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Resumen

El presente proyecto se realiz6 en el Quebrador Ochomogo LTDA,
especificamente en el drea de maquinaria pesada, en las tareas de extraccion,
trituracion y despacho, asi como en el taller de mantenimiento. Por la naturaleza
del proceso, los operarios de maquinaria pesada se encuentran expuestos a

vibraciones, a ruido y a factores de riesgo ergonémicos.

El tipo de investigacion que se llevé a cabo es de tipo aplicada, ya que se
aplicaron y se emplearon los conocimientos adquiridos La metodologia que se
empled en el caso de vibraciones sera la UNE- EN ISO 2631-1-1997 para
exposicion cuerpo entero, en el caso de ruido corresponde a la INTE/ISO 9612 y la
parte ergondmica se emplearon herramientas para la valoracién del riesgo como
REBA Y RULA. EIl objetivo general del proyecto es proponer un programa de
control de exposicién a vibraciones, ruido y ergondmico en los operarios del
Quebrador Ochomogo LTDA, esto con el fin de aumentar los controles y prevenir

accidentes, lesiones o enfermedades laborales en esta ocupacion.

Los resultados obtenidos reflejan que los colaboradores emplean posturas
gque comprometen las diferentes partes del cuerpo y que puede traer
consecuencias a futuro, en el caso de las vibraciones los resultado mas altos
obtenidos mediante las mediciones fue de 0.73 m/s2 (A(8)) y 11.10 m/s1.75 (VDV)
en ambos casos predominando el eje z, estos operarios adquieren posturas como
torsion del tronco y del cuello. En el ruido se tiene que todos los colaboradores
sobrepasan los valores establecidos por la normativa. Con las diferentes
metodologias se obtuvo que los colaboradores se encuentran expuestos a
vibraciones cuerpo entero, ruido y a factores ergonémicos que puede afectar su

salud.

Dentro de las recomendaciones brindadas esta inspeccionar el uso correcto
de los retrovisores centrales y laterales, implementacion de asientos con
amortiguadores, uso de equipo de proteccion auditiva, entre otras.

Palabras claves: Quebrador Ochomogo, vibracion, ruido, ergonomia, valor limite, valor
accion, posturas, riesgo.



Summary

The present project was carried out in the Quebrador Ochomogo LTDA,
specifically in the area of heavy machinery, in the tasks of extraction, crushing and
dispatch, as well as in the maintenance workshop. Due to the nature of the
process, operators of heavy machinery are exposed to vibrations, noise and

ergonomic risk factors.

The type of research that was carried out is of applied type, since the
acquired knowledge was applied and used. The methodology used in the case of
vibrations will be UNE-EN ISO 2631-1-1997 for whole body exposure, in the case
of noise corresponds to the INTE / ISO 9612 and the ergonomic part, tools were
used for risk assessment such as REBA and RULA. The general objective of the
project is to propose a program of control of exposure to vibrations, noise and
ergonomic in the operators of the Quebrador Ochomogo LTDA, this in order to
increase controls and prevent accidents, injuries or occupational diseases in this

occupation.

The obtained results reflect that the collaborators use positions that
compromise the different parts of the body and that it can bring future
consequences, in the case of the vibrations the highest results obtained by the
measurements were 0.73 m/ s2 (A (8)) and 11.10 m / s1.75 (VDV) in both cases
the z-axis predominates, these operators acquire postures such as trunk and neck
torsion. In noise, all employees exceed the values established by the regulations.
With the different methodologies it was obtained that the collaborators are exposed

to whole body vibrations, noise and ergonomic factors that can affect their health.

Among the recommendations given is to inspect the correct use of the
central and side mirrors, implementation of seats with shock absorbers, use of

hearing protection equipment, among others.

Keywords: vibration, noise, ergonomics, limits value, action value, postures, risk.
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. INTRODUCCION



A. ldentificacion de la empresa
El presente proyecto se realizara en el Quebrador Ochomogo LTDA.
1. Mision vy visién
1.1 Mision
“Suministrar agregados de calidad y asegurar la limpieza del cauce del rio

Reventado generando un impacto social y ambiental positivo en la ciudad de
Cartago.” (Ochomogo, 2017).

1.2 Visién
“Ser reconocidos por nuestros clientes y grupos de relacion como una

empresa modelo por su servicio, clima laboral y excelencia en su desempefio

operacional y ambiental.” (Ochomogo, 2017).

2. Antecedentes historicos
2.1 Perfil del Quebrador Ochomogo Ltda.

Segun Quebrador Ochomogo (2017), el Ingeniero Vasquez trabajo para
Holcim Costa Rica desde el afio 1991, iniciando en una breve pasantia en el area
de ventas y posteriormente asumiendo la Gerencia General de Quebradores Cerro
Minas S.A., empresa que operaba en la cantera del mismo nombre en el area de

Santa Ana.

El Ingeniero Vasquez contribuyd a que Quebradores Cerro Minas S.A., se
convirtiera en una empresa lider en el mercado de agregados del Valle Central,
ademas de que bajo su direccién el nivel de las operaciones de Holcim Costa Rica
llegé a un 17% de participacion del mercado y un margen Ebitda que alcanzo el
27%.

Con la experiencia acumulada por mas de 20 afos de trabajo en el campo
de agregados, nace la inquietud en el Ingeniero Jorge Vasquez, coincidiendo lo
anterior con la necesidad que presentaba Holcim en esos momentos de enfocar
sus esfuerzos en aquellas actividades que le son mas afines a su actividad

cementera y los propositos estratégicos del area de agregados.



Es asi como surge la posibilidad de comprar la operacion de agregados
Ochomogo, la cual se hace efectiva a partir del primero de Julio del 2012. La
adquisicion permiti6 conservar en la operacién el activo mas valioso, sus
colaboradores y es asi como el 90% del personal operativo decidié permanecer y

contribuir con su conocimiento y experiencia en el éxito de este nuevo proyecto.

Quebrador Ochomogo Ltda., en Julio del 2012 compra el 100% de las
acciones a la empresa La Murta S.A, empresa cuya actividad principal consistia en

la extraccion de materiales.

Quebrador Ochomogo Ltda., realiza la extraccion de materiales del
deslizamiento Banderilla, que se ubica aproximadamente a 2.5 kilometros al norte
de la provincia de Cartago, en el margen izquierdo del Rio Reventado, entre las
cotas 1600 y 1800 m.s.n.m.

Quebrador Ochomogo cuenta con una estrategia de prevencién frente al

deslizamiento Banderilla, la cual se enfoca en los siguientes aspectos:

e Permanente control topografico.

¢ Reuvision de todo el deslizamiento mediante caminatas semestrales.

e Mediciones pluviométricas (diarias).

¢ Vigilancia del rio 24 horas por medio de personal de la compaiiia.

e Monitoreo del levantamiento y separacion del cauce.

e Participacién en el Sistema de Alerta Temprana de la cuenca del rio
Reventado, permaneciendo en comunicacion con la Cruz Roja, Comision

Nacional De Emergencias, Policia y otras bases de la red alerta.



3. Ubicacion geogréfica
Se localiza a 1,5 kildmetros norte del Colegio Seréfico, carretera a Llano
Grande de Cartago, tal y como se muestra en la figura 1.
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Figura 1.Ubicacidn geografica del Quebrador Ochomogo
Fuente: Google maps (2017).

4. Estructura organizacional

En la figura 2 se muestra el organigrama actual con el que cuenta la

empresa y sus figuras clave.



Gerencia General

MBA Jorge Vasquez
1

Total general
24

1
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Gerente de Operacion

Ing. Henry Urefa

Extraccion

Trituracién

Despacho

Mantenimiento

Total 16 personas
en operaciones

Figura 2.0rganigrama del Quebrador Ochomogo Ltda.

Fuente: Quebrador Ochomogo Ltda. (2017).

5. NUmero de empleados

La empresa cuenta con un total de 24 empleados en la planta, donde 16

son encargados de las operaciones, 6 son personal administrativo y dos gerentes,

uno de administracién y otro de operacion.

6. Productos y mercado
6.1 Productos

Quebrador Ochomogo Ltda., maneja 4 tipos de productos los cuales estan

definidos por codigos segun su naturaleza tal y como se muestra en la tabla 1.



Tabla 1. Clasificacion de los productos del Quebrador.

Cddigo Clasificacion de producto

1000 Finos
2000 Gruesos
3000 Finos y gruesos
6000 Arcilla

Fuente: Quebrador Ochomogo LTDA (2017).

En la tabla 2, se muestran los distintos productos con su respectivo codigo.

Tabla 2. Lista de productos del Quebrador Ochomogo LTDA.

1001 Arena natural 9.5 mm (Lavada)
1002 Arena triturada 9.5 mm (Polvo
Mezcla)

1007 Arena Fina 6 mm

2001 Piedra 12.5 mm (Quinta)

2002 Piedra 25 mm (Cuatrtilla)

2003 Piedra 200 mm a 0 mm (Bruta)
2004 Piedra 200 mm (Gavidn)

2005 Piedra 38 mm (Cuarta)

2006 Piedra 75 mm (Tercera)

3001 Piedra Mixta 25 mm

3002 Base Granular 38 mm

3003 Sub-base granular 75 mm (Lastre)
3005 Base Granular 25 mm

6001 Arcilla prensada

Fuente: Quebrador Ochomogo LTDA (2017).

