza hacia su lado derecho hasta el mentdn quede en la misma direccion de su
hombro, mantenga esta posicion durante 5 segundos, luego repita el mismo movimiento en

su lado izquierdo. Realice 5 repeticiones de este ejercicio.

Figura 3.43.- Ejercicio de calentamiento para el cuello.

-
i .

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Fuente: (Pinterest, s.f.)

Incline su cabeza hacia atras permanezca 5 segundos en esta posicion, luego baje la cabeza
mirando hacia el suelo con movimientos lentos y suaves, mantenga esta posicion por 5

segundos. Repetir 5 veces este ejercicio.
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Figura 3.44.- Ejercicio de calentamiento para el cuello.

Fuente: (Pinterest, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.1.1.2.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO PARA LOS HOMBROS.

Eleve los hombros lo que méas pueda y sostenga esta posicion durante 15 segundos, baje los

hombros y realice 5 repeticiones de este ejercicio.

Figura 3.45.- Ejercicio de calentamiento para los hombros.

Fuente: (Pinterest, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Con un movimiento circular de los hombros de adelante hacia atrds. Realice 5 repeticiones

de este ejercicio.

Figura 3.46.- Ejercicio de calentamiento para los hombros.

Fuente: (Pinterest, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.1.1.3.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO PARA LOS BRAZOS.

De pie y con la espalda recta, cruce los brazos por detréas de la cabeza, juntando sus manos,
llévelo los brazos hacia arriba. Sostenga esta posicion durante 15 segundos. Baje los brazos

y repita el ejercicio por 5 veces.
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Figura 3.47.- Ejercicio de calentamiento para los brazos.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.1.1.4.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO PARA LAS MANOS Y
MUNECA.

Con las palmas de las manos hacia arriba, abra y cierre los dedos. Esto se debe repetir 10
Veces.

Figura 3.48.- Ejercicio de calentamiento para las manos.

- R
NI 7 N
VWY AR
\ ) PN ¢ A /
-~ \ / S -
AN S AT
\ -"\A/\ )i*l K ’ \L/('I\A/'\ !
vy _j\\‘ nf’L~ Sy
-~ \ 1

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Realice circulos con las manos, hacia un lado y luego al otro, Repita 3 veces en cada lado.

Figura 3.49.- Ejercicio de calentamiento para las mufiecas.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.1.1.5.- EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO PARA LAS PIERNAS Y

TOBILLOS
Suba la rodilla derecha con direccion al pecho, sostenga con las manos por 10 segundos,

cambie de pierna y repita el ejercicio. Realizar 5 veces por cada pierna.

Figura 3.50.- Ejercicio de calentamiento para las piernas.

Fuente: (Pinterest, s.f.)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Apoyando la punta del pie sobre el piso, realice tres rotaciones de tobillo hacia la izquierda

y tres hacia la derecha, con cada pie.
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Figura 3.51.- Ejercicio de calentamiento para los tobillos.

i

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

3.5.8.1.2.- EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO.
3.5.8.1.2.1.- EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO PARA EL CUELLO.

Utilizando de la mano lleve la cabeza hacia un lado como si tocara el hombro con la oreja

hasta sentir una leve tensién. Sostenga durante 15 segundos y realicelo hacia el otro lado.

Figura 3.52.- Ejercicio de estiramiento para cuello.

A

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.8.1.2.2.- EJERCICIOS DE ETIRAMIENTO PARA LOS HOMBROS.

Enlace las manos por atras de la espalda, con las palmas en direccion hacia el interior, tire

suavemente hacia arriba. Sostenga durante diez segundos, Realice tres repeticiones.

Figura 3.53.- Ejercicio de estiramiento para hombros.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Con los dedos entrelazados tras la cabeza, mantenga los codos estirados hacia el exterior con
la parte superior del cuerpo erguida, trate de acercar los omoplatos uno contra el otro.

Sostenga durante diez segundos. Repita tres veces.

Figura 3.54.- Ejercicio de estiramiento para hombros.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.8.1.2.3.- EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO PARA LOS BRAZOS.

Lleve el brazo derecho por atrés de la cabeza y toque la espalda con su mano, coloque el

brazo izquierdo sobre el codo realizando presion hacia abajo, Cambie hacia el lado opuesto.

Realice 3 repeticiones de cada lado.

Figura 3.55.- Ejercicio de estiramiento para los brazos.

r>

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

De pie, con los brazos extendidos y las manos entrelazadas, elevarlas hacia el lado derecho

a la altura de los hombros, sostener por diez segundos y cambiar hacia el otro lado. Repetir

tres veces.

Figura 3.56.- Ejercicio de estiramiento para los brazos.

=

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

139



3.5.8.1.2.4.- EJERCICIOS PARA LAS MANOS Y MUNECA.

Estire el brazo izquierdo colocando la palma de la mano hacia arriba, sujete con la mano

derecha la mano izquierda y estirela hacia abajo, mantenga la posicion por 3 segundos.

Estire el brazo izquierdo colocando la palma de la mano hacia abajo, sujete con la mano
derecha la mano izquierda y estirela hacia arriba, mantenga la posicion por 3 segundos.
Repita estos ejercicios para la mano derecha.

Figura 3.57.- Ejercicio de estiramiento para las manos y mufiecas.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Junte las palmas de las manos e inclinelas hacia la izquierda, luego al centro y finalmente a
la derecha. Repita el ejercicio por 20 veces.

Figura 3.58.- Ejercicio de estiramiento para las manos y mufiecas.

i

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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3.5.8.1.2.5.- EJERCICIOS PARA LAS PIERNAS.

De pie, lleve la rodilla derecha al pecho, sostenga por diez segundos con las manos y cambie
de pierna Ahora, lleve la pierna derecha hacia atras sostenida por la mano derecha, tratando

de tocar el gluteo derecho, por diez segundos.

Figura 3.59.- Ejercicio de estiramiento para las piernas.

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Flexione la rodilla derecha (aprox. 90°) y extienda la pierna izquierda atrds manteniéndola
recta, apoyando todo el peso sobre la pierna flexionada. Sostenga por diez segundos y
cambie de lado.

Figura 3.60.- Ejercicio de estiramiento para las piernas.

Y

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)
Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Realice balanceo de pies punta - talon. Repita tres veces.
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Figura 3.61.- Ejercicio de estiramiento para los talones.

CIadNereS
v
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L

Fuente: (Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, s.f.)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.2.- ROTACION DE PERSONAL

Para la tarea de extraccion de valvulas se han conformado 3 grupos de trabajo, de los cuales

estan integrados por 2 personas cada uno, de la siguiente manera:

Tabla 3.26.- Grupos y cronograma de trabajo.

SEMANA 1 SEMANA 2
GRUPOS INTEGRANTES - -
L [ M [Mier J V[ S L [ M |Mier J V| S
GRUPO 1 Obrero de pat!o 1 X | X | X
Obrero de patio 2 X | X | X
Obrero de patio 3 X | X | X
GRUPO 2 -
Obrero de patio 4 X | X | X
SEMANA 3 SEMANA 4
GRUPOS INTEGRANTES - -
L [ M [Mier J V[ S L [ M |Mier J V | S
GRUPO 1 Obrero de pat!o 1 X | X | X
Obrero de patio 2 X | X | X
Obrero de patio 3 X | X | X
GRUPO 2 -
Obrero de patio 4 X | X | X

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Como se puede observar en la tabla anterior, los grupos de trabajo se distribuyen dentro de
las 4 semanas de trabajo de cada mes, alternando el trabajo de cada integrante de grupo por

3 dias consecutivos en la maquina desatornilladora.

El obrero de patio restante integra indistintamente cualquier grupo, cuando uno de sus

miembros no se encuentre por permisos o vacaciones.

3.5.8.3.- CAMBIO DE TAREA.

En la ejecucidn de la tarea de extraccion de valvulas existe una tarea complementaria a esta,
la cual consiste en colocar manualmente un acople de bronce en cada valvula de los cilindros
de GLP, este acople tiene un disefio tal que cumple con el objetivo de retirar toda la presion
residual que pudiera existir en los cilindros. Esta tarea demanda muy poco esfuerzo fisico e
involucra suspender por varios minutos la utilizacién de la maquina desatornilladora,
cambiando de postura y de actividad, con esto logramos que la postura adoptada en la
extraccién de valvulas, no sea mantenida por periodos largos de tiempo, asi como la cantidad

de movimientos repetitivos disminuyan.

Figura 3.62.- Tarea complementaria de retiro de presion residual.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Esta tarea complementaria se la realiza cada 15min aproximadamente, que es el tiempo en
que se llena la cadena transportadora de cilindros que ya fueron retirados su valvula por la

maquina desatornilladora, y dura aproximadamente unos 5Sminutos.

Figura 3.63.- Cadena transportadora llena.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

3.5.8.4.- CAPACITACION.
Para la capacitacion del personal se ha disefiado unos tripticos de seguridad, en donde se
ilustran los ejercicios tanto de calentamiento como de estiramiento de las pausas activas, asi

como de la importancia y los beneficios para la salud que la realizacion de las mismas tiene.

Los tripticos se muestran en el anexo 8.
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CAPITULO IV

4.- EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1.- ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Se deben comparar los resultados obtenidos del andlisis del riesgo ergonémico y riego fisico

por el ruido, en la tarea de extraccion de valvulas con la utilizacion de la maquina

desatornilladora versus los resultados al utilizar la maquina de torque neumatico, lo que se

expone a continuacion:

41.1.- METODO ERGO IBV DEL MODULO DE MANIPULACION

MANUAL DE CARGAS.

En la tabla 4.1 se muestra el resultado del analisis de manipulacion manual de cargas, tanto

con el torque neumatico como con la maquina desatornilladora.

Tabla 4.1.- Comparacion del riesgo por Manipulacion manual de cargas.

TAREA DE EXTRACCION NIVEL DEL
DE VALVULAS RIESGO
Con torque neumatico 2.89
Con maquina desatornilladora 1.39

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.
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Figura 4.1.- Comparacion del riesgo por movimiento manual de cargas.

Comparacion del riesgo por MMC

3,5

RIESGO

3 INACEPTABLE
2,5

2

RIESGO

15 MODERADO

1
0,5

0

Con torque neumatico Con maquina desatornilladora
H Nivel del riesgo 2,89 1,39

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

ANALISIS

Luego del estudio realizado con el médulo de manipulacién manual de cargas en la tarea de
extraccién de valvulas se muestra que el valor del riesgo utilizando el torque neumatico es
de 2.89, lo que implica un RIEGO INACEPTABLE, en tanto que el valor del riesgo
utilizando la maquina desatornilladora es de 1.39, lo que implica un RIESGO MODERADO.

INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de valvulas el riesgo ergonémico por manipulacion
manual de cargas se redujo de RIESGO INACEPTABLE a MODERADO, esto debido a que
el peso de la carga se disminuy6 de 18Kg, que es lo que pesa el torque neumatico, a 5kg de
peso del cabezal de extraccion de la maquina desatornilladora, esto reduce en gran medida
el que los trabajadores sufran de lesiones dorso lumbares y musculo esqueléticas. Pero con

el fin de prevenir su aparicion se han implementado medidas organizativas como un sistema
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de rotacion de personal, pausas activas y capacitacion, lo que se muestra en los apartado

3.5.8 del presente trabajo.

41.2.- METODO ERGO IBV DEL MODULO DE MOVIMIENTOS

REPETITIVOS.

4.1.2.1.- ZONA CUELLO-HOMBRO.

En la tabla 4.2 se muestra el resultado del analisis debido a movimientos repetitivos en la

zona de cuello-hombros.

Tabla 4.2.- Comparacion del riesgo por Movimientos repetitivos zona de cuello-hombro.

TAREA DE EXTRACCION DE
VALVULAS

NIVEL DEL RIESGO
ZONA CUELLO-HOMBRO

CORTO MEDIO | LARGO

PLAZO PLAZO | PLAZO
Con torque neumatico 4 4 4
Con maquina desatornilladora 1 2 2

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Figura 4.2.- Comparacién del riesgo por movimientos repetitivos zona cuello-hombro.

Comparacion del riesgo por movimientos
repetitivos zona cuello-hombro

4,5
4
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2
1,5
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B CON TORQUE NEUMATICO 4 4 4
@ CONMAQUINA . , ,

DESATORNILLADORA

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

ANALISIS

Luego del estudio realizado al riesgo debido a movimiento repetitivos en la tarea de
extraccion de valvulas se muestra que el valor del riesgo utilizando el torque neumatico tanto
a corto, medio y largo plazo en la zona cuello-hombro es de 4, lo que implica una
intervencion ergondémica inmediata, en tanto que el valor del riesgo utilizando la maquina
desatornilladora a corto plazo es de 1, lo que involucra una situacion ergonémicamente
aceptable, en tanto que a medio y largo plazo es de 2, esto refleja situaciones que pueden

mejorarse pero no es necesario intervenir de manera inmediata.
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INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de valvulas el riesgo ergondmico por movimientos

repetitivos a corto plazo se reduce de 4 a 1, y a medio y largo plazo hay una reduccion de 4

a 2, esto muestra que en el corto plazo la tarea de extraccion de valvulas no implica que los

trabajadores sufran de lesiones musculo esqueléticas, pero con el fin de prevenir su aparicion

se han implementado medidas organizativas como un sistema de rotacién de personal, pausas

activas y capacitacion, lo que se muestra en los apartado 3.5.8 del presente trabajo.

4.1.2.2.- ZONA MANO-MUNECA.

En la tabla 4.3 se muestra el resultado del analisis debido a movimientos repetitivos en la

zona de mano-mufieca.

Tabla 4.3.- Comparacion del riesgo por movimientos repetitivos zona mano-murieca.

TAREA DE EXTRACCION
DE VALVULAS

NIVEL DEL
RIESGO ZONA
MANO-MUNECA

Con torque neumatico

2

Con maquina desatornilladora

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

149



Figura 4.3.- Comparacién del riesgo por movimiento manual de cargas.