6.2 Mercado

El Quebrador Ochomogo LTDA brinda sus servicios y sus productos a toda
la provincia de Cartago y alrededores, principalmente a la zona franca y a los

proyectos hidroeléctricos en construccion.
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7. Proceso productivo

Gbomez (2015) describe el proceso de produccion en Quebrador Ochomogo
como una combinacion de extraccion del material que arrastra el rio y la presencia

del deslizamiento de Banderilla en Cartago.

Rizo indica que el proceso de produccion inicia en la cantera, donde existe
una zona de niveles, separado por niveles casi verticales. Los pedazos de roca se
recogen con la excavadora, y cargadores, que depositan el material en vagonetas

para su transporte a la planta de procesamiento.

Posterior en la planta de procesamiento se realiza una clasificacion
preliminar de las particulas por tamafio para mejorar la eficiencia del proceso de
trituracion o para crear productos especificos. Posteriormente, se pasan los

diferentes tipos de piedras a la trituradora.

Después, el material pasa al proceso de lavado con ayuda de un tambor
para separar el material arenoso de las arcillas y también lavar las piedras
trituradas, seguidamente se da un proceso de graduacion (clasificacion) realizado

por un cribado donde se clasifica por tamafos.

El agua sucia que sale del tambor pasa por un hidrociclon para separar las
particulas mas grandes de esta y asi obtener arena lavada. Las piedras que
fueron trituradas pasan a una pila pulmén para ser trituradas y clasificadas

nuevamente en los diferentes productos que ofrece el quebrador.

El agua usada para lavar y reducir la emision de polvo es reciclada haciéndola
pasar por un proceso de eliminacién de residuos en el cual se quita el lodo. Estos
procesos permiten a las plantas reducir las emisiones de polvo y el consumo de

agua. Finalmente, el producto queda listo para el despacho a los clientes.
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B. Planteamiento del problema
Los encargados de operar la maquinaria pesada del Quebrador Ochomogo
S.A en los ultimos meses han presentado dolencias de espalda y cuello, hombros,
principalmente los operadores de las vagonetas y excavadora, las cuales se
podrian relacionar a la exposicion de vibraciones de cuerpo-entero, lo anterior se
puede deber también a las posturas empleadas en el momento que realizan las

tareas.

Por otra parte, se han presentado quejas a la administracion, esto por las
molestias que han tenido por el ruido que perciben los operarios, por lo que es

necesario evaluar la exposicién personal al ruido.
Justificacién

Actualmente la prevencién de riesgos laborales debe ser tomada en cuenta por
todas las empresas como una obligacion, pero mayor a e€so como una
oportunidad, una inversion, buscando la eficiencia en todos los aspectos, el no
invertir en prevencion genera elevados costos en las empresas de manera que se

puede ver afectada la imagen de la misma (Bestratén, 2015).

Mediante una prevencion anticipada y adecuada, el nUmero de enfermedades,
accidentes y muertes que se producen en el lugar de trabajo se pueden disminuir,
estos supone costos en pérdidas anuales de aproximadamente 1.250.000 millones
de dodlares para el producto interior bruto (PIB) global, se sefiala que las
estimaciones se basan en calculos conforme a los cuales el costo de los
accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales representa
aproximadamente el 4% del PIB anual (OIT, 2017). Estos accidentes se pueden
deber a diferentes factores, entre ellos los agentes fisicos y factores de riesgos

ergonoémicos.

Los diferentes agentes (fisicos, quimicos, bioldgicos) la mayoria de las veces
se encuentran presentes en los locales de trabajo. Como es el caso del ruido

donde la generacién se encuentra presente generalmente en todas las actividades
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humanas, por lo que se debe cuidar que la exposicidbn al mismo no provoque

alteraciones adversas a la salud humana (Plasensia & Cabrera, 2008).

La exposicion a ruido puede provocar una pérdida auditiva irreversible, pero
prevenible, que continda siendo una de las principales causas de enfermedad
ocupacional. En Estados Unidos de América, la pérdida auditiva inducida por
exposicién al ruido de origen industrial es una de las diez enfermedades

ocupacionales mas frecuentes (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Por otra parte, la utlizacion de maquinaria pesada emite vibraciones
mecanicas producto del movimiento propio de las mismas y a su vez generan
ruido: “La vibracion de las maquinas se debe reducir al minimo, ya que se
convierte en energia acustica por radiacion, ya sea directamente a través de
piezas de la propia maquina o bien por la estructura del edificio y de la bancada en
la que esta asentada, pudiendo causar molestias en zonas muy alejadas de su
emplazamiento” (Ochoa, 2009). Siendo uno de los factores principales en la

generacion de ruido.

Las consecuencias a la salud de los trabajadores que estan expuestos al ruido
son muchas y perjudiciales para su bienestar fisico: Los efectos que pueden
presentar las personas expuestas a dicho agente se clasifican en auditivos que
pueden ser temporales o0 permanentes, tales como; trauma acustico o hipoacusia
y los no auditivos son aquellos que repercuten en el sistema respiratorio,
cardiovascular, visual y sobre el sistema nervioso central afectando los trastornos

del suefio, grado de atencién, cansancio, entre otros (OSMAN, 2013).

Estos efectos para la salud se pueden disminuir o evitar mediante la
implementacion de alternativas para la conservacion auditiva de los colaboradores
ya que trae beneficios como la prevencién temprana de pérdidas auditivas, la

reduccion del estrés y fatiga relacionados con la exposicion al ruido (OIT, 2012).

En cuanto a los factores de riesgos ergonomicos, principalmente los
sobreesfuerzos, producen trastornos musculo esqueléticos en los trabajadores,

derivados de la adopcién de posturas forzadas, realizacion de movimientos
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repetitivos, manipulacion manual de cargas y por la aplicacion de fuerzas (INSHT,
s.f). Segun estadisticas las denuncias por sobrecarga fisica se encuentran en
segundo lugar y surgen por el esfuerzo fisioldgico exigido a un trabajador para el
desarrollo de su actividad, que trae como consecuencia la fatiga fisica y lesiones
musculo-esqueléticas. Los accidentes de esta indole representan el 14% del total,
fundamentalmente se manifiestan en sobresfuerzos, manejo manual de cargas y
posturas incomodas, desplazamientos, esfuerzos musculares entre otros (CSO,
2016).

Por ultimo, la exposicién profesional a las vibraciones de cuerpo completo se
da, principalmente, en el transporte, pero también en algunos procesos
industriales (INSHT, s.f). Las vibraciones se transmiten al trabajador a través de
las zonas de contacto con el objeto vibrante, generalmente cuando se esta
sentado. La principal razon para realizar mediciones de vibracion ocupacional es
evaluar la vibracion que afecta a los operadores expuestos, la vibracion
ocupacional, afecta de ocho a diez millones de personas solo en los Estados
Unidos (Vernerkar, Kulkarnl, Zade, & Kamavisdar, 2008).

La transmision de las vibraciones al cuerpo entero favorece o agrava las
patologias que se presentan en la columna vertebral, especialmente de la zona
lumbar, dentro de los sintomas mas frecuentes se encuentran las contracturas
musculares, la rigidez del raquis y los dolores crénicos, también se puede
presentar dolores en las piernas, asi como trastornos respiratorios, sensoriales,
cardiovasculares, efectos sobre el sistema nervioso, sobre el sistema circulatorio o

sobre el sistema digestivo (INSHT, s.f)

Con base en el Decreto 1311/2005 las empresas deberan realizar
evaluaciones y mediciones de los niveles de vibraciones que presentan los
operarios, y estableceran y ejecutaran un programa de medidas técnicas y/o de
organizacion, destinado a reducir al minimo la exposicion a las vibraciones
mecanicas y los riesgos que se derivan de ésta, a su vez debera llevar a cabo una

vigilancia de la salud de dichos trabajadores, donde las empresas pueden
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implementar chequeos médicos anuales, exdmenes de sangre u orina, entre otros,
y asi poder llevar un chequeo de la salud de los empleados. En Costa Rica no hay
estudios que registren los padecimientos de las personas que se exponen a las
vibraciones, pero es evidente que el uso de algunas herramientas 0 maquinas son

fuentes generadoras de vibraciones.

Por lo tanto, es una obligaciébn tomar medidas para mitigar la incidencia de
lesiones musculo - esqueléticas a nivel de espalda, como consecuencia de la
exposicién a vibraciones, asi como problemas por la exposicion a ruido, esto
mediante un programa de control de vibraciones en cuerpo entero, ruido y
ergonomico, abarcando factores como posiciones ergondmicas adaptadas a la
hora de operar la maquinaria pesada, asi como los tiempos de exposiciones,
tomando en cuenta las aceleraciones obtenidas. Por medio de un programa de
control se asegura el seguimiento de dichos planes, evitando que los empleados
presenten a futuro algun tipo de lesién y de esta manera mejorar la imagen de la
empresa, esto de gran importancia pues no solo resguarda la integridad fisica de
los empleados sino también la psicologica y emocional (Collado, 2008).