Comparacion del riesgo por
movimientos repetitivos zona mano-

muhneca
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desatornilladora
M Nivel del riesgo 2 2

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

ANALISIS

Luego del estudio realizado al riesgo debido a movimientos repetitivos en la tarea de
extraccion de valvulas se muestra que el valor del riesgo utilizando el torque neumatico y la
maquina desatornilladora en la zona mano-mufieca es de 2, lo que implica situaciones que

pueden mejorarse pero no es necesario intervenir de manera inmediata.

INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de valvulas el riesgo ergonémico por movimientos
repetitivos, el riesgo utilizando el torque neumatico y la maquia desatornilladora se mantiene
en un valor de 2, pero con el fin de prevenir su aparicion se han implementado medidas
organizativas como un sistema de rotacion de personal, pausas activas y capacitacion, lo que

se muestra en los apartado 3.5.8 del presente trabajo.
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4.1.3.- METODO ERGO IBV- MODULO DE POSTURAS FORZADAS.

En la tabla 4.4 se muestra el resultado del analisis debido a posturas forzadas en la zona de

mano-mufieca.

Tabla 4.4.- Comparacion del riesgo por posturas forzadas.

TAREA DE EXTRACCION NIVEL DEL RIESGO
DE VALVULAS
Con torgque neumatico 7 RIESGO MEDIO
Con maquina desatornilladora 4 RIESGO MEDIO

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Figura 4.4.- Comparaciéon del riesgo por posturas forzadas.

Comparacion del riesgo por posturas forzadas
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Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

151



ANALISIS

Luego del estudio realizado al riesgo debido a posturas forzadas en la tarea de extraccion de
valvulas se muestra que el valor del riesgo utilizando el torque neumatico tiene un valor de
7, lo que implica un RIESGO MEDIO, en tanto que el valor del riesgo utilizando la maquina
desatornilladora es de 4, lo que implica un RIESGO MEDIO.

INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de valvulas el riesgo ergondémico debido a posturas
forzadas el riesgo se mantiene en RIESGO MEDIO, pero el indice del riesgo disminuye de
7 a 4, esto debido a que el disefio del cabezal de extraccion de la maquina desatornilladora
ayuda que el trabajador mantenga un posicion de pie, manteniendo el tronco erguido, con un
flexion del cuello de 0° a 20°, ademéas como el peso del cabezal de extraccion es de 5Kg,
esto reduce en gran medida el que los trabajadores sufran de lesiones musculo esqueléticas.
Pero con el fin de prevenir su aparicion se han implementado medidas organizativas como
un sistema de rotacion de personal, pausas activas y capacitacion, lo que se muestra en los

apartado 3.5.8 del presente trabajo.

4.1.4.- RIESGO FISICO POR EXPOSICION AL RUIDO.

En la tabla 4.4 se muestra el resultado del analisis debido al riesgo por exposicion al ruido y

la dosis al que esta expuesto el trabajador.
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Tabla 4.5.- Comparacion del riesgo por Movimientos repetitivos zona de cuello-hombro

TAREA DE EXTRACCION NIVEL DEL RIESGO
DE VALVULAS POR EXPOSICION AL RUIDO
PARAMETRO Con tqrgue Con mgquma
neumatico desatornilladora
Dosis 1.3 0.13
vagl de presion sonora 93 dB (A) 72.5 Db (A)
equivalente NPSeq en dB(A)
Tiempo permitivo Tp 0.8 horas 45.25 horas
Tiempo de exposicion Te 1.5 horas 6 horas

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Figura 4.5.- Comparacion del riesgo por movimientos repetitivos zona cuello-hombro.

DOSIS DE RUIDO DIARIA

1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0
DOSIS DE RUIDO DIARIA

CON TORQUE NEUMATICO 1,3

CON MAQUINA

DESATORNILLADORA 0,13

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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ANALISIS

Luego del estudio realizado al valor de la dosis de ruido diria en la tarea de extraccion de
valvulas se muestra que el valor de la dosis utilizando el torque neumatico es de 1.3, lo que
representa que el trabajador esa expuesto a sufrir afecciones debido a ruido, en tanto que el
valor de la dosis utilizando la maquina desatornilladora es de 0.13 esto indica que el

trabajador no se encuentra en una situacion de riesgo.

INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de valvulas la dosis de ruido diaria se reduce de
1.3 a 0.13, esto muestra que la maquina desatornilladora produce mucho menos presién
sonora, debido a que utiliza en su funcionamiento un motor hidraulico y no aire a presion,
que es lo que generaba los altos niveles de presidn sonora cuando se utilizaba el torque
neumatico. Pero con el fin de prevenir su aparicion se han implementado medidas
organizativas como un sistema de rotacion de personal, pausas activas y capacitacion, lo que

se muestra en los apartado 3.5.8 del presente trabajo.

Figura 4.6.- Tiempo permitido vs tiempo de exposicion.

TIEMPO PERMITIDO VS

TIEMPO DE EXPOSICION TIEMPO PERMITIDO

VS TIEMPO DE
12 EXPOSICION
1,2 50
1 40
0,8 30
0,6 20
0,4 10
0,2 0
0 MAQUINA
TORQUE NEUMATICO DESATORNILLADORA
@ TIEMPO 0,8 E TIEMPO 45,25
PERMITIDO PERMITIDO '
@ TIEMPO 15 E TIEMPO 6
EXPOSICION EXPOSICION

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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ANALISIS

Utilizando el torque neumatico tenemos que el tiempo de exposicion Te era de 1.5 horas,
mientras que el tiempo permitido Tp era de 0.8 horas, es decir Te > Tp, el trabajador estaba

expuesto a un tiempo superior al permitido.

Con la maquina desatornilladora que el tiempo de exposicion Te es de 6 horas, mientras que
el tiempo permitido Tp es de 45.25 horas, es decir Te < Tp, el tiempo en que el trabajador

puede ejecutar la tarea en muy superior al tiempo de su jornada laboral.
INTERPRETACION

Se evidencia que en la tarea de extraccion de vélvulas la utilizacion de la maquina
desatornilladora produce que el tiempo para que el trabajador ejecute la tarea, de 45.25 horas,
es por demas suficiente, al que en realidad necesita, que es de 6 horas lo que muestra que la
maquina desatornilladora contribuye a la reduccion del riesgo por exposicion al ruido. Pero
con el fin de prevenir su aparicion se han implementado medidas organizativas como un
sistema de rotacion de personal, pausas activas y capacitacion, lo que se muestra en los

apartado 3.5.8 del presente trabajo.

4.2.- RESUMEN DE RESULTADOS.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los niveles de riesgo ergonémico y fisico por
el ruido, antes y después de la implementacion de la maquina destornilladora, también se

muestra las medidas organizativas implementadas para controlar el riesgo.

Tabla 4.6.- Resumen del riesgo por manipulacion manual de cargas.

RIESGO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO MANUAL
DE CARGAS
CON MAQUINA DESATORNILLADORA MEDIDAS ORGANIZATIVAS
1,39 PAUSAS ACTIVAS, ROTACION DE
RIESGO MODERADO PERSON?&\'P%':/;TCC:;; T

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Tabla 4.7.- Resumen del riesgo por movimientos repetitivos.

RIESGO ERGONOMICO POR MOVIMIENTOS REPETITIVOS

CON MAQUINA DESATORNILLADORA

NIVEL DE RIESGO
EN LA ZONA
MANO-MUNECA

NIVEL DE RIESGO EN LA ZONA CUELLO - HOMBRO

NIVEL DE RIESGO
EN LA ZONA
MANO-MUNECA

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

CORTOPLAZO | ACORTOPLAZO MEDIO PLAZO LARGO PLAZO CORTO PLAZO
2 1 2 2 2 PAUSAS ACTIVAS, ROTACION
DE PERSONAL, CAMBIO DE
NIVEL 11 NIVEL | NIVEL 1I NIVEL 11 NIVEL II TAREA, CAPACITACION

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tabla 4.8.- Resumen del riesgo por posturas forzadas.

RIESGO ERGONOMICO POR POSTURAS FORZADAS.

CON MAQUINA DESATORNILLADORA

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

4

RIESGO MEDIO

RIESGO MEDIO

PAUSAS ACTIVAS, ROTACION DE
PERSONAL, CAMBIO DE TAREA,
CAPACITACION

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Tabla 4.9.- Resumen del riesgo por exposicion al ruido.

RIESGO ERGONOMICO POR EPOSICION AL RUIDO

CON MAQUINA

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

EXPOCISION Te

EXISTE RIESGO DE PERDIDA
AUDITIVA

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

PARAMETRO DESATORNILLADORA
DOSIS 0.13
NIVEL DE PRESION T
SONORA Neg (A) i PAUSAS ACTIVAS,
ROTACION DE PERSONAL,

TIEMPO PERMITIDO Tp 45.25 horas CAMBIO DE TAREA,
TIEMPO DE CAPACITACION

6 horas
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4.3.- COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS.

Para la comprobacidn de las hipotesis se realizd una encuentra dirigida a los trabajadores de
la tares de extraccion de valvulas, tano antes como después de la implementacion de la

maquina desatornilladora, la encuesta se muestra en el anexo 9.

Para la comprobacion de las hipétesis utilizaremos la distribucion chi-cuadrado.

4.3.1.- COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

Para la comprobacion de la hip6tesis especifica 1, esta se puede dividir en dos, la primera
tomando en cuenta el riesgo en la zona de cuello-hombro y la segunda tomando en cuenta el

riesgo en la zona de mano-murieca.

4.3.1.1.- ZONA CUELLO-HOMBROS.
Se plantea las siguientes hipdtesis nula y alternativa:

HO.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP NO reduce el riesgo de tipo ergonémico en la zona de
cuello-hombros del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la
envasadora de GLP de la ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el

trabajador y la repetitividad de los movimientos de brazos y manos.

H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergondémico en la zona de cuello-hombros del
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad

de los movimientos de brazos y manos.

4.3.1.1.1.- CON DATOS DE LA ENCUESTA.

En la tabla 4.10 se muestran los resultados tabulados obtenidos de la encuesta realizada a los

trabajadores, en donde se realizaron preguntas relacionadas con los problemas musculo
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esqueléticos que presentaban con la utilizacién del torque neumatico, de la misma forma las

que presentan utilizando la maquina desatornilladora.

Tabla 4.10.- Tabla de frecuencias de hipotesis especifica 1.

RESULTADOS TABULADOS: PREGUNTA 1.

ANTES DESPUES
OPCIONES ¢Al realizar la tarea de extra(_:cién de vé}lvulas utiliz_ando ¢Al reaIizgr la tarea dg extraccion de yélvulas uti I_izando
la maquina de torque neumatico usted siente molestias o | la maquina desatornilladora usted siente molestias o
dolor el cuello y/o los hombros? dolor el cuello y/o los hombros?
SI 5 100% 1 20%
NO 0 0% 4 80%
TOTAL 5 100% 5 100%

Fuente: Ing. Angel Cérdova.

Elaborado por: Ing. Angel Cordova.

En latabla 4.11 se muestra el célculo de las frecuencias esperadas y el valor del chi cuadrado

calculado.

Tabla 4.11.- Tabla de Chi cuadrado calculado.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

a. CALCULO DE FRECUENCIAS ESPERADAS.

F1—6*5
T
Fez =222
¢ =70

=3

RESULTADOS TABULADOS CALCULO DE CHI2
CHI2
OPCIONES ANTES DESPUES |[SUB-TOTAL| FRECUENCIAS ANTES  DESPUES| .\ Cii'ADO
Sl 5 s OBSERVADA(Fo) | 5 | 1
ESPERADA (Fe) 3 3 5.6667
NO 0 . OBSERVADA (Fo) 0 4 :
ESPERADA (Fe) 2 2
SUB-TOTAL 5 10

158




Fe3 = =2
¢ =0

Fea=2"2_,
“*=70 T

b. CHI CUADRADO CALCULADO

rc 2
XZ _ (FOi - Fei)
Z Fe;
i=1

_(5-3)2 (2-3)? (0-2)? (3—2)?
=T 3 T3 Tt

XZ
X?=133+133+2+2
X? = 6.666

c. GRADO DE LIBERTAD (GL).

Para calcular los grados de libertad se toma en cuenta el nimero de columnas y el numero

de filas de la tabla 4.6 en lo que corresponde a los resultados tabulados, para lo cual tenemos:
e Numero de columnas: ¢ = 2.

e Nuero de filas: f = 2.

Se utiliza la siguiente ecuacion:
GL=(f-D=x(c—1)
GL=2-1)*2-1)

GL=1

d. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

Representa el error que se puede cometer al rechazar la hipotesis siendo esta verdadera, para

el presente caso de estudio utilizaremos para el chi cuadrado un nivel de significancia del
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5% decir de 0.05, este valor junto a los grados de libertad nos ayudaran a determinar el chi

cuadrado tabulado utilizando un cuadro de distribucién normal para chi cuadrado.

e. CHI CUADRADO TABULADO

Segun el cuadro de distribucién normal para el chi cuadrado, el valor con un nivel de

significancia del 0.05 con 1 grado de libertad es de 3.84.

Tabla 4.12.- VValores de Chi cuadrado tabulado.

“DISTRIBUCION DE CHI-CUADRADC

Probobilicad de un valor supenor
|7 Grados de libertad 01 | 008 0025 | 001 | 0008
I an i 302 66 188
| 4.61 599 738 e 10,60
{ (31 781 (R % 158
] 7.78 949 L4 1328 14,86
[ ; v 1107 (BX 3! ey 6.5
6 1054 1259 1445 1631 1855
1200 1407 16.01 1543 2028
] 13.36 1551 17,53 2008 2195
u 1468 1692 19.02 2187

Fuente: (Armitage P, 2005, pag. 50)

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

f. DECISION ESTADISTICA.

El valor de chi cuadrado tabulado es de 3.84, el cual es menor al chi cuadrado calculado que
es de 6.667, como se muestra en la figura siguiente en donde el valor del chi cuadrado
calculado se encuentre en el &rea de rechazo de la hipotesis nula Ho por lo tanto se acepta

la hipotesis alternativa.
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Figura 4.7.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos de la encuesta en la zona cuello-

hombro.

A Contingency Tables =WE> R Plot | G

Select e coumns I Sgrfcanca 005 “f
o 05 -
NG04 0 the snadrsis

Degrees of freedom:

Fuente: Statdisk.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

La hipdtesis aceptada es la alternativa H1 que es:

H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergonémico en las zonas de cuello-hombros del
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad

de los movimientos de brazos y manos.

4.3.1.1.2.- CON LOS VALORES DEL RIESGO ERGONOMICO.

En la tabla siguiente se muestran los valores del riesgo ergondmico en la zona cuello hombro
tanto a corto, medio y largo plazo, evaluada a la poblacion total, conformada por 5 personas,

en la maquina desatornilladora de valvulas.
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Tabla 4.13.- Anélisis del riesgo por movimientos repetitivos en la zona cuello hombro.

CON MAQUINA DESATORNILLADORA

No NOMBRE ESTATURA
1  |Lluguay Paca Segundo 154,5 3 3 3 1 2 2
2 |Paca Segundo 157 3 g Sl 1 2 2
3 |Quispilema Luis Antonio 164 4 4 4 1 2 2
4 Guevara Fuentes Tobias 166,5 4 4 4 1 2 2
5  [Muruzumbay Walter 169,5 4 4 4 2 2 2

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

De la tabla anterior se tiene la siguiente tabla de frecuencias para los diferentes niveles de

riesgo seria la siguiente:

Tabla 4.14.- Tabla de frecuencias del nivel de riesgo ergonémico en la zona cuello-
hombro.

TABLA DE FRECUENCIAS

NIVEL DEL RIESGO

NIVEL | 4 0 0
NIVEL 1l 1 5 5
NIVEL 11 0 0 0

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Utilizando el programa Statdisk y los datos de la tabla de frecuencias anterior, tenemos el

siguiente analisis del riesgo a corto plazo.
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Figura 4.8.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos del riesgo ergonémico a corto

plazo en la zona cuello-hombro.

| Contingency Tables =,
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iv2 T is X2 o
3 C X ’
a P 14
5
[ s
| be
1 i v -
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Fuente: Statdisk.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Plot P

Ch-Souare Distroeton

Como se puede apreciar en la figura anterior, el valor de chi cuadrado tabulado es de 7.815,

el cual es menor al chi cuadrado calculado que es de 8.4, como se muestra en la figura el

valor del chi cuadrado calculado se encuentre en el area de rechazo de la hipotesis nula Ho

por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa H1, para el riesgo ergonémico a corto plazo en

la zona de cuello hombro.

Figura 4.9.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos del riesgo ergonémico a medio

plazo en la zona cuello-hombro.
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Fuente: Statdisk.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Como se puede apreciar en la figura anterior, el valor de chi cuadrado tabulado es de 7.815,
el cual es menor al chi cuadrado calculado que es de 8.571, como se muestra en la figura el
valor del chi cuadrado calculado se encuentre en el area de rechazo de la hipdtesis nula Ho
por lo tanto se acepta la hip6tesis alternativa H1 para el riesgo ergonémico a medio plazo en

la zona de cuello hombro.

Figura 4.10.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos del riesgo ergonémico a largo

plazo en la zona cuello-hombro.

P —— ey —
'S Contingency Tables = | 5[ 23 | Piot - 1 =R
Select the columns to Significsnce | 005 Chi-Squars Distritusion
include n the analysts
Col Degrees of freedom: 3 ey e et
v A Test Statistic X1 8,57
2 est Sratistie, X"2: B,5714 05 L L 7
3 X"2 814736 122313
3
) 56 2K
v 0,035¢6 02
175 H
5 {
; (RLY
S Caution: Results may not be 9125 lf
f VY| |valid becuase one or more o1k
axpected frequencies 12 less 075
Evaluate . = 075
than 5. 005
Plot 0025 -
0 | e ——
o 1 26 ) 2 65 T8 91 104 17 13
? Value
Priee oy
Fat Copy Sare

Fuente: Statdisk.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el valor de chi cuadrado tabulado es de 7.815,
el cual es menor al chi cuadrado calculado que es de 8.571, como se muestra en la figura el
valor del chi cuadrado calculado se encuentre en el area de rechazo de la hipdtesis nula Ho
por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa H1 para el riesgo ergonomico a largo plazo en

la zona de cuello hombro.
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4.3.1.2.- ZONA MANO-MUNECA.

Se plantea las siguientes hipotesis nula y alternativa:

HO.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP NO reduce el riesgo de tipo ergonémico en las zona de
mano-mufieca del personal que labora en el Taller de Reparaciéon de cilindros de la
envasadora de GLP de la ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el

trabajador y la repetitividad de los movimientos de brazos y manos.

H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacién
de cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergondémico en las zona de mano-murieca del
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad

de los movimientos de brazos y manos.

4.3.1.2.1.- CON DATOS DE LA ENCUESTA.

En la tabla 4.15 se muestran los resultados tabulados obtenidos de la encuesta realizada a los
trabajadores, en donde se realizaron preguntas relacionadas con los problemas musculo
esqueléticos que presentaban con la utilizacion del torque neumatico, de la misma forma las

que presentan utilizando la maquina desatornilladora.

Tabla 4.15.- Tabla de frecuencias de Hipdtesis especifica.

RESULTADOS TABULADOS: PREGUNTA 2.

ANTES DESPUES

¢Al realizar la tarea de extraccidn de vélvulas utilizando la ¢Al realizar la tarea de extraccidn de vélvulas utilizando la

OPCIONES
maquina de torque neumatico usted siente molestias o dolor [maquina desatornilladora usted siente molestias o dolor en la
en la mano y/o mufieca? mano y/o en la mufieca?
FRECUENCIA PORCENTAIJE FRECUENCIA PORCENTAIJE
Si 4 80% 0 0%
NO 1 20% 5 100%
TOTAL 5 100% 5 100%

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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En la tabla 4.16 se muestra el calculo de las frecuencias esperadas y el valor del chi cuadrado

calculado.

Tabla 4.16.- Tabla de Chi cuadrado calculado.

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

a. CALCULO DE FRECUENCIAS ESPERADAS.

Fel=t*2_,
T
Fez = 4*5_
T
Fe3 =272 _ 3
=70 T
Fea=2"2_3
®*=70 T

b. CHI CUADRADO CALCULADO

rc

X2 — Z (FOi - Fe,-)z
. Fe;
i=1

—7)2 _9\2 _ )2 _ a2
:(4 2) +(0 2) _I_(l 3) _I_(5 3)

XZ
2 2 3 3

X?2=2+2+1333+1.333

X% = 6.6667

RESULTADOS TABULADOS CALCULO DE CHI2
CHI2
OPCIONES | ANTES DESPUES| TOTAL FRECUENCIAS ANTES  DESPUES| | Ui aDO
. . 0 . OBSERVADA (Fo) 4 [ o
ESPERADA (Fe) 2 2 6.6667
NO . 5 6 OBSERVADA (Fo) 1 5 :
ESPERADA (Fe) 3 3
TOTAL 5 5 10
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c. GRADO DE LIBERTAD (GL).

Para calcular los grados de libertad se toma en cuenta el nimero de columnas y el nimero

de filas de la tabla 4.6 en lo que corresponde a los resultados tabulados, para lo cual tenemos:
e Numero de columnas: ¢ = 2.
e Nuero de filas: f = 2.
Se utiliza la siguiente ecuacion:
GL=(f-D=x(c—-1)
GL=2-1)*2-1)
GL=1
d. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

Representa el error que se puede cometer al rechazar la hipdtesis siendo esta verdadera, para
el presente caso de estudio utilizaremos para el chi cuadrado un nivel de significancia del
5% decir de 0.05, este valor junto a los grados de libertad nos ayudaran a determinar el chi

cuadrado tabulado utilizando un cuadro de distribucion normal para chi cuadrado.

e. CHI CUADRADO TABULADO

Segun el cuadro de distribucion normal para el chi cuadrado, mostrado en el cuadro 4.1, el

valor con un nivel de significancia del 0.05 con 1 grado de libertad es de 3.84.

f. DECISION ESTADISTICA.

El valor de chi cuadrado tabulado es de 3.84, el cual es menor al chi cuadrado calculado que
es de 6.6667, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula Ho y se acepta la hipétesis alternativa

H1lque es:
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Figura 4.11.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos de la encuesta en la zona mano-

F T T )
= = o o P se
a Contingency Tables SHEERPA Plot | B [
Select me columns o Signiicancs 005 Che-Square Dustnbution
Inchude in tha analysis
[ —y— tica e X 1
Col [Pegress of fresdom: 1 ’ g -
v 1 - Test Statistic, X*: 6,667
727 Test Statistic, X*2: 6,6667 32 | A A B G | ) |
3 Critical X*2: 3 e 288 4
‘4 P-value: 255 1
5 224
o 192% -
s Caution: Results may not be 1 r; R
/ V| |valid bacua oY more 128 b R
axpected frequencies is lass q
Py ’ - 095}
VA than S. 2304
0641 1
Plot 032
ol R S Y - -
0 08 16 24 132 4 48 56 88 72 8
X* Valve
Pani Cop
! Pemrt ey Lew
|

Fuente: Statdisk.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion
de cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergonémico en la zona de mano-mufieca del
personal que labora en el Taller de Reparacién de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad

de los movimientos de brazos y manos.

4.3.1.2.2.- CON LOS VALORES DE RIESGO ERGONOMICO.
En la tabla siguiente se muestran los valores del riesgo ergonémico en la zona mano mufieca
a corto plazo, evaluada a la poblacion total, conformada por 5 personas, en la maquina

desatornilladora de valvulas.
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Tabla 4.17.- Andlisis del riesgo por movimientos repetitivos en la zona cuello hombro.

No NOMBRE

ESTATURA

CON MAQUINA
DESATORNILLADORA

NIVEL DE RIESGO EN LA ZONA MANO-
MUNECA

CORTO PLAZO

1 Lluguay Paca Segundo

154,5

2

2 Paca Segundo

157

3 |Quispilema Luis Antonio

164

4 Guevara Fuentes Tobias

166,5

5  |Muruzumbay Walter

169,5

PROMEDIO

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

De la tabla anterior se tiene la siguiente tabla de frecuencias para los diferentes niveles de

riesgo seria la siguiente:

Tabla 4.18.- Tabla de frecuencias del nivel de riesgo ergonémico en la zona cuello-

hombro.
NIVEL DE RIESGO
TABLA DE FRECUENCIAS | EN LA ZONA MANO-
MURNECA
NIVEL DEL RIESGO CORTO PLAZO

NIVEL | 0
NIVEL Il 5
NIVEL 111 0
0

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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Utilizando el programa Statdisk y los datos de la tabla de frecuencias anterior, tenemos el

siguiente analisis del riesgo a corto plazo.

Figura 4.12.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos del riesgo ergonémico en la zona

mano-mufieca.
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Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el valor de chi cuadrado tabulado es de 7.814,
el cual es menor al chi cuadrado calculado que es de 8.5714, como se muestra en la figura el
valor del chi cuadrado calculado se encuentre en el area de rechazo de la hipdtesis nula Ho
por lo tanto se acepta la hipotesis alternativa H1, para el riesgo ergonémico a corto plazo en

la zona de mano-muifieca.

4.3.2.- COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

HO.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP NO reduce el nivel de riesgo por exposicion al ruido del
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la

ciudad de Ambato mediante mediciones del nivel de ruido al que esta expuesto el trabajador.
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H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacién
de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicién al ruido del personal que labora
en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato

mediante mediciones del nivel de ruido al que esta expuesto el trabajador.

En latabla 4.11 se muestran los resultados tabulados obtenidos de la encuesta realizada a los
trabajadores, en donde se realizaron preguntas relacionadas con los problemas producidos
por el ruido que presentaban con la utilizacion del torque neumatico, de la misma forma las

que presentan utilizando la maquina desatornilladora.

Tabla 4.19.- Tabla de frecuencias de Hipotesis especifica 2.

RESULTADOS TABULADOS: PREGUNTA 3.
ANTES DESPUES
OPCIONES éAl realizar la tarea de extraccion de vélvulas utilizando la ¢éAl realizar la tarea de extraccion de valvulas utilizando la
magquina de torque neumatico usted siente un excesivo ruido | maquina desatornilladora usted siente un excesivo ruido a
a pesa de usar tapones auditivos? pesa de usar tapones auditivos?
Si 5 100% 0 0%
NO 0 0% 5 100%
TOTAL 5 100% 5 100%

Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

En la tabla 4.12 se muestra el célculo de las frecuencias esperadas y el valor del chi cuadrado

calculado.

Tabla 4.20.- Tabla de Chi cuadrado calculado.

RESULTADOS TABULADOS CALCULO DE CHI2
CHI2
OPCIONES | ANTES DESPUES| TOTAL FRECUENCIAS ANTES  DESPUES| ., ~“ 0o
S| 5 0 s OBSERVADA(Fo)) [ 5 | 0
ESPERADA (Fe) 25 25 10
NO 0 5 c OBSERVADA (Fo) 0 5
ESPERADA (Fe) 25 25
TOTAL 5 5 10

Fuente: Ing. Angel Cordova.
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Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.

a. CALCULO DE FRECUENCIAS ESPERADAS.

Fel="2_ 15
el = 10 = 4.
Fe2=2"> =25
3—10—
Fe3="2_ 15
es = 10 = 4.
Fea="2_ 15
eq = 10 = 4.

b. CHI CUADRADO CALCULADO

rc 2
X% — Z (Fo; — Fe;)

. Fe;

i=1

2

_(5-25)2 (0-25)2 (0-25)2 (5-25)?