C. Objetivos
1. Objetivo General
Proponer un programa de control de exposicidn a vibraciones cuerpo
entero, ruido y factores ergondmicos en los operarios del Quebrador Ochomogo
LTDA

2. Objetivos Especificos
e Determinar los niveles de exposicién a vibraciones en cuerpo entero y el
ruido al que se exponen los operarios de la maquinaria pesada del
Quebrador Ochomogo LTDA.
e Determinar el nivel de riesgo y de actuacién en cuanto a posturas de los
operarios del Quebrador Ochomogo.
e Disefiar un programa para el control de vibraciones en cuerpo entero, ruido

y ergonémico para los colaboradores del Quebrador Ochomogo LTDA.
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D. Alcances y limitaciones

1. Alcances
El desarrollo del presente proyecto pretende brindar al Quebrador

Ochomogo LTDA un programa de control donde se incluiran controles
administrativos e ingenieriles. Buscando prevenir la aparicion de lesiones y
accidentes en los empleados de este, asi como dafios a la imagen de la empresa

y dafios en la maquinaria.

2. Limitaciones
Una de las limitaciones encontradas fue que no se pudo realizar la
evaluacion de vibraciones del operario de la traileta, ya que se encontraba

realizando viajes fuera de la empresa.
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Uno de los agentes ambientales fisicos presentes en los lugares de trabajo
es el ruido, el cual se define como una perturbacion mecéanica longitudinal
(vibracion) que se propaga en el aire a unos 340 m/s (dependiendo de su
densidad) y que transmite a esa misma velocidad la energia liberada de la fuente
(Plasensia & Cabrera, 2008).

Los limites de exposicion a ruido segun la norma INTE 31-09-16-00
corresponde a 80 dB el nivel de alarma y a 85 dB el nivel de accion (INTECO,
2000). Ademas, el reglamento para control a ruido y vibraciones establecen en el
articulo 7 que no se permite dentro de lugar de trabajo intensidades superiores a
90 dB (A) para ruidos intermitentes o de impacto, ni mayor de 85 dB (A) respecto a
ruidos continuos, si los trabajadores no estan provistos del equipo de personal
adecuado que atente su intensidad hasta los 85 dB(A) (Presidencia de la
Republica, 2015).

Es obligacion del empleador efectuar el reconocimiento y la evaluacion de los
niveles de ruido a los que se exponen sus colaboradores, asi como de tomar las
medidas de control necesarias para prevenir posibles afectaciones en la salud de
los colaboradores (INTECO, 2000).

La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido continuo puede causar
lesiones auditivas progresivas y llegar a la sordera. Por otra parte, los ruidos de
impacto o ruidos de corta duracién, pero de muy alta intensidad, pueden causar,
en un momento, lesiones auditivas graves, como la rotura del timpano (Morales,
Marques, & Andrade, 2012)

Los dafios provocados pueden ser de tipo fisiologico, en diferentes partes y
tejidos del cuerpo humano, o de tipo psicolégico. El ruido afecta a cualquier ser
Vivo y es importante mencionar que un mismo sonido puede ser agradable para
unos y desagradable para otros. Incluso, el mismo sonido puede ser agradable en
periodo diurno y, en cambio, no ser tolerable por la noche (Barti, 2010).

El ruido es uno de los riesgos mas preocupantes y a la vez al que menos

importancia se le da, por parte de los colaboradores, ya que al no notar
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disminucién en la audicion no ven necesario utilizar el equipo de proteccién
personal requerido. Cabe mencionar que después del sentido de la vista, la
audicion es el sentido responsable captar la informacion del entorno alrededor de
la persona. Por lo tanto, es probable que debido a la escasa importancia que se le
da al oido, la disminucion de la capacidad auditiva en los trabajos no se considere

un riesgo demasiado grave (Grau & Grau, 2006).

Otro aspecto importante es la ergonomia, la cual es la disciplina que estudia
las interacciones entre el hombre y su entorno buscando el confort. El objeto de
estudio es el trabajo humano y cuyo objetivo es la reforma concreta de las

situaciones del trabajo inadaptadas por el hombre (Llaneza, 2009).

En ergonomia se define como factor de riesgo ergondmico, aquella condicion
de trabajo que puede provocar un riesgo para la seguridad y salud de los
trabajadores, engloban todos aquellos elementos que relacionan la adaptacion
entre el trabajo y la persona (Gonzales & Gonzéales, 2003). Algunos de estos
factores de riesgo pueden ser; posturas incomodas, fuerza, repeticiones, Carga
estética y dinamica, vibraciones, duracién, tiempo de recuperacion, entre otros
(ISTAS, 2015).

La confirmacion de riesgos ergondmicos en cualquier lugar de trabajo se debe
realizar mediante una previa evaluacion, la cual tiene por objeto determinar el nivel
de presencia de factores de riesgos, esto mediante diferentes métodos
herramientas ergonémicas, tales como REBA, RULA, entre otras. El propésito de
dichas herramientas es dejar poco espacio a las interpretaciones y proponer

criterios facilmente observables y mensurables (Rubio, 2004).

En cuanto a las vibraciones se describen como el movimiento de un cuerpo
sélido alrededor de una posicion de equilibrio (IDEARA, SL, 2014). Este
movimiento puede ser regular o aleatorio en direccidn, frecuencia y/o intensidad,
sin embargo, es imprescindible conocer la direccion de las vibraciones, por lo que,
cuando se miden vibraciones, se toman como referencia los tres ejes X, Yy Z
(INSHT, 2014).
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Para efecto de la medicién de las vibraciones, el parametro mas empleado es
la aceleracion (m/s?), lo cual es posible por medio de un vibrometro, el cual es
capaz de medir los tres pardmetros de la vibracion con exactitud (x,y,z), sin

ninguna interferencia en las tareas de los operarios (PCE, 2012).

Las vibraciones se transmiten al trabajador a través de las zonas de contacto
con el objeto vibrante (IDEARA, SL, 2014). La energia de la vibracion de todo el
cuerpo se transmite al cuerpo a través del piso o la silla y afecta a todo el cuerpo o

a la mayoria de las partes del cuerpo (Picu, 2013).

Los operarios que manejan la maquinaria pesada estan expuestos a los
efectos de las vibraciones transmitidas al cuerpo entero, asi como al ruido
generado en el lugar de trabajo. Los efectos producidos por las vibraciones y al
ruido estan relacionados con las tareas que realiza el trabajador durante la
jornada, de ahi la necesidad de regular la exposicion para evitar lesiones como
Lumbalgias, raquideas, ciaticas etc (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
de Espafa & AITEMIN, 2010).

Los valores establecidos como accién y como limite corresponden a 0.5 m/s2y
1.15 m/s2 respectivamente para una jornada diaria de 8 horas (INSHT, 2009). Y el

valor de dosis de vibracion es de 9.1 m/51.75 el de accion y de 21 m/sljs como

valor limite (INSHT, 2007).

En una explotacion minera es dificil reducir el tiempo que un trabajador esta
expuesto a vibraciones debido al uso de maquinaria, ya que generalmente, se
pasa en la esta casi la totalidad de la jornada laboral (Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio de Espafia & AITEMIN, 2010). La exposicion a vibraciones en
cuerpo entero en la industria del transporte aumenta la aparicion de trastornos
circulatorios (venas varicosas de las piernas, hemorroides y varicocele,
enfermedad cardiaca isquémica e hipertension y cambios neurovasculares), asi
como diversos trastornos del sistema digestivo, en general, es un factor que en
conjunto contribuyen a otros riesgos para la salud (Vernerkar, Kulkarnl, Zade, &
Kamavisdar, 2008).
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Una exposicién continua a vibraciones del tipo cuerpo entero puede producir
molestias, agravar lesiones dorsales, mermar el rendimiento y en general, plantear
un riesgo para la salud y para la seguridad, estudios demuestran que la exposicién
a largo plazo provoca un elevado riesgo para la salud, para la columna, cuello y
hombros (Park, Fukuda, Kim, & Maeda, 2013).

Las empresas deben implementar medidas y reglas, y adaptarse a cumplirlas
con la finalidad de prevenir accidentes y minimizar los riesgos. Dentro de los
controles para lograr lo anterior se encuentran los administrativos que consisten
en organizar el trabajo de tal manera que se disminuya el tiempo de exposicidon
(INSHT, 2014).

Algunos ejemplos son la rotacion de puestos de trabajo, establecimiento de
pausas y adecuacion de las tareas a las diferentes caracteristicas individuales.
Una adecuada formacion e informacion es fundamental y en ocasiones puede ser

conveniente contemplar este riesgo en la vigilancia de la salud (INSHT, s.f).

Es aconsejable a la hora de evaluar las vibraciones mecanicas y el ruido,
realizar un seguimiento de las recomendaciones, asi como la vigilancia a la salud
respectiva (INSHT, 2011).