2.5 * 2.5 * 2.5

X2 =25+4+25+25+25
X2 =10

c. GRADO DE LIBERTAD (GL).

2.5

Para calcular los grados de libertad se toma en cuenta el nimero de columnas y el nimero

de filas de la tabla 4.6 en lo que corresponde a los resultados tabulados, para lo cual tenemos:

e Numero de columnas: ¢ = 2.
e Nuero de filas: f = 2.

Se utiliza la siguiente ecuacion:

GL=(f—1*(—1)

GL=2-1)x*2-1)

GL=1
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d. NIVEL DE SIGNIFICANCIA.

Representa el error que se puede cometer al rechazar la hipdtesis siendo esta verdadera, para
el presente caso de estudio utilizaremos para el chi cuadrado un nivel de significancia del
5% decir de 0.05, este valor junto a los grados de libertad nos ayudaran a determinar el chi
cuadrado tabulado utilizando un cuadro de distribucion normal para chi cuadrado.

e. CHI CUADRADO TABULADO

Segun el cuadro de distribucién normal para el chi cuadrado, mostrado en el cuadro 4.1, el

valor con un nivel de significancia del 0.05 y 1 grado de libertad es de 3.84.

f. DECISION ESTADISTICA.

El valor de chi cuadrado tabulado es de 3.84, el cual es menor al chi cuadrado calculado que
es de 10, por lo tanto se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipotesis alternativa H1

que es:

Figura 4.13.- Chi cuadrado calculado a partir de los datos de la encuesta por exposicion al
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Fuente: Ing. Angel Cordova.

Elaborado por: Ing. Angel Cérdova.
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H1.- El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacién
de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicién al ruido del personal que labora

en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato

mediante mediciones del nivel de ruido al que est& expuesto el trabajador.
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CAPITULO V

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.- CONCLUSIONES.

Con la aplicacion de la maquina desatornilladora se puede verificar que la postura y
los movimientos repetitivos en la zona cuello-hombros se minimizan, siendo el
trabajo mas eficiente y comodo para los trabajadores del puesto de inertizacion de
cilindros. esta afirmacion se hace al utilizar el método de evaluacion ergonémica
ERGO IBV asi como por medio de las encuestas y el calculo del Chi cuadrado en la

hipotesis.

Con la aplicacién de la maquina desatornilladora se puede verificar que la postura y
los movimientos repetitivos en la zona mano-mufieca se minimizan, siendo el trabajo
mas eficiente y comodo para los trabajadores del puesto de inertizacién de cilindros,
esto contribuye a reducir la posibilidad de lesiones musculo esqueléticas, esta
afirmacion se hace al utilizar el método de evaluacion ergonémica ERGO IBV asi

como por medio de las encuestas y el calculo del Chi cuadrado en la hipotesis.

Con la aplicacion de la maquina desatornilladora se puede verificar que se reduce el
nivel de presién sonora al que estan expuestos los trabajadores de la tarea de
extraccion de valvulas, asegurando a que el personal realice sus tareas en un area que
no perjudique su salud, esta afirmacion se hace al utilizar el método de evaluacion
de dosis de ruido diaria asi como por medio de las encuestas y el célculo del Chi

cuadrado en la hipotesis.
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5.2.- RECOMENDACIONES.

Se debe utilizar la maquina desatornilladora para una correcta postura de la zona de
cuello-hombros de esta manera prevenir la aparicion de enfermedades ocupacionales
que perjudiguen el normal desarrollo de las actividades que se realizan en la tarea de

extraccién de valvulas.

Se debe utilizar la maquina desatornilladora para una correcta postura de la zona de
mano-mufieca, minimizando bajo que a corto, medio y largo plazo puede provocar
enfermedades ocupacionales, con la aparicion de dolores articulares que perjudiquen
el normal desarrollo de las actividades que se realizan en la tarea de extraccion de

valvulas.

Se debe utilizar la maquina desatornilladora, ya que su uso conlleva un nivel de
presion sonora que no afecta a la salud del personal que trabaja en la tarea de
extraccién de valvulas, previniendo de esta manera la aparicion de hipoacusias

laborales.

Es necesario que exista un seguimiento continuo de la realizacion de las pausas
activas durante la jornada laboral, esta tarea se la puede delegar al Supervisor del
Taller de Reparacion de cilindros, todo esto con el fin que el realizar las pausas
activas, rotacion de personal y cambios de tarea se vuelvan un habito constante entre

los operadores de la maquina desatornilladora.
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ANEXO 1.- PROYECTO DE TESIS APROBADO

1. TEMA.

REDISENO ERGONOMICO DE LA HERRAMIENTA DE TRABAJO DE TORQUE
NEUMATICO DEL PROCESO DE INERTIZACION DE CILINDROS DE GLP PARA
LA PLANTA ENVASADORA DE LA CIUDAD DE AMBATO.

2. PROBLEMATIZACION.

2.1. Ubicacion del sector donde se va a realizar la investigacion.

La investigacion en estudio se va a desarrollar en: La Republica del Ecuador, Provincia de
Tungurahua, Canton de Tisaleo, parroquia Montalvo, barrio San Jacinto, a 500m por la via

Alobamba-Montalvo-Totoras.

2.2. Situacién Problematica.

La Planta envasadora de GLP Ambato es una empresa dedicada al envasado de Gas Licuado
de Petréleo en cilindros de 15 Kg para consumo doméstico, cilindros de 15 y 45kg para
consumo industrial y despacho de GLP a granel en tanqueros de 7 Tn, constituyéndose en
una empresa de alto riesgo por el producto que maneja y las altas cantidades de

almacenamiento que se necesitan para su operacion.

Debido a la mala manipulacion de los cilindros de GLP en la distribucion de los mismos, y
al deterioro normal por el desgaste, los cilindros de GLP necesitan un mantenimiento
continuo para brindar seguridad en su uso, y ademas cumplir con las disposiciones legales
impuestas por la Agencia de Regulacion y Control Hidrocarburifera ARCH, la cual

obliga a las Plantas Envasadoras de GLP a dar mantenimiento a sus cilindros.

Para cumplir con este cometido area responsable es el Taller de Reparacion de cilindros
siendo su objetivo primordial el de dar mantenimiento a los cilindros rechazados
provenientes de la Nave de envasado siendo la cantidad de cilindros que necesitan

mantenimiento entre 500 a 600 unidades diarias.
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El mantenimiento consiste en el retiro del 6xido presente en la estructura del cilindro, la
renovacion de la pintura, el control del espesor de la chapa metélica asi como el cambio o
enderezado de asas y bases para lo cual utilizamos procedimientos de corte mediante plasma

y soldadura MIG/MAG estos generan una gran cantidad de chispas.

Para realizar todo este mantenimiento, el primer paso es hacer que el cilindro se encuentre
en condiciones seguras de operacion, sin causar accidentes por la inflamacion de los gases
producidos por los residuos de GLP en el interior de los mismos, esto se logra mediante un
proceso llamado INERTIZACION.

La inertizacion de un cilindro de GLP es el proceso mediante el cual se retiran todos los
residuos de GLP dentro del cilindro con el objetivo de poder realizar al cilindro operaciones
de mantenimiento a llama abierta como corte y soldadura, esto se logra llenando al cilindro

con agua por un periodo de 24 Horas.

El proceso de inertizacion de cilindros de GLP consta de 4 tareas, siendo estas las siguientes:

1. Extraccion de valvulas.

2. Recoleccion de valvulas.

3. Llenado de agua.

4. Vaciado de agua de cilindros.

En donde la tarea de extraccion de valvulas es la que entrafia un mayor riesgo debido a que
se utiliza para este fin una maquina de torque manual, la que requiere de aire comprimido
para su funcionamiento. Esta tarea se realiza manualmente, teniendo la persona encargada
mover la maquina de torque manual por cada uno de los 500 a 600 cilindros diariamente,
siendo el peso de esta maquina de alrededor de 18 Kg, con la adopcién de posturas forzadas

debido al espacio fisico limitado para el almacenamiento de los cilindros.

Segun el estudio de la empresa MGO realizado el 18/10/2012, la cual analiz6 el proceso de
extraccion de valvulas utilizando el método ERGO-IBV desarrollado por la Universidad de

Valencia, siendo los resultados obtenidos:
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Figura 1: Resultados de la evaluacion ergondmica extraccion de valvulas.

RIESGO da fa TAREA.

Nivel de Riesgo
Zona del CUELLO-HOMBRO a corto plazo
a medlo plazo
a largo plazo
Zona da la MANO-MUNECA

Nivel 1: Situaciones de trabajo ergonémicamente aceptables.

Nivel 2; Situaciones que pueden msjorarse pero en las gue no es necesario intervenir a

corto plazo.

Nivel 3: Implica realizar modificaciones en disefic del puesto o en los requisitos
impuestos por las tareas analizadas.

Nivel 4: Implica prioridad de intervencién ergonémica.

Fuente: Estudio ergonémico consultora MGO.

Elaborado por: A. Cérdova

Segun los resultados que se muestran en la figura anterior, se recomienda en la zona cuello-
hombro a corto, medio y largo plazo una prioridad de intervencién ergonémica, por su nivel
4 de valoracion de riesgo, y en la zona mano-mufieca se recomienda realizar modificaciones
en el disefio del puesto o en los requisitos impuestos por las tareas analizadas, por su nivel 3

de valoracion de riesgo.

Otro aspecto importante a analizar es el nivel de potencia sonora que genera la tarea de
extraccion de valvulas, que segin las medidas realizadas por la Consultora acustica
Ecuacoustics en septiembre del 2013, representa un RIESGO HIGIENICO con una Dosis de
1.3, tomando como referencia Articulo 55, Capitulo 5 del “REGLAMENTO DE
SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y MEJORAMIENTO DEL MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO” impone que la dosis diaria de exposicion al ruido en ambiente
laboral sea inferior a 1, lo que corresponde a una exposicion equivalente a 85dB(A) durante

8 horas.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Figura 2: Resultados de la medicion ambiente sonoro de inertizacion de cilindros.
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ncestichumies tinica combinade
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Lo -
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Fuente: Estudio ambiente sonora consultora Ecuacoustics.

Elaborado por: A. Cérdova

En caso de que no se aplicaran medidas correctivas daran origen a trastornos musculo
esqueléticos u otras lesiones incapacitantes, que con el tiempo podrian generar una
enfermedad profesional, causando un grave dafio al trabajador y el pago de pensiones por

invalidez por parte de la empresa.

2.3. Formulacion del Problema.

¢Como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP reduce el riesgo ergondmico y de exposicion al ruido en el
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015?
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2.4. Problemas derivados.

¢Cémo el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo de tipo ergondémico en las zonas
de cuello-hombros y mano-mufieca del personal que labora en el Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015
— Octubre 2015?

¢Como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumético del proceso de
inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicion al ruido del
personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la
ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015?

3. JUSTIFICACION.

La empresa envasadora esta direccionando sus esfuerzos a disminuir el nivel de riesgo al
que estan expuestos sus trabajadores, y en el proceso de Inertizacion de cilindros de GLP
produce niveles elevados de riesgo tanto ergonomicos como fisicos, con lo que un redisefio
de este puesto de trabajo es prioritario, para prevenir posibles accidentes de trabajo o peor

aun enfermedades profesionales.

Cabe mencionar ademas el beneficio econémico que lograria la empresa ya que actualmente
la maquina de torque manual que se utiliza a mas de generar niveles altos de riesgo, también
deteriora las valvulas de bronce de los cilindros. Mensualmente en este proceso se generan
1500 valvulas para reparacion, con un costo de 1400 ddlares y 2500 valvulas fuera de uso,
lo que representa una pérdida de 8600 dolares, dando un total de 10000 ddlares de pérdida

mensual.

Mediante el redisefio del puesto de trabajo del proceso de inertizacion de cilindros de GLP
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria, a mas de tener un beneficio econémico para
la empresa al disminuir el niUmero de valvulas fuera de uso, permitan la implementacion de
ayudas mecénicas y la capacitacion en posturas de trabajo y disminuir la repetitividad de
movimientos lo que constituye una inversion importante ya que prevendran la aparicién de
lesiones osteo-musculares, los trabajadores realizaran menor esfuerzo fisico y la

productividad de este proceso cumplira los objetivos de la empresa.

185



Por lo antes expuesto se justifica plenamente la elaboracidn de este trabajo de investigacion,
tanto en el ambito legal, social y econdmico, siendo el presente proyecto es factible ademas
al compromiso de la compariia con la seguridad y salud de los trabajadores, con la dotacion

de los recursos necesarios para la aplicacion del redisefio del puesto de trabajo.

4. OBJETIVOS.

4.1. Objetivo General.

Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso
de inertizacion de cilindros de GLP reduce el riesgo ergonomico y de exposicion al ruido en
el personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de
la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015

4.2.  Obijetivos Especificos.

e Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del
proceso de inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo de tipo ergonémico
en las zonas de cuello-hombros y mano-mufieca del personal que labora en el Taller de
Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato durante el
periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015

e Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del
proceso de inertizacion de cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicion al
ruido del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora
de GLP de la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015.

5. FUNDAMENTACION.
5.1.  Antecedentes de Investigaciones Anteriores.

Se reviso la bibliografia correspondiente tanto en las bibliotecas de las Universidades de

Riobamba como en otras universidades del pais y se encontrd temas similares, tanto como
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propuestas como implementacién del tema planteado, pero no se encuentra para la
envasadora de GLP de la ciudad de Ambato en la que se va a realizar las investigaciones, lo

que sugiere que el tema propuesto es de gran ayuda para esta empresa.

5.2. Fundamentacién Cientifica.

5.2.1. Fundamentacion Epistemologica.- EI ser humano desde el principio de su
existencia ha tenido la capacidad de decidir y de resolver problemas. En la actualidad los
humanos se enfrentan a la problemaética de minimizar o llegar a eliminar los riesgos a los

que se encuentra expuestos durante la ejecucion de su trabajo diario.

Por medio de nuestra investigacion se pretende solucionar el gran problema que representan
los riesgos laborales existentes al realizar el proceso de inertizacion de cilindros de GLP en

la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato.

Para llegar a esta solucion se lo hara mediante la gestién del riesgo que consiste en
identificar, medir, evaluar y controlar el riesgo ya sea en la fuente, en el medio o en el

receptor.

La investigacion asume un enfoque epistemoldgico ya que se sustenta en la teoria y practica

a través del método, se fundamenta en la escuela Positivista Logica — Ludwing.

5.2.2. Fundamentacion Axioldgica.- Todo ser humano busca el confort y el bienestar en
todas las areas en las que se desarrolla. La Envasadora de GLP de la ciudad de Ambato, es
una empresa reconocida a nivel local por el alto nivel de seguridad de los cilindros de GLP
que comercializa. Sus directivos desean que sea reconocida también por ser un ejemplo en
valores, en ética empresarial y con principios que buscan el bienestar de sus colaboradores.
Demostrando a la sociedad que la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato esta enfocada

a ser lider en seguridad y salud ocupacional, por medio de la aplicacion de sus politicas.
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5.3. Fundamentacion Tedrica.
Conceptos generales

Seguridad: Técnica de prevencion de “Accidentes de Trabajo”, que actia analizando Yy
controlando los riesgos originados por los factores mecénicos ambientales con el objetivo

de reducir los accidentes de trabajo.

Seguridad Industrial: Es el conjunto de normas y procedimientos para crear un ambiente

seguro de trabajo, con fin de evitar pérdidas personales o materiales.

Higiene industrial: Es una técnica no médica de prevencion de las Enfermedades
Profesionales, controlando el medio ambiente de trabajo de los contaminantes que producen
los procesos productivos. Ademas de las relaciones y efectos que produce el contaminante

sobre el trabajador en el lugar de trabajo.

Seguridad y Salud en el trabajo: Disciplina que determina normas y técnicas para prevenir
riesgos laborales que afectan al bienestar de los empleados, trabajadores temporales,

contratistas, visitantes y cualquier otra persona en el sitio de trabajo.

Riesgo laboral: Posibilidad de dafio como consecuencia de circunstancias o condiciones de

trabajo.

Factor de riesgo: Es el elemento o conjunto de elementos que, estando presentes en las
condiciones de trabajo, pueden desencadenar una disminucion en la salud del trabajador. Se
clasifican dependiendo del lugar y del tipo de trabajo realizado, estos riesgos son: fisico,

quimico, bioldgicos, psicosociales, ergondmicos y ambientales.

Evaluacion del Riesgo: Es la Cuantificacion del nivel de riesgo de sus impactos, y la toma

de decision si el riesgo es tolerable o no para priorizar la actuacién del control de la misma.
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Prevencion de Riesgos Laborales: Técnica orientada a reconocer, evaluar y controlar los
riesgos ambientales y bioldgicos que pueden ocasionar accidentes y/o enfermedades

profesionales.

Accidente de Trabajo: Lesién organica y/o perturbacion funcional inmediatamente o

posterior producida en el ejercicio del desempefio de las funciones en el trabajo.

Enfermedad Ocupacional: Se entiende por enfermedad profesional la contraida como
consecuencia del trabajo por cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro
que se apruebe por las disposiciones de aplicacion y desarrollo de la ley y que esté provocada
por la accion de elementos o sustancias indicadas para cada enfermedad profesional.

Trastornos musculo-esqueléticos: Se trata de un conjunto de alteraciones que abarcan un
amplio abanico de signos y sintomas que pueden afectar distintas partes del cuerpo: manos,
mufiecas, codos, nuca, espalda, asi como distintas estructuras anatdmicas: huesos, musculos,

tendones, nervios, articulaciones.

Estas alteraciones no siempre pueden identificarse clinicamente: dado que el sintoma clave,
el dolor, es una sensacién subjetiva y representa muchas veces la Unica manifestaciéon. Su

origen, debido a multiples causas, y su caracter acumulativo a lo largo del tiempo.

Movimientos repetitivos: Son un grupo de movimientos continuos mantenidos durante un
trabajo que implica la accidn conjunta de los muasculos, huesos, las articulaciones y los
nervios de una parte del cuerpo y provoca en esta misma zona fatiga muscular, sobrecarga,
dolor y por ultimo, lesion. (INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
REGION DE MURCIA)

Ergonomia (o Factores Humanos): Es la disciplina cientifica referida a la interaccion entre
las personas y los otros elementos de un sistema que cumple un propésito definido. La

Ergonomia apunta al mejoramiento del bienestar humano y del rendimiento del sistema total,
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a través de la optimizacion de la compatibilidad humano- sistema. En las consideraciones
asociadas al disefio de las interacciones humano-sistema se incluyen factores fisicos,

cognitivos, sociales, organizacionales y ambientales. (Agurto, 2010)

Evaluacion ergondmica: La evaluacion ergonomica de puestos de trabajo tiene por objeto
detectar el nivel de presencia, en los puestos evaluados, de factores de riesgo para la
aparicion, en los trabajadores que los ocupan, de problemas de salud de tipo disergonémico.
Existen diversos estudios que relacionan estos problemas de salud de origen laboral con la

presencia, en un determinado nivel, de dichos factores de riesgo. (ERGONAUTAS, s.f.)

Existen un sinnimero de herramientas que sirven para conocer y valorar estas condiciones

de trabajo, lo que ha dado lugar a un gran nimero de métodos de evaluacion.

METODO ERGO/IBV

Es una herramienta informética para la evaluacion de riesgos ergondmicos asociados al

puesto de trabajo.

La aplicacion de Ergo/IBV permite no sélo determinar el riesgo asociado a la tarea sino

también obtener recomendaciones para solucionar los problemas detectados.

Ofrece recomendaciones para reducir los riesgos detectados en la evaluacion. Genera
informes detallados y faciles de interpretar que pueden incluir una imagen de la tarea real

grabada en video.
Herramientas que posee.

o Manipulacion Manual de Cargas Simple y Mdltiple. Para analizar tareas de
levantamiento, transporte, empuje o arrastre de cargas, y determinadas
combinaciones de estas acciones, calculando un indice de riesgo para la zona
dorsolumbar de la espalda. Basados en la ecuacion NIOSH, la guia técnica del
INSHT, las tablas de Snook y Ciriello y la norma UNE-EN 1005-2.

o Tareas Repetitivas. Se aplica a tareas que asocian movimientos repetitivos de los
miembros superiores y calcula el riesgo para la zona del cuello-hombro y de la mano-

mufieca.
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o MMC Lesionados. Analiza tareas de manipulacion manual de cargas realizadas por
trabajadores lesionados.

o Posturas Forzadas. Analiza tareas que implican posturas inadecuadas de la espalda,
los brazos y las piernas, determinando el nivel de riesgo de dichas posturas.

o Posturas [REBA]. para evaluar el nivel de riesgo de las posturas inadecuadas de
tronco, cuello, miembros superiores o inferiores mediante la denominada puntuacion
REBA.

AMBIENTE ACUSTICO

El sonido es la vibracién mecanica de las moléculas de un sélido, liquido o gas que se difunde
en forma de onda y es percibido por el oido humano (Modelo, 2000). El ruido puede
considerarse como fendmeno molesto o perturbador que produce alteraciones sobre la

comunicacion, la concentracion y la ejecucién de las actividades complejas.

Estos efectos perturbadores, sobre determinada actividad, variaran dependiendo del estado
fisiologico y animico del individuo (Llaneza, 2009)

El sonido se puede identificar a través de dos parametros: presién acustica y frecuencia. La
presidn acustica es la raiz cuadrada media de la variacion periddica de la presion en el medio
donde se difunde la onda sonora. Su unidad de medida es el Pascal (Pa). La frecuencia es la
cantidad de ciclos por segundo de una onda y su unidad de medicion es el Hertz (Hz), que

es igual a un ciclo por segundo.

El oido es capaz de percibir variaciones periodicas de presion cuando su frecuencia esta entre
los 16 y 16000 Hz y cuando su presion acustica esta entre 2 x 10-5Pa y 2 x 104Pa. Por otra
parte, es importante definir la potencia sonora, que es la energia total emitida por una fuente
en la unidad de tiempo y su unidad es el Watt (W). Para simplificar las unidades de medida,
el ruido se mide en decibeles (dB), unidad que involucra la presion y la intensidad acustica.
(Modelo, 2000)
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Las molestias producidas por el ruido pueden variar debido a:

o Las caracteristicas de los individuos (edad, sexo, estatus social, motivacion, etc).
o La tarea (trabajo, descanso, dificultad, etc).
o Los parametros que caracterizan los estimulos (intensidad, frecuencia, duracion, etc.)

(Llaneza, 2009)

El disefio inapropiado del ambiente acUstico puede limitar la comunicacion hablada, rebajar
la productividad, dificultar la visualizacion de las sefiales de advertencia, inhibir el
rendimiento mental, aumentar la tasa de equivocaciones, producir malestares como nauseas
y dolor de cabeza, alterar temporalmente la audicion, causar sordera, disminuir el
desempefio, etc. (Modelo, 2000)

Dependiendo de la intensidad del ruido, el ser humano puede sufrir alteraciones fisiologicas.
Para determinar estos dafios, se buscaron los parametros para definir los rangos de afectacion

del ser humano y los siguientes intervalos fueron estimados:

o Entre 30 y 60 dB: Empiezan las molestias psiquicas de irritabilidad, pérdida de
atencion, pérdida de intereés, etc.
o Entre 60 y 90 dB: Se incrementa la presion arterial, la vasoconstriccion periférica, el

ritmo cardiaco, el encogimiento del campo visual, la fatiga, etc.

o A los 120 dB: Se alcanza al limite del dolor.
o A los 160 dB: se puede romper el timpano, producir calambres, paralisis e, incluso,
la muerte.

Para evitar los problemas que puede causar el ruido, la solucién idonea esta en impedir que

éste se produzca. Si esto no es factible, hay que evitar que se propague.

Para ello, existen una serie de medidas, las cuales se muestran a continuacion:

e Utilizacion de materias primas, procesos y equipos mas silenciosos.

e Desacelerar los equipos ruidosos.
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e Utilizar amortiguadores en equipos, superficies y partes vibrantes.

e Procurar que las estructuras, uniones y partes del equipo sean mas rigidas.
e Aumentar la masa de las cubiertas vibrantes.

e Disminuir el &rea de las superficies vibrantes.

e Realizar mantenimientos preventivos eficientes.

e Cubrir la fuente de ruido.

e Recubrir las partes metalicas con amortiguadores.

e Ubicar los equipos ruidosos en lugares aislados.

e Instalar tabiques.

e Utilizar resonadores acusticos.

e Proteger individualmente con tapones, orejeras, cascos y cabinas.

Marco legal: de acuerdo con el decreto 2393, se fijan los niveles limites de exposicion al

ruido, siendo los que se muestran en la siguiente tabla 1:

Tabla 1: Niveles de exposicion sonora. (IESS)

Nivel  sonoro | Tiempo de

/dB (A-lento) exposicion por
jornada/hora

85 8

90 4

95 2

100 1

110 0.25

115 0.125

Fuente: Decreto 2393

Elaborado por: A.Cordova
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6. HIPOTESIS.

6.1. Hipotesis General.

Demostrar como el redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso
de inertizacion de cilindros de GLP reduce el riesgo ergonémico y de exposicion al ruido en
el personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de
la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015 mediante el control
de posturas de trabajo, movimientos repetitivos y nivel de ruido.

6.2. Hipotesis Especificas.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergonémico en las zonas de cuello-hombros y
mano-mufieca del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la
envasadora de GLP de la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre
2015 mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad de los

movimientos de brazos y manos.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicién al ruido del personal que labora
en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato
durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015 mediante mediciones del nivel de ruido

al que esta expuesto el trabajador.
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7. OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS.

7.1.

Operacionalizacién de la Hipotesis de Graduacion Especifica 1.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion de

cilindros de GLP reduce el riesgo de tipo ergonémico en las zonas de cuello-hombros y

mano-mufieca del personal que labora en el Taller de Reparacion de cilindros de la

envasadora de GLP de la ciudad de Ambato durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre

2015 mediante el control las posturas que adopta el trabajador y la repetitividad de los

movimientos de brazos y manos.

VARIABLE CONCEPTO | CATEGORIA | INDICADOR TECNICA E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO
Empresa: Planificacion.
Redisefio de la | Cambios en la | Gestion Implementacion. | Disefio y
herramienta de | estructura de la | Técnica. Recursos construccion la
trabajo de torque | herramienta de asignados. herramienta de
neumatico del | trabajo. trabajo.
proceso de
inertizacion de
cilindros de GLP
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR TECNICA E
DEPENDIENTE INSTRUMENTO
La adopcion | Riesgo
Riesgo de tipo | continuada o | ergondmico | Indice de | Método ERGO-
ergonomico en las | repetida de posturas [ept_a\tlmén. IBV
zonas de cuello- | penosas durante el 'nd'lfe posturas
hombros y mano- | trabajo los que Cuetio Anélisis de
o fati | Indice de postura h .
mufieca generan fatigaya la de brazos e.rramlentas
larga puede indice de postura | Utilizados en el
ocasionar de mufiecas proceso de
trastornos en el i inertizacion.
sistema Indice de nivel
musculoesquelético de . €O | opservacion
ergonomico Lista de Chequeo
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7.2.  Operacionalizacién de la Hipotesis de Graduacion Especifica 2.

El redisefio de la herramienta de trabajo de torque neumatico del proceso de inertizacion de

cilindros de GLP reduce el nivel de riesgo por exposicién al ruido del personal que labora

en el Taller de Reparacion de cilindros de la envasadora de GLP de la ciudad de Ambato

durante el periodo Mayo del 2015 — Octubre 2015 mediante mediciones del nivel de ruido

al que esta expuesto el trabajador.
VARIABLE CONCEPTO | CATEGORIA | INDICADOR | TECNICA E
INDEPENDIENTE INSTRUMENTO

Empresa: Planificacion.