Cuando la evaluacién de riesgos ponga de manifiesto la existencia de un
riesgo para la salud de los trabajadores, el empresario debera llevar a cabo una
vigilancia de la salud de dichos trabajadores (Alphin, Sankaranarayanasamy, &

Sivapirakasam, 2010).

La vigilancia de la salud sera con base a las medidas preventivas en un lugar
de trabajo, y esta tendrd como objetivo la prevencion y el diagndstico precoz de
cualquier dafio para la salud como consecuencia de la exposicion a vibraciones
(INSHT, 2013).

Tal como indica el Real Decreto 1311/2005 una vigilancia a la salud se
realizard cuando la exposicion del trabajador a las vibraciones se pueda relacionar

a una enfermedad determinada o un efecto nocivo para la salud, cuando existan
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probabilidades de contraer dichas enfermedades. La vigilancia de la salud incluira
la elaboracion y actualizacion de la historia clinico — laboral de los empleados
(INSHT, 2005).

Para controlar la exposicion al ruido en un area de trabajo, se puede recurrir a
métodos ingenieriles, como modificar el equipo o el area de trabajo para hacerlos
mas silenciosos. De tal manera, se incluye cualquier procedimiento técnico que
logre reducir el nivel de sonido, y se puede aplicar en acciones sobre la fuente y

contra la transmision o propagacion del ruido (INSHT, 2012).

Como se menciond anteriormente es importante un programa de salud y
seguridad en el trabajo, el cual es una herramienta que utilizan las organizaciones
para la implementacion del plan, de forma permanente y continua, es la forma en
gue se articulan las diferentes estrategias, procedimientos, tacticas y proyectos en
la organizacion (INTECO, 2016). Dentro de este programa se contemplan
aspectos como responsables, funciones, recursos, alcances, entre otros y las
empresas que implementan uno de estos deben velar por su cumplimiento. Los
trabajadores expuestos a un nivel de vibraciones superior a los valores de
vibraciones y de ruido establecidos deben tener un control de la salud apropiado,
promocionado por la empresa. Ademas, deben ser informados de los resultados
obtenidos (INSHT, 2007).
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A. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevé a cabo es de tipo aplicada, ya que se
aplicaron y se emplearon los conocimientos adquiridos, de manera que permitio
tomar acciones, establecer estrategias y establecer soluciones de mejora (Marin,
2008).

B. Fuentes de informacién

1. Fuentes primarias
Dentro de las fuentes primarias de informacion, que son aquellos recursos
bibliograficos que permiten obtener la informacion de primera mano, se emplearon

los siguientes:

e Norma INTE 31-09-09-16: Guia para la elaboracion del programa de
Salud y Seguridad en el trabajo. Aspectos generales

e Norma ISO 2631-1-1997: Evaluacion de la exposicion humana a las
vibraciones de cuerpo entero, Parte 1”.

e Norma INTE 31-08-02-00: Higiene Industrial. Medio ambiente laboral.
Determinaciéon del nivel sonoro continlo equivalente en los centros de
trabajo.

e Norma INTE/ISO 9612:2016: Determinacion de la exposicion
ocupacional al ruido ocupacional.

e Libros:

o Riesgos ambientales en la industria.

e Articulos cientificos de internet:

o “Health Risk Evaluation of Whole Body Vibration by ISO 2631-5
and ISO 2631-1 for Operators of Agricultural Tractors and
Recreational Vehicles.”

o Whole body vibration exposure in heavy earth moving machinery
operators of metalliferrous mines.”

o “Experimental Evaluation of Whole Body Vibration exposure from
Tracked Excavators with Hydraulic Breaker Attachment in Rock

Breaking operations.”
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o “An analysis of vibration transmission to handlers trucks.”
¢ Normas Técnicas de prevencion:

o NPT 839: Exposicion a vibraciones mecanicas. Evaluacion del
riesgo.

o NTP 963: Vibraciones: vigilancia de la salud en trabajadores
expuestos.

o NTP 960. Ruido: control de la exposicion (I). Programa de
medidas técnicas o de organizacion.

o NTP 287: Hipoacusia laboral por exposicion a ruido: Evaluacion

clinica y diagndstico.

2. Fuentes secundarias

Estas constituyen una recopilacion de las fuentes primarias de investigacion,
de las cuales se utilizaron:

e Guia para la valoracion de riesgos en pequefias y medianas empresas.
e Ficha divulgativa FD-33: Exposicién laboral a vibraciones.
e Ergonautas: Portal de Ergonomia desarrollado por la Universidad

Politécnica de Valencia.

3. Fuentes terciarias
e Base de datos del Tecnoldgico de Costa Rica:
o Base de datos Ebrary.
o Base de datos e-libro.
o Base de datos EBSCO.
e Google académico.

e Google books.

C. Poblacion y muestra

El Quebrador Ochomogo Ltda., cuenta con un total de 24 colaboradores, de los
cuales 14 son encargados de operaciones, quienes fueron los evaluados para
efectos del proyecto, donde 8 son los que manejan la maquinaria pesada, 4 son

encargados del taller de mantenimiento.
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Para efectos de las vibraciones se evaluara a 3 operarios de cargadores, 3 de

vagonetas y 1 de excavadora.

Tabla 3. Muestra a evaluar

Indicador Poblaciéon Muestra Justificacion

Nivel de actuacién
16 11 El dia de las

Nivel de riesgo o
mediciones los

Nivel de exposicion a
) 16 13 colaborares faltantes
ruido
no se encontraban en

Nivel de exposicion
o ) 8 7 la empresa.
diaria (vibraciones)

D. Estrategia de muestreo

Las mediciones de las audiodosimetrias personales se realizaron con el
dosimetro Extech 407355, mismo que cumple con la ISO 9612 cual da el % de
dosis de un trabajador, el dosimetro se calibré con un Pist6fono calibrador Extech

407766 a 94 dB, con la siguiente configuracion:

e Escala de ponderacion: A

e Velocidad de respuesta: Slow

Se coloco el microfono en el cuello de la camisa a unos 10 cm del oido
derecho del colaborador, el mismo permanecié puesto el 70% de la jornada y se
reportaron datos cada media hora, se anotaron en la bitacora de muestreo
(Apéndice 1). Se tomaron por aparte a los operarios del taller y a los de operarios
de la maquinaria pesada. El andlisis de los datos de muestra detalladamente en el
apartado plan de andlisis. Ademas, se realizd un barrido de frecuencias
comprendido entre los 16 Hz y los 16 KHz, para ello se emple6 un sonémetro con
filtros de bandas de octava, la misma se realiz6 con una duracion de 10 minutos,
en la planta de produccion, esto con el fin de seleccionar un adecuado equipo de

proteccion personal.

Las audiodosimetrias se llevaron a cabo durante 8 horas, ya que como lo

establece la normativa en estudio, el tiempo de muestreo debe ser del minimo el
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70% de la jornada laboral, los NSCE se proyectaron a una jornada de 8 hora
diarias. Las evaluaciones se llevaron a cabo en tres dias diferentes evaluando a 5
colaboradores por dia, el porcentaje de dosis obtenido variaba de acuerdo con el

area de ubicacion y a la cercania a la planta del proceso productivo

Mientras que las mediciones de las vibraciones se realizé cada 5 minutos (300

segundos) durante 1 hora, 2 veces al dia, esto por la uniformidad de las tareas.
El equipo se configuré programando:

e La sensibilidad= 8,00 y 12,00 mV/ms-2.

e La ganancia= automatica

e Tiempo de duracién= 3600 segundos.

e Ponderacioén de la medicién= 300 segundos.

e FactorsumaX,V¥Y,Z=14,1.4,1.

El sensor se colocé en el asiento de la maquina a evaluar, como se muestra

en la figura 3.

Figura 3. Colocacion del sensor

Fuente: Comision Europea (2007)

Durante la medicién se tomaron en cuenta factores que se contemplaron en

la encuesta estructurada que se muestra en el apéndice 3, tales como afios de
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laborar con este tipo de maquinaria, existencia de estudios, entre otros. De igual

manera se muestra en el plan de analisis todos los pasos detalladamente.

La metodologia REBA (anexo 1) y RULA (anexo 2), se aplicé de igual manera
a los 16 colaboradores, en el caso de los operarios de la maquinaria se realizd por
medio de observaciones realizadas o por videos, mientras operan la maquinaria,
tanto en reversa como en marcha hacia adelante y en el caso de los operarios del
taller se empleé mientras los operarios realizaban normalmente sus tareas, para
un total de 2 tareas evaluadas en cada uno de ellos y se tomo el resultado que dio
mas critico, esto en el caso de los operarios del taller de mantenimiento. Luego a

esto, se tabularon los datos y se realizé su respectivo analisis.
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E. Operacionalizacion de variables

Tabla 4. Operacionalizacion de variables del objetivo 1.