Rediseio de la | Cambios en la | Gestion Implementacion. | Disefio y
herramienta de | estructura de la | Técnica. Recursos construccion la
trabajo de torque | herramienta de asignados. herramienta de
neumatico del | trabajo. trabajo.
proceso de
inertizacion de
cilindros de GLP
VARIABLE CONCEPTO CATEGORIA | INDICADOR TECNICA E
DEPENDIENTE INSTRUMENTO

Riesgo al ruido

La exposicion

continuada 0
repetida a un
conjunto de
sonidos que
molestan, no

deseados y que
pueden causar

lesiones en
algunos 6rganos y
perturbar la

funcién de otros.

Riesgo Fisico
por ruido

Valores limite de
exposicion.

Valores de
exposicion  que
dan lugar a una
accion.

Observacion

(Libreta de campo).

Medicion
niveles de ruido.

de
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8. METODOLOGIA.

8.1. Tipo de Investigacion.

La investigacion es de tipo aplicativa, ya que se busca conocer cdmo eran 0 COmo se
presentan las variables en estudio, que en este caso los niveles de riesgo ergonémicos y

fisicos.

Es de campo, ya que la investigacion se realizara en la planta industrial de la Envasadora de
GLP Ambato.

Es descriptiva y experimental, ya que por medio de la investigacion se busca solucionar los

aspectos cuantitativos del problema detectado.

Por el método es cualitativa, parte de un tema general para definir la solucién del problema

a medida que avanza en el desarrollo de la investigacion.

8.2.  Disefio de la Investigacion.

Investigacion de tipo deductivo, porque esta definida en el tiempo y los datos se obtienen
directamente en el lugar en donde se realiza el estudio, esto es, la planta industrial de la
Envasadora de GLP Ambato.

En principio la investigacion sigue el método deductivo, porque va de los datos generales
aceptados como reales, para por medio de deducciones del razonamiento Idgico, llegar a
varias suposiciones, es decir; parte de afirmaciones previamente establecidas como

principios generales, para luego ir a casos individuales y comprobar asi su validez.

Se involucr6 de manera activa: A los Jefes de Planta, Supervisores, funcionarios y a los
trabajadores responsables del proceso de inertizacion de cilindros de GLP, quienes seran

beneficiarios directos del redisefio del puesto de trabajo.
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Se realizara mediciones de las condiciones laborales en el proceso de inertizacion de

cilindros de GLP antes y después de la investigacion para probar las hipétesis.

8.3. Poblacion y muestra.

La poblacion total lo conformaron el personal encargado de la tarea de extraccion de
valvulas, siendo en total 4 personas que rotan en turnos semanales. El detalle de la poblacion

se describe en el siguiente tabla 2:

Tabla 2: Poblacién y muestra

ESTRATOS POBLACION MUESTRA PORCENTAJE %

Personal obrero

4 4 100

TOTAL 4 4 100

Fuente: RRHH Planta Envasadora GLP

Elaborado por: A. Cérdova.

8.4. Muestra.
No se calcula muestra se trabajara con todo el personal.

8.5.  Meétodos de Investigacion.

La investigacion en cuestion, se apoyo en el meétodo cientifico, que se define como un
procedimiento riguroso formulado de una manera l6gica para lograr la adquisicion,

sistematizacion y exposicion de conocimientos en su aspecto teorico.
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Para construir y desarrollar la teoria cientifica que servira de respaldo en la interpretacion de
los resultados de nuestra investigacion, nos serviremos de los  meétodos: induccion y

deduccion.

Metodo Inductivo: lo utilizaremos para analizar los procedimientos de trabajo aplicados en

el proceso de inertizacion de cilindros de GLP.

Metodo Deductivo: serd empleado para comprobar el impacto de los cambios del redisefio

en los trabajadores del proceso de inertizacion de cilindros de GLP.

Fases de la investigacion:

. Planteamiento del problema

. Revision bibliografica

. Formulacion de la hipétesis

. Recoleccion de datos

. Anédlisis de datos

. Interpretacion

. Conclusiones

. Prueba de hipdtesis

. Generalizacion de resultados para aumentar el conocimiento tedrico.

8.6. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

Las técnicas a utilizar en la recoleccidn de datos para la investigacion seran las siguientes:

. Revision de documentacidn anterior, como los estudios realizados por la envasadora
de GLP de la ciudad de Ambato en relacién de los riesgos ergonémicos y fisicos del proceso

de inertizacion de cilindros.
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. La evaluacién ergondmica, observacion postural del puesto de trabajo, antes y

después del redisefio seran la fuente de recoleccion de datos.

. Se aplicara encuestas a Trabajadores, analisis de materiales utilizados en el proceso

productivo para identificar riesgos.

8.7.  Técnicasy Procedimientos para el andlisis de resultados.

Los datos que se obtengan del proceso de recoleccion de informacion seran analizados y
valorados con la ponderacion adjudicada de acuerdo a los métodos de evaluacion de riesgo

ergondémico como el Método Ergo-IBV.

De los resultados de evaluaciones de todos los trabajadores, se tabularan, se graficaran y se

interpretaran para con la ayuda del estadistico Chi cuadrado para comprobar las hipotesis.

9. RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS.

Los recursos a utilizar se describen a continuacion:

Recurso Humano:

. Jefe de Planta.

. Supervisor del Taller de reparacion de cilindros.

. Personal de mantenimiento.

. Trabajadores del Taller de reparacién de cilindros.
. Médico de la empresa.

Recurso Financiero:
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Tabla 3: Recursos Financieros

DESCRIPCION COSTO
TOTAL (9$)
Equipos de extraccion electromecanico | 20000
Equipos de transporte de cilindros 30000
Accesorios anti explosion 5000
Materiales neumaticos 200
Materiales eléctricos 200
Materiales obra civil 200
Hojas impresas 50
Copias 20
Utiles de escritorio 20
Impresion, Imprevistos Empastados, | 25
anillados
Imprevistos 20
TOTAL 55735
Fuente: A. Cérdova
Elaborado por: A. Cordova.
10. CRONOGRAMA.
CHA Mes 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ACTIVIDADES
Estructura del
Plan.
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Recoleccion de
datos de situacion

inicial

Disefio de
cambios en el

puesto de trabajo

Implementacion
de cambios en

puesto de trabajo

Aplicacion  de

Instrumentos

Tabulacién de

datos

Comprobacion de

Hipdtesis

Elaboracion

borrador

Revision

Documento

Final.

Presentacion de

la investigacion

Fuente: A. Cérdova
Elaborado por: A. Cérdova.

11. MATRIZ LOGICA.
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FORMULACION
PROBLEMA

DEL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como el redisefio de la
herramienta de trabajo de
del

proceso de inertizacion de

torque  neumaético
cilindros de GLP reduce el
riesgo ergonémico y de
exposicion al ruido en el
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora
de GLP de la ciudad de
Ambato durante el periodo
Mayo del 2015 — Octubre
20157

Demostrar como el redisefio
de la herramienta de trabajo
de torque neumatico del
proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el
riesgo ergonémico y de
exposicion al ruido en el
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora de
GLP de la ciudad de Ambato
durante el periodo Mayo del

2015 — Octubre 2015

Demostrar como el redisefio
de la herramienta de trabajo
de torque neumatico del
proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el
riesgo ergonémico y de
exposicion al ruido en el
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora de
GLP de la ciudad de Ambato

durante el periodo Mayo del

2015 — Octubre 2015
mediante el control de
posturas de trabajo,

movimientos repetitivos y

nivel de ruido.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
DERIVADOS ESPECIFICOS ESPECIFICA

;Como el redisefio de la
herramienta de trabajo de
del

proceso de inertizacion de

torque  neumatico
cilindros de GLP reduce el
nivel de riesgo de tipo
ergonémico en las zonas de
cuello-hombros y mano-
mufieca del personal que
Taller de

Reparacion de cilindros de

labora en el

la envasadora de GLP de la

Demostrar como el redisefio
de la herramienta de trabajo
de torque neumatico del
proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el
nivel de riesgo de tipo
ergonémico en las zonas de
cuello-hombros 'y mano-
mufieca del personal que
Taller de

Reparacion de cilindros de la

labora en el

envasadora de GLP de la

El redisefio de la herramienta
de trabajo de torque
neumatico del proceso de
inertizacion de cilindros de
GLP reduce el riesgo de tipo
ergonémico en las zonas de
cuello-hombros 'y mano-
mufieca del personal que
Taller de

Reparacion de cilindros de la

labora en el

envasadora de GLP de la

ciudad de Ambato durante el
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ciudad de Ambato durante
el periodo Mayo del 2015 —
Octubre 2015?

ciudad de Ambato durante el
periodo Mayo del 2015 —
Octubre 2015

periodo Mayo del 2015 —
Octubre 2015 mediante el
control las posturas que
adopta el trabajador y la
repetitividad de los
movimientos de brazos y

manaos.

;Como el redisefio de la
herramienta de trabajo de
del

proceso de inertizacion de

torque  neumatico
cilindros de GLP reduce el

nivel de riesgo  por

exposicion al ruido del
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora
de GLP de la ciudad de
Ambato durante el periodo
Mayo del 2015 — Octubre

2015?

Demostrar como el redisefio
de la herramienta de trabajo
de torque neumatico del
proceso de inertizacion de
cilindros de GLP reduce el
nivel  de

riesgo  por

exposicion al ruido del
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora de
GLP de la ciudad de Ambato
durante el periodo Mayo del

2015 — Octubre 2015.

El rediseio  de la
herramienta de trabajo de
del

proceso de inertizacion de

torqgue  neumatico
cilindros de GLP reduce el

nivel de riesgo  por

exposicion al ruido del
personal que labora en el
Taller de Reparacion de
cilindros de la envasadora
de GLP de la ciudad de
Ambato durante el periodo
Mayo del 2015 — Octubre
2015 mediante mediciones
del nivel de ruido al que esta

expuesto el trabajador.
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ANEXO 2.- ANALISIS DE CAMPO DE MANIPULACION MANUAL

DE CARGAS.

ANEXO 2: ANALISIS DE CAMPO DE MANIPULACION MANUAL

DE CARGAS.
FECHA: . 10[0F] 2016

DATOS DE LA MANIPULACION

PESO DE REFERENCIA LC:

POBLACION GENERAL: 5 se trata de hombres adultos.

POBLACION GENERAL: Si la poblacion expuesta son

mujeres, trubajadores jovenes © mayores.

LC = 15KG

]

PESO REAL DE LA CARGA Pc: L r_j ] K.
FACTOR HORIZONTAL HM: f -
HM = 22 )¢
= g )
4 ( WL
POSICION FACTOR '
HORIZONTAL HORIZONTAL ‘
(H) (HIM) A {
M = 35 J4] T T 48 bucicstn eriomeial
J o—_o =
£ ] - = Prmpescion dvl pumn b emve
(7(_!” H” -—U‘-‘—J 3 :\_;. xlm.-_t_«u;m
F = [; * 2 Propeccion A g 10 ol st
D los agmerey & la cargn
- J

FACTOR VERTICAL VM

VM =1 —[0.003 + (V - 75)]

POSICION
VERTICAL FACTOR VERTICAL (VM)
v)
VM = 1= JO,003y (150-35) |
150 gm

v = 0,335

e

(g
I

S GRS
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FACTOR DE DESPLAZAMIETO VERTICAL DM.

= - _ Desplazamiento = 1
POSICION POSICION ——— - vaitical Factor correccion
INICIAL FINAL 2o Hasta 25 cm |
v Be Hasta 50 ¢m 1,91
> St /fﬁium L’C’ o 4 Hasta 100 cm 087
/ ¢Hm Hasta 175 cm (1,84
. ' Miis de 175 ¢m 0
FACTOR DE ASIMETRIA.

AM =1-(0.0032 + A)

ANGULO DE
GIRO DEL FACTOR ASIMETRIA I l Sin giro
TRONCO AM "B @
A b‘. ; Poco girado (hasta 30°)
O At = J- (0, 002ay © ) m Girado (hasta E0%)
U Art= 4 :
w Muy girado (909

FACTOR DE FRECUENCIA FM.

FRECUENCIA DE ~ DURACION DE LA DISTANCIA  FACTOR
LEVANTAMIENTO TAREA VERTICAL  FRECUENCIA
Lev/min v M
| { "_. SO et > -
S Cems T /P 030

- 7 "
\ T m'_a_ﬂ_g_loq (k./kll Iy .
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DURACION DEL TRABAJO |

i <1 hora | *t2homs N |

| vas | v | ovas v | vas s |
T 106 | w0 [ as o | o  obs |

0 eor | ot aw o .81 o |

' LR 0% om | o7 ors |

| : o | oe oM om ves  oss |

[ 3 ol | om | om om | am  om |

I 5 [0 [ os« [ am o | e oe '
- [ [ ow [ am o000 | o® o |
TIIMIE 3 [ oS 075 250 om | ox o |

[ 7 [ am | am a2 o2 | am  om |

2 | o 0w 038 03 | am o |

. o052 LE R o | aw o |

" b4 | o | am 9% | am oo |

i " [eer | as [ o oz [ ao o |
. i am aw | am on | am  om |

n [em [ em | em o | nm  om |

| W [ 2o [T T o0 | 0m oo |

\ 15 | om0 o | 000 oo | om om |

| = | om | ow  ow | am s |

| Lems vadores de V ettan en om. Paca re fetwres 2 5 hr-um—'“J

FACTOR DE AGARRE FM,
TRODE FACTOR DE AGARRE ‘ Epo de agarre | Factor-de corredeiim
AGARRE ™ Agarre bueno 1
— Agarre regular 0,95
tf}lc e _..:(_ Agarre malo 0,9
Agairs bueno
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FACTOR DE OPERACION CON 1 MANO OM.

]

| Manipulacion realizada con una sola mano: OM = 0.6,

Manipulacion realizada con las dos manos: OM = |,

X

FACTOR DE OPERACION ENTRE 2 PERSONAS PM

X]

| Manipulacidn realizada con una sola persona: PM = |.

| |
Manipulacion realizada con dos personas:  PM = (.85, D

3.54.2.12.- FACTOR DE TAREA ADICIONAL AT.

X]

Sin tares adicional: AT = 1.

Con tarea adicional: AT = 0.8,

L]

LIMITE DE PESO RECOMENDADO (LPR).

LPR=LC+HM » VM « DM « AM « FM » CM =« OM «» PM + AT

LC HM YM DM AM FM CM OM PM AT LPR

5 log3joms| 2 | L ogs| 4 | 4 T34 | 36494 .
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INDICE DE RIESGO POR MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

Pe
INDICE DE RIESGO = ——

LPR
LIMITE DE PESO
PESO DE LA
RECOMENDADO INDICE DEL RIESGO .
CARGA Pe
LPR
Sy 2,64 ¥y | Swhew = /39

EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO EN MANIPILACION MANUAL DE
CARGAS.

INDICE DEL
RIESGO

NIVEL DE RIESGO

' RIESGO ACEPTABLE.- La mayoria de trabajadores no

debe tener problemas al ejecutar este fipo de tarcas. Indice <1 D

RIESGO MODERADO.- Tareas de este tipo deben ‘
redisefiarse para reducir ¢l riesgo.

Se pueden aceptarse estas tarcas siempre que se haga
cspecial  énfasis en aspectos como la educacién o
entrenamiento del trabajador, ¢l seguimiento detallado de fn
las condiciones de trabajo, ¢l estudio de las capacidades Ak ‘
fisicas del trabajador y el seguimiento de la salud  del

trabajador mediante reconocimientos medicos

periddicos.

RIESGO INACEPTABLE.- Debe ser modificada la
tarea, indice > 1.0 I:I
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ANEXO 3: ANALISIS MODULO DE MOVIMIENTOS REPETITIVOS.

POSTURA DEL CUELLO
DESCRIPCION PUNTAJE

Movimiento de flexion

de 10° a 20° °
No existe torcion 0
No existe inclinacion

lateral 0
Puntuacion posicion 2

Puntuacion promedio 2*50%(exposicion) = 1

CLASIFICACION 1

POSTURA DEL BRAZO

DESCRIPCION PUNTAJE
Movimiento de flexion de

45° a 90° >
Puntuacion posicion 3
Puntuacion promedio 3*50%(exposicion) = 1.5
CLASIFICACION 2
POSTURA DE LAS MUNECAS

DESCRIPCION PUNTAJE

Posicion neutra 0° 1

No existe desviacion 0

radial o cubital.

No existe pronacion o0 0
supinacion.

Puntuacion posicion 1
Puntuacion promedio 2*50%((exposicion) = 0.5
CLASIFICACION 1
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DESVIACION

LATERAL/PRONACION/SUPINACION

MUNECAS

DE

DESCRIPCION

PUNTAJE

No existe desviacion radial
0 cubital.
No existe pronacion o

supinacion.

Puntuacion posicion

0

Puntuacion promedio

0*50%(exposicion) =0

CLASIFICACION

1

ESFUERZO DE LA MANO

1

Tarea algo dura (10-30% de la fuerza maxima)

Puntuacion promedio

3
3*50%(exposicion) = 1.5

CLASIFICACION

2

REPETITIVIDAD EN BRAZOS

5

Puntuacion promedio

5*50%(exposicion) =2.5

CLASIFICACION

1

REPETITIVIDAD EN MANQOS

0

Puntuacion promedio

0*50%(exposicion) =0

CLASIFICACION

1
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RESULTADOS EN LA ZONA CUELLO-HOMBROS DE ACUERDO A LA TABLA

3.7

CALIFICACION

RIESGO A CORTO PLAZO

1

NIVEL I: Situaciones de trabajo ergonémicamente

aceptables.

CALIFICACION

RIESGO A MEDIO PLAZO

2

NIVEL II: Situaciones que pueden mejorarse pero en las

gue no es necesario intervenir a corto plazo.

CALIFICACION

RIESGO A LARGO PLAZO

2

NIVEL Il: Situaciones que pueden mejorarse pero en las

que no es necesario intervenir a corto plazo.

RESULTADOS EN LA ZONA CUELLO-HOMBROS DE ACUERDO A LA TABLA

3.8.

CALIFICACION

RIESGO A CORTO PLAZO

NIVEL Il: Situaciones que pueden mejorarse pero en las

gue no es necesario intervenir a corto plazo.
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ANEXO 4: ANALISIS POSTURAL REBA.

GRUPO A

CUELLO

DESCRIPCION PUNTAJE

Movimiento de flexién de 0° a
20°

No existe giro

No existe inclinacion lateral

PUNTUACION

PIERNAS

DESCRIPCION

PUNTAJE

Posicion con soporte bilateral
caminando o Sentado

No existe flexién de rodilla(s) 30° a
60°

No existe flexion de rodilla(s) mayor
a 60°

PUNTUACION

TRONCO

DESCRIPCION

PUNTAJE

Erguido

No existe giro

No existe inclinacion lateral

PUNTUACION
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PUNTUACION DE LATABLA A

FUERZA / CARGA
Entre 5Kg y 10Kg

No se ejerce una fuerza repentina o brusca

PUNTUACION A

GRUPO B

ANTEBRAZOS

DESCRIPCION PUNTAJE
Movimiento de flexion entre 60° a .
100°

PUNTUACION 1
MUNECAS

DESCRIPCION PUNTAJE
Movimiento de flexién o extension .
entre 0° a 15°
No existe giro 0
No existe inclinacion lateral 0
PUNTUACION 1
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BRAZQOS

DESCRIPCION PUNTAJE

Posicion de
flexion entre 46° a | 3
90°
Existe abduccion |1
No existe rotacion | O
No existe hombro
elevado

No est apoyado en
favor de la|0

gravedad

PUNTUACION 4

PUNTUACION DE LA TABLAB 4
TIPO DE AGARRE

BUENO 0
PUNTUACION B 5
PUNTUACION DE LATABLAC 3
TIPO DE ACTIVIDAD

No es estatica mantenida mas 1 min, 0
Es repetida + 4 rep/min 1
No existen Cambios posturales y base inestable 0
PUNTUACION REBA 4

RIESGO MEDIO: ES NECESARIA LA ACTUACION
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HOJA DE CAMPO MODULO DE POSTURAS FORZADAS - REBA
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TIPO DE AGARRE

Tipo de

aparTe Punt.
Bueno 0
Regulac 1
Malo 2
Inaceptable 3

PUNTUACION FiNAL

]

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata
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ANEXO 5.- MEDICION DE RUIDO TRC 2013 ECOACUSTICS.

Inertizado de cliindros
|8
[Tipo de puesto Filo
|N* de trabajadores 1B
Ubicacién ~ | Taller de mantenimiento de cilindros (patio)
Leq > 85d8{A) si
|Duracidn turno referencial (h) |5
Equipos relacionados Maquina de torque manual
Medicién i Nimero Equipo
Funclon 3 Exposimetro personal
Tarea 1 Sondmetro
Incertidumbre sobre | Incertidumbre sobre la
los LAeq duracidn de tarea
_ _ Coef Incert. Coef Incert.
N de tareas | Tmpromedioth) | L*Aeq¥(dB{A) | LEXBhi(dBA) | elam | uvlam [ cbm | wibm
Tarea 1 | 3,00 | 973 | 93,0 - - - -
Total {h) | 3,00 |
Estimacién LEX,8h (dB{A)) 930
Incertidumbre material u2,m 07
Incertidumbre posicion u3 (dB{A)) 1
mdphqmwnhu
Incertidumbre expandida 95%
{k=1,65)
Tiempo max permitido (h) 0,8
Dosis de 1a tarea 13
Resultados de mediciones y edlculos
Ruido estable ? o
|rarea ciclica ? i
Duracidn > Smin # no
F—— Pesa los cilindros.
S Esta actividad se realiza a partir de las 1dh.
Duracion de |a tarea
Observacién Tin)
1 4
2 1
Leq
Medicion Dia Hera inicio Duracign {min) dB{A) dB(C) |n*mpactod Fichere | Peak max
1 17/0e2013 1540444 308 858 B 0 s0l220 118.5
2 180872013 145750 308 862 a0 1 s0l254 1204
3 180872012 153822 307 a7 B34 a s0l254 174
Incertidumbre sobre los Liveg Incertidumbre sobre |a duracidn de
Coef. sensibilidad Desviaciin tipica Coef. sensibilidad | Desviacidn tipica
clam ula,m (dB{AJ} clbm ulb,m (d8(A)
1,00 0,35 1,08 0,00
n* observaciones ) Lrnax-Lmin (dB{A))
2 12
n* muestreos | L*p.AeqT (dB{AY)
3 8B4
Trm promedio [h) LEX,Bh,i [dB{A))
4.0 B34
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ANEXO 6.- MEDICION DE RUIDO TRC 2016 PUCE.

ACREDITACIONES

ALY
llum-um

vy
Aarewsar i N°OAR LE 3C 00 881
LABORATOMIO O ENSAYOS

INFORME CESAQ-PLICE No. 158362

Paglon | de 2
CESAQ - PUCE
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
CENTRO DF. SERVICIOS AMBIENTALES Y QUIMICOS
INFORME DE ANALISIS No. 15836-2
Datos generales:
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ANEXO 7.- PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE VALVULAS
MANUAL OPERATIVO PLANTA AMBATO

Extraccion de valvulas.

Objetivo

Extraer la valvula de cada cilindro para la evacuaciéon del residuo de GLP.

Descripcion FOTO DEL PROCESO

Previa la extraccion de valvula se debe garantizar que
la presion residual de GLP en los cilindros sea
eliminada, utilizando un dispositivo adecuado. Se
procede a la extraccién de la valvula posicionando el
cilindro en la maquina de extraccién de valvulas -
desatornilladora.

N° | SIMB. PROCEDIMIENTO

Ordenar cilindros.
Evacuar presion en cilindros con la ayuda de la pinza de ataque rapido.
Aflojar y extraer la valvula.

Desechar el residuo de GLP.

40 000

Almacenamiento previo a la inertizacién.

Funcionamiento de la maquina desatornilladora

1. Permitir el paso del cilindro FOTO DEL PROCESO

presionando el pulsador “ABRIR
CENTRADOR?”, el sistema de
parada de cilindros deja pasar un

cilindro de GLP a la vez,

bloqueando el paso

automaticamente de los demaés

cilindros.
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2. Esperar que el centrador sujete al cilindros de GLP, realizar la extraccion de

valvulas, bajando el cabezal de extraccion y colocando la herramienta en la

valvula luego presionar al mismo tiempo los botones “SEGURIDAD” vy

“DEATORNILLAMIENTO”.

3. Una vez suelta la valvula del cilindro retirela maualmente y almacenela para su

posterior clasificacion.

4. Libere el cilindro que ha sido extraida su valvula presionando una vez mas el
boton marcado como “ABRIR CENTRADOR”, lo que repite el proceso

permitiendo el paso de un nuevo cilindro de GLP.

Inspeccion

e Se realizard la clasificacion de las valvulas (eficiente, defectuosas).

Parametros de proceso

Personal utilizado: 1 persona.

Consumos Adicionales: Aire comprimido.

Equipos y herramientas

e Desatornilladora de valvulas.

Condiciones de seguridad

e Almacenamiento adecuado de cilindros.

El personal debe utilizar:

Calzado de
seguridad.

Guantes de
cuero.

Casco.

Proteccion
visual.
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P

Proteccion Proteccion
auditiva. respiratoria.

Operacion

e La presién de trabajo debe estar comprendido entre 87 PSI - 116 PSI.
e Nivel de ruido esta alrededor de los 75 dB(A).
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ANEXO 8.- TRIPTICO EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO.

PAUSA ACTIVA

Breves descansos con ejercicios durante la
jomada laboral. para recuperar energias
obtemiendo un desempeinio eficiente en el trabajo.

BENEFICIOS

Reduce la tension muscular. disminuye el estrés
y la fatiga. mejora la concentracion. la atencion
y la postura.

EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
PARA 10S BRAZOS

t A De pie y con la espalda recta,

/ Lj cruce los brazos por detras

de la cabeza. juntando sus
manos, llévelo los brazos

J bhacia armba. Sostenga esta
posicion durante 15

\ segundos. Baje los brazos y
repita el ejercicio por 3
veces.

EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
PARA LASPIERNAS Y TOBILLOS

Suba la rodilla derecha con direccion al pecho.
sostenga con las manos por 10 segundos, cambie
de piemna y repita el ejercicio. Realizar 5 veces
por cada pierna.

Apoyando la punta del pie sobre el piso, realice
tres rotaciones de tobillo hacia la izquierda y tres
hacia la derecha. con cada pie.

ﬁcnva/

\-

EJERCICIOS DE
CALENTAMIENTO
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EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
PARA EL CUELLO.

5. B it
i el

Gire su cabeza hacia su lado derecho hasta el
menton quede en la misma direccion de su
hombro. mantenga esta posicion durante 5
segundos. luego repita el mismo movimiento en
su lado 1zquierdo. Realice 5 repeticiones de este
ejercicio.

ad

Incline su cabeza hacia atras permanezca 5
segundos en esta posicion, luego baje la cabeza

mirando hacia el suelo con movimientos lentos y

suaves. manfenga esta posicion por 5 segundos.
Repetir 5 veces este ejercicio.

EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
PARA LOS HOMBROS.

A, -r-'
n—

Eleve los hombros lo que mas pueda y sostenga
esta posicion durante 15 segundos., baje los
hombros y realice 5 repeticiones de este
jercicio.