Objetivo Variable Conceptualizacion de la variable Indicador Instrumento/herramienta
Determinar el | Nivel de riesgoy Son los niveles a las que las personas Nivel de e Método REBA.
nivel de riesgo y | de actuacion en se exponen por adoptar posturas actuacion. e Método RULA.

de actuacion en
cuanto a
posturas de los
operarios del
Quebrador
Ochomogo.

cuanto a posturas
de los operarios
del Quebrador
Ochomogo S.A

inadecuadas mediante la realizacion de
la tarea, pero también dependen de las
condiciones laborales en la que se

desempeiian.

Nivel de riesgo.

e Observacidn no participativa.

Tabla 5. Operacionalizacién de variables del objetivo 2.
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Objetivo Variable Conceptualizacién de la Indicador Instrumento/herramienta
variable
Determinar los | Exposicién Es aquella que se da Tiempo efectivo laborado Observaciones no participativas.
niveles de | a cuando la parte vibrante (horas laboradas). Encuestas estructuradas.
exposicion a | vibraciones | de algun objeto entra en Metodologia segiin UNE- EN 1SO
: : Aceleraciones (m/s2) en
vibraciones en | cuerpo contacto con la persona, 2631-1-1997 para exposicion
los ejes x, Y, z.
cuerpo entero y | entero. en este caso cuando el cuerpo entero.
el ruido de los operador esta sentado.
. Calculo del valor de la exposicion
operarios de la
o ) o o diaria A(8).

maquinaria Nivel de exposicion diaria.
pesada del Célculo del valor diario de
Quebrador exposicion (VDV).
Ochomogo . Es la valoracién o o _ Bitacora

Nivel de o . Dosis diaria (Porcentaje i
LTDA. g medicion del sonido al que _ Metodologia INTE 31- 08-02-2000

exposicion dosis).

) se exponen los ) ) INTE/ISO 9612
a ruido. Frecuencia predominante.

trabajadores.

Barrido de frecuencias
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Tabla 6. Operacionalizacién de variables del objetivo 3.

Objetivo Variable Conceptualizacion de la Indicador Instrumento/herramienta
variable
Disefiar un | Programa de Se basa en la recoleccién | Cantidad de responsables del | Matriz de asignacion de

programa para

el control de

vibraciones,
ruido y
ergonémico
para los

colaboradores
del Quebrador
Ochomogo
LTDA.

control para la
exposicion a
vibraciones

cuerpo entero.

estructurada de normas,

criterios, procedimientos,
evaluacion, planeacion e
implementacion de actividades
que permita a los colaboradores
del Quebrador Ochomogo S.A
prevenir lesiones muasculo -
esqueléticas por la exposicién a

vibraciones cuerpo entero.

programa, encargados de la

implementacién, cumplimiento vy

mejora del mismo.

responsabilidades.

Cantidad de elementos que integran
el programa.

e Requerimientos

e Procedimientos

e Responsables

e Recursos

e Seguimiento

e Capacitacién

Guias de disefo de
programas, segun INTE 31-

09-09-16

Fuente: Granados, R (2017).
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F. Descripcion de herramientas
v Método REBA

Este método ergondmico permite evaluar el nivel de riesgo de las posturas
empleadas o adaptadas de los operarios a la hora de realizar las tareas y brinda
ademas la necesidad y urgencia de tomar acciones para mejorar el puesto. Para
ello se aplico6 el anexo 1.

v" Método RULA

Consiste en la evaluacion del riesgo en la postura adoptada, la duracién y
frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene, de igual manera
indica el Nivel de Actuacién e indicara si la postura es aceptable o en qué medida
son necesarios cambios o redisefios en el puesto, esta se realizé con base al

anexo 2.
v’ Bitacora

Permite anotar los datos obtenidos de las mediciones realizadas con el
dosimetro indicando el porcentaje de dosis por colaborador y el tiempo de
medicion, se empleo el apéndice 1.

v Encuesta estructurada

Radica en la aplicacibn de una serie de preguntas dirigidas a diferentes
puestos de trabajo, de los cuales se requiere obtener informacién, por ejemplo,
para conocer las condiciones en las que laboran los operarios, dentro de las

encuestas empleadas se encuentran en el apéndice 2y 3.
v' Observacién no participativa

Por medio de esta herramienta se logra recopilar informacién del grupo o
persona de interés sin tener que intervenir con la tarea que desempefia. Por lo que
va a ser posible obtener los tiempos de exposicion de los trabajadores sin

intervenir con las labores realizadas.
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v Vibrémetro

Este equipo permite medir la aceleracion ( m/s2) de la maquinaria en los ejes X,
y, Z. Permite conocer las aceleraciones tanto en mano brazo como cuerpo entero,

en este caso se colocara un sensor en el asiento de la maquinaria a evaluar.
v' CronOGmetro

Permite contabilizar el tiempo y asi llevar un control de la exposicion a las
vibraciones, para posteriormente realizar el analisis de la aceleracién ponderada

basada en ese tiempo.

v/ Célculo del A(8)

Por medio de este célculo se conocera el valor de la exposicién diaria a la
vibracion, para seguidamente compararla con los limites establecidos por las

normativas.
v Célculo del VDV

Permite conocer el valor de dosis de vibraciones, para compararlos con los

limites establecidos por las normativas.
v" Microsoft Excel

Esta herramienta permite realizar el analisis de los datos obtenidos con en

campo por medio de tablas, gréficos, entre otros.
v' Dosimetria

Permite evaluar la exposicién del trabajador a ruido durante su jornada de
trabajo, evaluando al menos el 75% de la jornada laboral. Para esto se coloca el
microfono lo mas cerca posible del oido del trabajador, y se obtiene al final un
porcentaje dosis de la exposicion con el que se va a determinar el nivel sonoro

continuo equivalente (NSCE).
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v INTE/ISO 9612

Permite medir la exposicion al ruido de los trabajadores y calcular el nivel de

exposicion al ruido, incluyendo la incertidumbre.
v" INTE 31-09-09-16

Esta herramienta brinda un guia donde contempla todos los elementos que se

deben considerar en el Programa propuesto.
v' Matriz de asignacion de responsabilidades

Esta matriz permite determinar las personas responsables de cada una de las

partes que contendra el programa propuesto.
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G. Plan de anélisis

A continuacién, se describe la manera en que ser& analizada la informacion.
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Figura 4. Plan de andlisis grafico

Fuente: Granados (2017)



A continuacion, se describe la manera en que se analiz6 la informacion.

Objetivo 1. Determinar el nivel de riesgo y de actuacion en cuanto a las

posturas de los operarios del Quebrador Ochomogo.

Para el cumplimiento de este objetivo se aplicaron los siguientes
instrumentos.

v" Método REBA.
v" Método RULA.

Es importante mencionar que en la aplicacion de los métodos RULA y REBA

se tomo en cuenta la tarea mas critica de las evaluadas.

Por medio del método REBA se determind el grado de exposicion del
trabajador al riesgo por la adopcién de posturas inadecuadas. Su aplicacion brinda
el riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo musculo -
esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar
acciones correctivas. Se evalu6 tanto el lado derecho y el lado izquierdo del
cuerpo por separado. Al determinar las respectivas puntuaciones se determind si
se requieren cambios o redisefar el puesto. Los pasos a seguir para el respectivo

analisis de este método ergonémico son:

Determinacion los ciclos de trabajo.
Seleccion de las posturas a evaluar.
Se determiné el lado del cuerpo a evaluar: derecho o izquierdo.

Toma de angulos requeridos.

AN N NN

Se determind las puntuaciones de las posturas observadas, por cada uno
de los grupos (AyB), por medio de las tablas ofrecidas por el método.

En cuanto al método RULA se aplicé para la evaluacion del riesgo en la
postura adoptada, la duracion y frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando
se mantiene, de igual manera indica el Nivel de Actuacion donde muestra si la
postura es aceptable o en qué medida son necesarios cambios o redisefios en el

puesto. Los pasos a seguir son los siguientes:

v' Se determinan los ciclos de trabajo.

v Seleccion de las posturas a evaluar.
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v

Se determinar el lado a evaluar: derecho o izquierdo.

Toma de los angulos requeridos.

Se determinan las puntuaciones de cada una de las partes evaluadas de
cada uno de los grupos, por medio de las tablas ofrecidas por el método.

Se determina si se requieren cambios, asi como el nivel de actuacion.

La informacién se presentd por medio de tabulacion donde se representes los

principales hallazgos encontrados.

Objetivo 2. Determinar los niveles de exposicion de vibraciones en cuerpo

entero y el ruido de los operarios de la maquinaria pesada del Quebrador
Ochomogo LTDA

AN N N N N

En cuanto al objetivo 2, se empled lo siguiente:

Observaciones no participativas

Metodologia INTE 31- 08-02-2000

Vibrometro

A (8)

VDV

INTE/ISO 9612

Metodologia segun UNE- EN ISO 2631-1-1997

Los mismos fueron aplicados a los operarios de la maquinaria pesada, donde

por medio de observaciones se determiné el tiempo de exposicién (horas

laboradas) de los colaboradores.

La metodologia INTE 31- 08-02-2000 establece que el dosimetro es un equipo

gue se emplea para la evaluacién de la exposicion al ruido en la que se mide el

nivel de porcentaje de dosis que recibe el trabajador a nivel de oido, durante un

periodo determinado de la jornada laboral. Por medio de este equipo se obtuvieron

los porcentajes de dosis de los colaboradores, los cuales se anotaron en la

bitacora de trabajo (apéndice 1) y por medio de la ecuacion 1 se obtendra el Nivel

sonoro continuo equivalente.

Ecuacion 1. Nivel sonoro continGio equivalente
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%Dosis)
12,5t

Fuente: INTE 31-08-02 (2000).

NSCE = 85 + 9,97*Log(

Posterior a ello, se calculé el nivel de exposicién al ruido diario, mediante la
ecuacion 2.

Ecuacion 2. Nivel de exposicion al ruido diario

Te
Lexp = NSCE + 101log (E)
Fuente: INTE/ISO 9612 (2016)
Se aplicé una encuesta estructurada con el fin de conocer ciertos aspectos
acerca del ruido, tales como donde consideran que se genera la mayor cantidad
de ruido, si han recibido o no capacitaciones acerca del ruido, entre otros. (Ver

apéndice 2)

Se realiz6 un barrido de frecuencias en el area de la, este barrido se realiz6

en un rango de frecuencias comprendido entre los 16 Hz y los 16KHz.

Con el uso del vibrémetro se logré obtener los datos de las aceleraciones a las
gue se exponen los operarios, se analizaran y se calculara el factor cresta, para

asi determinar el método a emplear.

Ecuacién 3.Factor cresta

Valor pico
" RMS
Fuente: 1ISO 2631-1 (1997).

Si el factor cresta en alguno de los 3 ejes evaluados resulta mayor a 9, se

aplicara el método alternativo, es decir el calculo del A(8) y VDV.

Primeramente se calculara el valor de la aceleracion ponderada (aw),

mediante la ecuacion mostrada seguidamente.

Ecuacién 4. Calculo de la aceleracién ponderada (aw)

aw=C [ aw?(t)dt)z
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Con el valor obtenido con la ecuacion anterior, se el A (8) donde se

obtendra la exposicion diaria en cada uno de los ejes.

Ecuacion 5.Célculo de A (8).

T exp

A(8 =14
@)x,y,z=14*aw o

Fuente: ISO 2631-1 (1997).

Por altimo, por medio del calculo del VDV se determinar el valor de la dosis
de la exposicion a vibraciones, para el mismo se emplea la ecuacion 6, y asi
calcular con la ecuacion 7 el VDV del equipo.

Ecuacién 6. Célculo de VDV
T 1
VDV=(f0 (aw(t)*dt)s
Ecuacién 7. VDV del equipo

1
exp i
med

T
VDV exp(x,y,z) = 1,4 x VDV (T

Fuente: ISO 2631-1 (1997).

Los resultados obtenidos en las mediciones de las vibraciones se mostraran
en tablas y en gréficos donde sea posible la comparacion de los datos.

Objetivo 3. Disefiar alternativas para el control de vibraciones en
cuerpo entero, ruido y ergonémico para los colaboradores del Quebrador
Ochomogo LTDA.

Para el cumplimiento de este objetivo se le facilitard a la empresa
procedimientos, mejoras a la hora de realizar las tareas, control de cambios, entre
otros aspectos, todo integrado en un programa de control de exposicidn a
vibraciones en cuerpo entero basado en la INTE 31-09-09-16.
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IV. ANALISIS DE LA
SITUACION ACTUAL



A. Principales hallazgos
Objetivo 1.

La informacion que se mostrara a continuacion se obtuvo de una poblacion
100% hombres.

1. Descripcion de puestos
En la siguiente tabla se muestra la descripcién de cada uno de los puestos

evaluados.

Tabla 7. Descripcion de los puestos evaluados

Puesto Funcién

e Cargar de material las vagonetas y los
diferentes transportes que adquieren

Operador del cargador los productos.

e Acomodar y apilar las torres de

material existentes en el patio.

Operador de la vagoneta e Transportar los materiales a los

Operador del cabezal (traileta) distintos puntos de destinos.

e [Excava terrenos para  extraer
Operador de la excavadora ] y
materiales por la accién de la cuchara.

Operario de soldadura e Unir, rellenar y cortar piezas de metal.

) o . e Diagnosticar, reparar y/o mantener los
Operario mecénico automotriz

equipos en 6ptimas condiciones.

2. Andlisis del nivel de riesgo de las posturas de los colaboradores.
El andlisis del nivel de riesgo se realiz6 por puesto de trabajo en el taller de
mantenimiento y en los operarios de la maquinaria pesada, donde los resultados

obtenidos se muestran en las tablas 7 y 8 respectivamente.

En cuanto a los colaboradores del taller de mantenimiento se evaluaron
mientras realizaban sus tareas, se llevaron a cabo dos evaluaciones realizando
diferentes actividades, en el caso de los soldadores ambas consideraban
levantamiento de carga, corte y soldado, y se tom6 en cuenta el resultado con el

nivel de riesgo mas critico.
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Tabla 8. Resultado del método REBA en el taller de mantenimiento

. Resultado L :
Puesto Puntuacién : : Accién / medida
obtenido / Nivel

Es necesaria la actuacion

7]

o

(@]

S 8 cuanto antes
©

=)

@]

n

8 Es necesaria la actuacion de
c . .

3 11 inmediato
(]

=

Por medio de la tabla anterior, se evidencia que se debe implementar una
modificacion en cuanto a la realizacién de las tareas, ya que se estd viendo
comprometido la salud y bienestar de las personas y se encuentran mas
propensos a presentar algun tipo de lesion o empeorar las ya existentes,
mencionadas antes, estos colaboradores se exponen a factores de riesgo
ergonomicos como presion de contacto, fuerza, levantamiento manual, etc
mientras realizan sus tareas ya que estas implican un grado de concentracion y
precision elevado, por ejemplo, se observé mientras uno de los encargados del
taller de mantenimiento realizaba un cambio de filtro de aceite y las posturas que
este tomaba eran totalmente fuera de la postura neutral, su espalda no se
encontraba recta, el cuello flexionado hacia delante. En cuanto al soldador se
observd que realiza levantamiento de carga manual, posturas de incomodas,
presion de contacto, fuerza y agarre. Esto también se ve influenciado por los

requerimientos que conlleva la tarea, asi como de los recursos existentes.

Para los puestos de los operarios de la maquinaria se tiene la siguiente

tabla.
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Tabla 9. Resultado del método REBA para los operarios de la maquinaria pesada

. Resultado . _
Puesto Puntuacién _ : Accién / medida
obtenido / Nivel
Marcha adelante 1 Puede ser necesaria la
o 3 . .
-(85 Bajo actuacion
o n
S Marcha reversa 6 Es necesaria la
O L.
actuacion
Marcha adelante 1 0 No es necesaria la
oo Inapreciable actuacion
(&)
S Marcha reversa 3 Es necesaria la
(@]
g actuacion cuanto
antes

Realizacion de 5 Es necesaria la
o tarea actuacion
o
©
S
@
(8]
x
i

En la tabla anterior se muestra que los colabores cuando realizan maniobras
en marcha en reversa es cuanto mas critico es el nivel de riesgo y de los tres tipos
de maquinaria evaluada, la vagoneta resulté con el nivel de actuacion mas alto, es
importante mencionar que se evaluaron 3 cargadores y 3 vagonetas, en ambos
casos se tomo en cuenta el resultado mas critico. Los factores que pueden influir
en los resultados obtenidos es que realizan torsién de tronco y cuello mientras

operan la maquinaria marcha atras.

Mientras ejecutaban las operaciones la mayoria de los trabajadores realizaban
una ligera flexion del cuello hacia adelante, lo que implica que se genere tension y
dolor con el tiempo de mantener la misma posicién. Con respecto a las piernas se
podia observar que se encontraban en una posicion en la que no existen puntos

de tensién, ni torsién, por lo que parecia comoda para realizar la tarea, en el
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respaldar del asiento no cuentan con ningun soporte que le garantice un apoyo al

area lumbar, ni con apoya brazos para poder descansar los mismos.

En cuanto a la operacion en marcha reversa realizan torsion de tronco y de
cuello ya que no emplean los retrovisores laterales y ni el central, ocasionando
gue se genere tensidon en esas zonas, tomando en cuenta la repeticion del

movimiento.

Con respecto a los hombros, segun lo observado se encontraban flexionados y
girando el volante constantemente. Es importante mencionar que durante la
realizacion del presente proyecto se refirio un colaborador al INS, esto por estar
frente a un posible riesgo de trabajo, quien presenta un dolor en el hombro
izquierdo y donde el mismo conductor indica que se puede deber a los
movimientos que realiza para operar, caso que aun no ha sido resuelto ya que se
encuentra en revision. Mediante observaciones se evidencid que el hombro
izquierdo es el que mas movimiento realiza, por ejemplo cuando gira el volante y

en el movimiento de la pala, ya que se encuentra del lado izquierdo.
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3. Analisis del nivel de actuacién de las posturas adaptadas.
De igual manera al método anterior, el resultado presentado es el de la tarea
gue resultd mas critico, en la siguiente tabla se muestra lo obtenido en cuanto al

taller de mantenimiento.