Con un movimiento circular de los hombros de
adelante hacia atras. Realice 5 repeficiones de
este ejercicio.

EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
PARA LAS MANOS Y MUNECA.

Con las palmas de las manos hacia amiba, abra y
cierre los dedos. Esto se debe repetir 10 veces.

Realice circulos con las manos, hacia un lado y

luego al otro, Repita 3 veces en cada lado.
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ANEXO 9.- TRIPTICO EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO.

PAUSA ACTIVA

—

Breves descansos con ejercicios durante la
jomada laboral. para recuperar energias
obteniendo un desempeiio eficiente en el trabajo.

BENEFICIOS

Reduce la tension muscular, disminuye el estrés
y la fatiga. mejora la concentracion. la atencién
¥ la postura.

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO PARA
CUELLO

Utilizando de la mano lleve la cabeza hacia un
lado como si tocara el hombro con la oreja hasta
sentir una leve tension. Sostenga durante 15
segundos y realicelo hacia el otro lado.

&

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO PARA

LOS HOMBROS
(_§
: Enlace las manos por atras de
o \ la espalda. con las palmas en
B Gieccion bacia o siterior five

‘ \‘ suavemente hacia amba.

. Sostenga durante diez
segundos, Realice fres
repeticiones.

Con los dedos
entrelazados ftras la
cabeza, mantenga los
codos estirados hacia el
exterior con la parte
superior del cuerpo
erguida, trate de
acercar los omoplatos
uno confra el ofro.
Sostenga durante diez
segundos. Repita tres
veces.

Acnva/

\-

EJERCICIOS DE
ESTIRAMIENTO
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EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO
PARA BRAZOS

Lleve el brazo derecho por atras de la cabeza v
toque la espalda con su mano. coloque el brazo
izquierdo sobre el codo realizando presion hacia
abajo. Cambie hacia el lado opuesto. Realice 3
repeficiones de cada lado.

De pie, con los brazos extendidos v las manos
enfrelazadas, elevarlas hacia el lado derechoala
altura de los hombros. sostener por diez
segundos y cambiar hacia el otro lado. Repetir
tres veces.

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO PARA
MANOS Y MUNECAS

Estire el brazo izquierdo colocando la palma de
la mano hacia armiba. sujete con la mano derecha
la mano izquierda y estirela hacia abajo.
mantenga la posicion por 3 segundos.

Estire el brazo izquierdo colocando la palma de
la mano hacia abajo. sujete con la mano derecha
la mano izquierda y estirela hacia amba.
mantenga la posicion por 3 segundos. Repita
estos ejercicios para la mano derecha.

Junte las palmas de las manos e inclinelas hacia
la izquierda. luego al centro y finalmente a la
derecha. Repita el ejercicio por 20 veces.

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO
PARA LAS PIERNAS

De pie, lleve la rodilla
derecha al pecho. sostenga
por diez segundos con las
manos y cambie de pierna
Ahora, lleve la piema
derecha  hacia  atras
sostenida por la mano
derecha. tratando de tocar
el gliateo derecho. por diez
segundos.

Flexione la rodilla derecha
9 (aprox. 90°) y extienda la
pierna  izquierda  afras
manteniéndola recta,
apoyando todo el peso sobre
la  piema flexionada.

Sostenga por diez segundos y
cambie de lado.

EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTO
PARA TALONES

Realice balanceo de pies punta - talon. Repita
tres veces.
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ANEXO 10: ENCUESTAS ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DE
LA MAQUINA DESATORNILLADORA.

En el presente anexo se muestran las encuestas realizadas a los trabajadores que ejecutan

la tarea de extraccion de valvulas, las mismas que estan divididas en:

e Encuesta 1, que esta enfocada a las condiciones de trabajo con el uso del torque

neumatico.

e Encuesta 2, que estd enfocada a las condiciones de trabajo con el uso de la

maquina desatornilladora de valvulas.
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 1

NOMBRE: ... |oblas  Guevaxa ...
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: . F.-.1.7. 20l6

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud. considere
correcta en cada pregunta,

PREGUNTA 1.
(Al realizar la tarea de extraccion de vilvulas utilizando la maquina de torque
neumitico usted siente molestias o dolor ¢l cuello y/o los hombros?

@ s
O No
PREGUNTA 2.

(Al realizar la tarea de extraccién de vilvulas utilizando la méaquina de torque
peumitico usted siente molestias o dolor en la mano y/o mufieca?

X s

O N~No

PREGUNTA3
(Al realizar la tarea de extruccion de vilvulas utilizando la méquina de torgue

neumético usted siente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

osi
O No
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 2
................... 6""‘“‘(
AREA: Taller de Reparacitn de Cilindros. FECHA: .- 72016
INDICACIONES: Por favor marque non uns X cn la respuests que Ud. considere
correcta en cada pregunta,
PREGUNTA 1.

ZAl realizar la wrea de extraccion de vilvulas utilizando la maquing desatornilladora
usted siente molestiss o dolor el cuello ¥/o los hombros?

SI

O
)ﬂ NO

PREGUNTA 2.
LAl realizar la tares de extracaidn de vilvulas utilizando ln maquina desatormnilladora
usted siente molestias o dolor en la mano y/o en la mufieca?

O s

}3 NO

PREGUNTA 3.
(Al realizar In taren de extraccion de vilvulas utilizando la magquing desatomilladora
usted siente un excesive ruido # pesa de usar tapones auditivos?

O st
= No
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 1

NOMBRE: .. 2y Sdequag. ...
AREA: Taller d¢ Reparacién de Cilindros. FECHA: 2.-!1- 2616

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuests que Ud. considere
correcta en cada pregumta.

GUNTA L.
Al realizar la twea de extraccion de valvulas utifizando la miquina de torque
neumitico usted sicnte molestias o dolor el cuello y/o los hombros?

B S
O No

PREGUNTA 2
(Al realizar la tarea de extraccion de vilvulas wtiizando la mdquina de torgue
neumatico usted siente molestias o dolor en Ia mano v/o mufieca?

K s
O No

GUNTA 3.

(Al realizar la tarea de extracciim de valvunlas utilizando la méquina de torque
Beumidtico usted sicnte un excesivo rdo a pesa de usar tpones auditivos?

XM s
O w~No

233



INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 2

NOMBRE: .- 358 #e. 3huquiony.ooevinrenec
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: .3-.).72016

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud, considere
correcta en cada pregunta.

EREGUNTA 1.
Al realizar la 1area de extraccidn de valvulas utilizando la maquina desatomilladora

usted siente molestias o dolor ¢l cuello y/o los hombros?

H st
O NoO

EREGUNTA 2.
oAl realizar la tares de extraccion de vilvulas utilizando la maguina desatornilladorn

usted siente molestias o dolor en ln mano y/o en la mufieca?

o s
Bl No
PREGUNTA 3.

(Al realizar la tarea de extraccidn de vilvulas utilizando la maguing desatornilladora
usted siente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

O st
Kl NO
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 1

NOMBRE: 32 \ussutn. v zombeg.......
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: Xf«[zete

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud. considere
correcta en cada pregunta.

PREGUNTA 1.
(Al realizar la tarea de extraccion de valvulas utilizando la maquina de torque
peumdtico asted siente molestias o dolor ¢l cucllo y/o los hombros?

= s
O NO

PREGUNTA 2.
(Al realizar la tarea de extraccién de wvilvulas utilizando ls méiquina de torque

neumatico usted stente molestias o dolor en la mano y/o mufieca?

O si
K NO

PREGUNTA 3.
(Al realizar la tarea de extraccion de valvulas utilizando la maquina de torque
neumitico usted siente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

= s
O No
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 2

NOMBRE: b\, Mot 2RO renrees
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: (o0 ...

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud. considere
correcta en cada pregunia.

PREGUNTA 1.
LAl redlizar la tarea de extraccion de vilvulas utilizando la maguina desatornilladora

usted siente molestias o dolor el cuelle y/o los hombros?

0 s
NO
PREGUNTA 2.

Al realizar la wrea de extraccion de valvulas utiizando la maquina desatomnilladors

usted siente molestias o dolor en ln mano y/o en la muficca?

0O st
E NO

PREGUNTA 3.
oAl realizar la tares de extraccion de vilvulas utilizando la maquina desatomilladora

usted siente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

o st
& -No

Firma: ....... @ ....................................
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INSTITUTO DE POSGRADO

AREA: Taller de Reparacién de Cilindros. FECHA: &7/~ (04<lé .

INDICACIONES: Por favor marque non uns X en la respuesta que Ud. considere
correcta en cada pregunta.

PR N
¢Al realizar la tarea de extraccidn de wilvulas utilizando la maquina de torque
neumatico usted siente molestias o dolor ¢l cuello y/o los hombros?

= s
O No

PREGUNTA 2.
(Al realizar la tarea de extraccion de vilvulas utilizando la miquina de torque
neumdtico usted siente molestias o dolor en la mano y/o muficca?

= s

O wNo

PREG 3
¢Al realizar la tarea de extraccion de vilvulas utilizando la maquina de torque
neumitico usted siente un éxcesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

SI
O No
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 2

NOMBRE: ..Scaea0. . XACa...................
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: ¢ 7. /{20,

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud. considese
correcta en cada preguntit.

FREGUNTA 1.

Al realizar ln tarea de extraccion de valvulas utilizando la maguina desatomillndora
usted siente molestias o dolor ¢l cuetlo y/o los hombros?

[ st
/@ NO
PREGUNTA 2.
(Al realizar |a tarca de extraccion de valvulas utilizando la maquine desatornilludora

usted siente molestias o dolor en & mano y/o en la muiicca?

[ s1
‘g NO
PREGUNTA 3.

(Al realizar la tarea de extraccién de vitlvulas utilizando Ia maquina desatornilladora
usted siente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos?

[ si
® NO

Firma: ....... % ....................................
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 1
NOMBRE: . Atopics.. Clnsfoadesss.....co.e..
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros, FECHA: ¥...//...9.0/....

INDICACIONES: Por favor marque non una X en la respuesta que Ud. considere

correcta en cada pregunta,

PREGUNTA L

LAl realizar la tarea de extraccion de vélvulas utilizando la méquina de torque

neumético usted siente molestias o dolor ¢l cuello y/o los hombros?

® sl
O No
PREGUNTA 2.

(Al realizar la tarea de extraccion de valvulas utilizando la miquina de torque

neumidtico usted siente molestias o dolor en Ja mano y/o muficca?

K] sI
O NoO
PREGUNTA 3,

JAl realizar ln tarea de extraccién de vilvulas utilizando lan méquina de torque

neumdtico usted siente un excesivo ruido i pesa de vsar tapones suditivos?

B s
[ NO
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INSTITUTO DE POSGRADO

ENCUESTA 2
AREA: Taller de Reparacion de Cilindros. FECHA: %. (... 204 ...,

INDICACIONES: Por favor marque non uns X en la respuesta que Ud. considere
correcta ¢n cada pregunta.

EREGUNTA L.
;A realizar la tares de extraccion de vilvulas utilizando la maquina desatornilladora

usted siente molestias o dolor ¢l cuello y/o los hombros?

O st
B NO
PREGUNTA 2.

A realizar la tares de extraccion de villvulas utilizando la magquing desatornilladora

usted siente molestias o dolor en la mano y/o en lo muficca?

0 sl
@ NO
PREGUNTA 3.

Al realizar la tarea de extraccion de valvulas utilizando la maquina desatomilladors

usted stente un excesivo ruido a pesa de usar tapones auditivos’?

O s
8 No
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ANEXO 11.- CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA A
ATORNILLAR/DESATORNILLAR VALVULAS.

DEFINICION ESTANDARD:

Maquina destinada a atornillar y desatornillar grifos y/o valvulas de cilindros de media 'y
grande capacidad. Maquina estudiada para un uso en zonas peligrosas clasificada Zona
1segun IEC 60079.

ELCONJUNTO SE COMPONE DE:

e 1 bastidor fijo soldado pintado.
e 1 dispositivo de centrador y de apriete neumatico.

e 1 central hidraulica con 2 bombas con permitiendo el cambio de caudal
para permitir un ajuste perfecto del torque. Motor de 2,2 KW ATEX.
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e 1 aguja de atornillado/desatornillado con motor hidraulico con llave

adaptada al grifo o a la vélvula.

e 2 empufaduras de prension para por parte dirigir la llave y de otra parte

accionar los botones bi- manuales de movimientos :
v' atornillado y desatornillado
v’ orientacion para grifos (opcion).

e 1 conjunto de componentes hidraulicos y neumaticos para ajuste del torque y

orientacion de los grifos al interior de los protectores (opcion).

OPCIONES POSIBLES:

Maquina instalada sobre transportador por cadenas (con parada de

(07116 1 ) SRS S
Desatornillado y atornillado..............oooiniiiii e Sl
Caja de arranque motor On /OTT ATEX ..ouiiiiiii e NO
Puesta al nivel del CIliNdro ..........ooniiiii e NO
Indicador de torque electronico (NO ATEX)....ccoooiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeee e NO
PERFORMANCIAS:

v" 300 cil/hora )
v' Torque maximo al destornillamiento = 40 m/daN.

v' Torque mini/maxi de atornillamiento = de 8,5 a 22 m/daN.

CONSUMO :

AITe Lo : 0,026 normo - litro/cilindro - presion de aire
6 bares.

Electricidad ........ccovvviviviiiiininnnnee. 12,2 kw.
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LIMITES DE SUMINISTRO :

Electricidad ................

cable del motor de la central hidraulica.

NIVEL DE RUIDO : < de 80dB(A).

PLACA DE IDENTIFICACION

APPAREIL -
CODIGO DEL EQUIPO

N° AFFAIRE :
N° NEGOCIO :

Désignation :

15-327 y 15-330

MVDR203 Ne -
G14 1543 APRVEL |
ANO :

2015

MACHINE A VISSER DEVISSER LES VALVES

MAQUINA A ATORNILLAR DESATORNILLAR VALVULAS
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