Tabla 10. Resultados del método RULA en los operarios del taller

Resultado
Puesto Puntuacién obtenido / Accion / medida
Nivel
4 Se requiere redisefios
[e]
S 7
k=]
[e]
(%]
3 Realizar cambios
8 5
;.3 urgentes

Al igual que el método anterior, es importante tomar medidas en cuanto a las
técnicas que emplean los colaboradores para realizar las tareas, para evitar la
aparicion o empeoramiento de lesiones, los operarios al realizar las actividades
toman posturas inadecuadas tales como; flexién del cuello, torsion de tronco, no
utilizan los planos de una mesa tal y como se debe (colocando lo que emplean con
mas prioridad de primero y asi sucesivamente), realizan los levantamientos de
cargas sin ninguna técnica establecida, entre otros factores como la duracion de
las tareas, la frecuencia, la intensidad y los tiempos de recuperacion que ponen en

riesgo la aparicion de lesiones.
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Tabla 11. Resultados del método RULA en los operarios de la maquinaria pesada

. Resultado . _
Puesto Puntuacion _ : Accién / medida
obtenido / Nivel
Marcha adelante Riesgo aceptable
= 1 1
o
e
S
= Marcha reversa 6 Requiere redisefiar la
)
tarea
a Marcha adelante 1 1 Riesgo aceptable
Q
é Marcha reversa 7 Cambios urgentes al
§ realizar la tarea
Realizacion de 4

g tarea Puede requerir un
o . .
o cambio al realizar la
IS
3! tarea.
i

Este método, también muestra que el cuerpo se ve comprometido con las
posturas de los colaboradores cuando manejan la maquinaria en marcha reversa,
ya que realizan constantes movimientos de rotacion de rotacion de cuello y tronco,
ademas una de las manos pasa en la palanca lo que compromete la mufieca y

puede influir en que los colaboradores presenten dolor a nivel de la misma.

En la siguiente tabla se muestran las principales razones que dan como

resultado los niveles de riesgo y de accion.
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Tabla 12. Factores determinantes de los niveles de riesgo y actuacién obtenidos

Parte del cuerpo Descripcion Razoén
Tronco Flexion > 20°y < 60°
Rotacion del mismo
— No cuenta con las condiciones y equipos
Cuello Flexion > 20° . -
» de trabajo aptos, que beneficien las
Rotacion
: posturas adaptadas. No emplean los
Piernas Soporte ] .
De pi implementos que se les brinda, como en
e pie N
_ _ el caso de la maquinaria que no
Brazo Flexion y extension > 20° ]
i emplean los retrovisores.
Antebrazo Flexién entre 60°y 100°
Mufieca Flexién y extension >15°
Objetivo 2.

4. Exposicién avibraciones cuerpo entero.
El andlisis de la aceleracion de la vibracion es una técnica de
mantenimiento que permite tomar acciones y controles antes de que los

trabajadores expuestos a las mismas presenten algun tipo de lesion.

Las evaluaciones de las aceleraciones en la maquinaria pesada se llevo a
cabo mientras los operarios realizaban sus funciones, tal y como se mencioné
anteriormente. El fin del presente analisis es poder comparar los datos obtenidos
con los limites permitidos definidos por la Direccibn Europea, los cuales se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13. Valores limites y de accién de la aceleracion de la vibracién

Indicador Valor accién Valor limite
A(8) 0.50 m/s? 1.5 m/s?
VDV 9.1 m/st75 21 m/st75

Una vez digitalizados los datos se calcul6 el factor cresta, el cual en algunos
de los casos fue mayor a 9, lo que refleja la presencia de golpes o de valores
picos que pueden ser fuente generadora de efectos, por lo que ademas de

calcular la exposicion diaria, se calcul6 el valor de dosis de la vibracion.
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En la siguiente figura se muestran los resultados de exposicion diaria A(8).
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Figura 5. Valores de exposicion diaria obtenidos

La maquinaria evaluada son cargadores, vagonetas y una excavadora, donde
se puede observar que tres de los siete trabajadores (se muestran resaltados en
amarillo) que emplean la maquinaria pesada sobre pasan el nivel de accion
establecido para dosis diaria, el cual es de 0.50 m/s? los mismos no exceden el
limite de exposicién de 1,15 m/s®>. Ademas, se puede observar que la maquinaria
gue no sobre pasa el valor acciébn se encuentra muy cercano al mismo. La
jornada laboral es de 11 horas diarias, y tienen descansos para el desayuno y el
café de la tarde de 15 minutos y 1 hora para almorzar, exponiéndose a 9 horas y
media. El tipo de suelo es compacto con ciertos abultamientos productos de los
mismos materiales, en el caso de las vagonetas cuando provienen del rio el
camino es lodoso y con irregularidades y la excavadora opera sobre el canal del

rio.

Cabe destacar que la maquinaria que resulto con mayores niveles de
aceleraciones son la maquinaria con mayor antigtiedad en la organizacién, a estas
solamente se le realiza mantenimiento correctivo cuando se requiera, los asientos

nunca han sido reemplazados, no se le realiza mantenimiento preventivo a los
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mismos, en algunos casos se encuentran desajustados mecanicamente y

presentan desbalance.

De los resultados obtenidos se puede deducir que los operarios se encuentran
expuestos a vibraciones y se analiza el posible riesgo que esto puede tener en la
salud de los mismos, por lo que es importante tomar las medidas necesarias para

mejorar las condiciones y lograr reducir estos valores.

En cuanto a los resultados del valor de dosis de la vibracién (VDV), se
evidencia que tres colaboradores se encuentran por encima del nivel de accion,

que corresponde a 9.1 m/s*"

, que al igual que los anteriores no sobre pasan el
valor limite, es importante mencionar que las vagonetas se encuentran muy

cercanas a dicho nivel.

El eje z, el cual fue el predominante es el que recorre a la persona de los pies a
la cabeza, por lo que se puede relacionar con los resultados obtenidos en la
encuesta de dolencias que se aplicod, donde los operarios presentaban dolor a

nivel de cuello, espalda baja-alta, hombros y cadera.
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Figura 6. Valores de dosis de vibracion obtenidos

Tal y como se plasmoO anteriormente, es necesario la implementaciéon de
controles, para evitar que los resultados sobre pasen el valor limite para que no se

presenten dafios a la salud de los colaboradores.
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De igual manera que en el A(8) el eje dominante en el VDV fue el z, por lo que
se puede decir que en ambos calculos es el eje critico, esto se puede deber a la

permanecer durante la realizacion de las tareas sentados.

5. Exposicion al ruido.

Por medio de la encuesta estructurada de recopilacién de informacién
acerca del ruido (apéndice 2) se obtuvo que en el taller de mantenimiento los dos
soldadores consideran que las tareas que realizan generan ruido, mientras que el
mecanico indicé que sus actividades no lo generan. El 100% de los colaboradores
encuestados afirmaron que el area donde se produce mayor ruido es en la planta
de proceso de produccién incluyendo la maquinaria pesada. El 39% de los
colaboradores han recibido capacitaciones acerca del uso de equipo de exposicion
personal para el ruido, sin embargo, ninguno de ellos emplea el uso de este, ya
gue consideran que es muy molesto e incbmodo, solamente uno de todos usa

lentes y guantes, pero ninguno de proteccién auditiva.

Los operarios de la maquinaria pesada tienen un promedio de trabajar con
estas maquinas de 15 afios, lo cual es un periodo de exposicion importante para
iniciar la pérdida de la audicion, en cuanto a la percepcion de molestias auditivas,
se tiene que seis colaboradores indicaron que si han presentado trastornos
auditivos, incluyendo 2 del taller de mantenimiento y 4 del proceso productivo,
especificamente 3 operarios de vagoneta y el operario de la excavadora. Un
aspecto importante es que la empresa no cuenta con ningun tipo de medidas de
intervencion ni se ha realizado ninguna audiodosimetria, la empresa si le ofrece
equipos de proteccion auditiva como tapones, los cuales ofrecen un Nivel de
Reduccion de Ruido de 24 dB, marca 3M (Se muestran en el apartado de
controles), pero este valor de reduccién es bajo condiciones de laboratorio, pero,

por medio de este valor se puede obtener un factor de atenuacion.

Audiodosimetrias
El estudio se llevd a cabo durante un periodo de 8 horas, ya que como lo
establece la normativa en uso, el tiempo de muestreo debe ser del minimo el 70%

de la jornada laboral, los NSCE se proyectaron a una jornada de 8 hora diarias.
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Las evaluaciones se llevaron a cabo en tres dias diferentes evaluando a 5
colaboradores por dia, el porcentaje de dosis obtenido variaba de acuerdo con el
area de ubicacion y a la cercania a la planta del proceso productivo. En la

siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en las audiodosimetrias.

Tabla 14. Resultados obtenidos en las audiodosimetrias

Colaborador % Dosis NSCE (dB) A
Planta 1 670.12 93
Planta 2 1201.12 96

Casetilla/despacho 770.15 94
Cargador 1 26.98 79
Cargador 2 205 88
Cargador 3 358.9 91
Soldador 1 113 86
Soldador 2 123 86

Mantenimiento 178 87
Vagoneta 1 1122 95
Vagoneta 2 789 94
Vagoneta 3 1755 97
Excavadora 278.98 89

Donde se puede observar que todos los colaboradores sobre pasan el 100%
del porcentaje de dosis excepto el operario del cargador 1 (que tiene un porcentaje
de dosis de 26.98 y un NSCE de 79 dB) y al observar los niveles de exposicion
obtenidos se evidencia que todos sobre pasan el nivel de accion de 80 decibeles
establecidos por la normativa nacional, incluso 7 de los colaboradores se

encuentran por encima del nivel limite que es de 85 decibeles.

Se puede observar que las personas que presentan mayor nivel de exposicion
al ruido son los dos colaboradores que se encuentran en planta, los cuales el dia
de la medicién estaban cerca de la banda transportadora sacando todo tipo de
material que no sea piedra. Y en tercer lugar se encuentra el encargado de operar

la vagoneta 3, esto se puede deber a que esta vagoneta es la del modelo mas
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antigua de las existentes y que el dia de la medicion fue la que se encontraba

realizando mayor cantidad de viajes del rio a la planta.

Barrido de frecuencias

Por medio del sonédmetro con filtro de bandas de octavo se realizaron
mediciones en diferentes frecuencias, esto con el objetivo de poder seleccionar el
equipo de proteccion personal que se propone. Esta medicién se realiz6 una vez

durante 10 minutos en la planta de produccion.

Los resultados que se obtuvieron se muestran a continuacion.

Tabla 15. Resultados obtenidos con el barrido de frecuencias

Frecuencia (Hz) dB Frecuencia (Hz) dB
16 41.7 1000 78.0
315 51.4 2000 92.0
63 58.6 4000 90.9
125 66.7 8000 80.6

250 714
16000 77.4

500 71.9

Donde se puede observar que las frecuencias con los decibeles mas
elevados son las comprendidas entre los 2000 Hz y los 4000 Hz. Las principales
fuentes de ruido presentes son la propia maquinaria, las bandas transportadoras, y
el quebrador primario, en estas frecuencias el ruido percibido resulta desagradable

para las personas.

B. Conclusiones
Respecto a las audiodosimetrias realizadas a los colaboradores se obtuvo

gue los operarios se exponen a niveles de ruido superiores a los permitidos, esto
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porque pasan durante toda la jornada laborar cerca de las principales fuentes

generadoras de ruido.

Los trabajadores desconocen los riesgos a los que se ven expuestos, razon
por la que incurren en actos inseguros que aumentan la posibilidad de sufrir

danos.

Con base en la metodologia de aceleracion de las vibraciones de la
maquinaria pesada, en tres equipos se obtuvieron valores que sobre pasan el nivel
de accién permitido, estas maquinas son las de mas antigiedad en la

organizacion.

Tanto en el calculo del A(8) como el VDV el eje predominante en ambos casos
fue el eje z, ya que es donde sobre pasa el nivel de accion, sin embargo no pasa

el nivel limite, siendo este el eje que recorre el cuerpo de los pies a la cabeza.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes evaluaciones
ergonomicas, se concluye que los colaboradores podrian desarrollar lesiones o
TME, en las tareas de mantenimiento, soldadura y manejo de maquinaria pesada,
esto porque realizan tareas que conllevan movimientos repetitivos, muchas

precision, fuerza y manejo manual de cargas.

De la maquinaria pesada evaluada la vagoneta fue la que obtuvo un nivel de
riesgo alto, esto con el método REBA, los factores de riesgo a los que se exponen
los operarios del taller de mantenimiento son al manejo manual de cargas,

repetitividad de las tareas y fuerzas.

Algunas de las fuentes de ruido presente en el Quebrador Ochomogo pueden
ser las herramientas empleadas para la realizacion de las tareas, tales como

martillos, taladros, la propia maquinaria pesada y quebrador primario y secundario.
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C. RECOMENDACIONES

Considerar la implementacion de un protocolo de mantenimiento e inspeccion
diaria en la maquinaria de manera que no solamente se de mantenimiento

correctivo, sino también preventivo.

Inspeccionar el uso de los retrovisores tanto en los laterales como centrales en
la maquinaria, para que el operario no vea comprometido las partes de su cuerpo

por las posturas empleadas.
Considerar la implementacion de asientos con amortiguador en la maquinaria
pesada y de esta manera disminuir el impacto de las vibraciones a las que se

encuentran expuestos los operadores del equipo.

Brindar capacitaciones a los colaboradores sobre la importancia de prevencion

de efectos ocasionados por la exposicion a vibraciones y ruido.

Implementar un programa para el control de la exposicion a vibraciones de

cuerpo entero, ruido y ergonomia de los operarios del Quebrador Ochomogo.
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l. Generalidades del programa

A. Introduccién

En el Quebrador Ochomogo las principales maquinarias que forman parte del
proceso productivo son cargadores, vagonetas y excavadoras, lo que hace que los
operarios de las mismas se expongan al agente fisico de vibraciones, esto puede
ocasionar que a corto o largo plazo los colaboradores presenten efectos en su
salud. Ademas de las vibraciones, se da la presencia de ruido ocasionado en
mayor parte por la misma maquinaria, asi como de la planta de produccién. En el
departamento del taller de mantenimiento de la empresa, los colaboradores
realizan sus tareas sin procedimientos de trabajo establecidos, lo que hace que
empleen posturas que comprometen su cuerpo a presentar lesiones.

Mediante la implementacion de un programa de control en los agentes en

estudio se ayuda a mejorar, prevenir y evitar la exposiciéon de los colaboradores.

B. Propdsitos

El programa de control de exposicion a vibraciones, ruido y ergonomia
beneficiara en la disminucion de riesgos a los que estdn expuestos los
colaboradores del Quebrador Ochomogo, de esta manera se pretende que brindar
un ambiente mas seguro en los puestos de trabajo de cada uno, con lineamientos

establecidos que son beneficios tanto para la empresa como los colaboradores.
C. Objetivos
Objetivo general:
Controlar la exposicion a vibraciones cuerpo entero, ruido y factores de riesgos
ergonémicos a los que se exponen los operarios del Quebrador Ochomogo.

Objetivos especificos:

e Establecer la asignaciébn de responsabilidades para la ejecucion del

programa de control propuesto

e Proporcionar los procedimientos necesarios para la evaluaciéon de la
exposicidén a vibraciones de cuerpo entero, ruido y métodos ergonémicos
(REBA, RULA).



e Brindar medidas de control ingenieril y administrativo para la disminucion de

los agentes en estudio.

D. Alcance

El programa de control a vibraciones cuerpo entero, ruido y ergonémico tiene
como propdsito generar medidas de control para reducir las lesiones que pueden
sufrir los operarios por la exposicion a los mismos. abarca el area del taller de
mantenimiento, asi como los operarios del proceso productivo. ElI programa
contendra controles administrativos e ingenieriles, de manera que permite la

continuidad y mejora de las exposiciones.

E. Metas

e Capacitar al 100% de los trabajadores involucrados en el presente proyecto

en un tiempo de 1 afio.

e Reducir por medio de la implementacion del equipo de proteccion auditiva
los niveles de presion sonora que perciben los trabajadores a niveles
menores a los 85 dB, esto mediante la creacion de cultura para emplear

adecuadamente los equipos.

e Reducir los niveles de vibracion, en el caso de A(8) a niveles menores a 0,5

m/s? y el VDV a valores menores a 9,1 m/s%7>,

l. Compromiso empresarial
A. Politica de seguridad
El Quebrador Ochomogo no cuenta con ninguna politica de seguridad, por lo

gue a continuacion se muestra una propuesta de politica.

e La prevencion de los accidentes, las enfermedades relacionadas con el
trabajo y proporcionara los controles y los registros adecuados.

e La identificacion de peligros y controles eficaces para eliminar o reducir los
riesgos de la medida en que sea razonable y factible.

e Personal competente para cumplir con sus funciones de manera segura.



e La provisibon de un lugar de trabajo seguro, las disposiciones de
emergencia, planta y equipo seguro.

e Participacién, consulta y comunicacién con los empleados sobre temas de
salud y seguridad.

e Proporcionar a cada persona la formacién adecuada para que desarrolle su
trabajo de forma segura.

e Analizar todos los incidentes a fin de evitar su repeticion.

e Establecer una cultura en la que se interrumpa cualquier trabajo si éste se
desarrolla en condiciones inseguras.

Los empleados tienen la obligacion de colaborar con el logro de esta politica y

para tener un cuidado razonable de la salud y la seguridad de ellos mismos y de

otros que puedan verse afectadas por sus actos y omisiones.

B. Recursos

Operativos:

Estd compuesto por el personal involucrado en la implementacion y el
desarrollo del programa para el control de la exposicién a vibraciones de cuerpo
entero, ruido y factores de riesgo ergonomicos, donde se pueden mencionar:

e Gerencia General (GG)

e Gerente de Administracion (GA)

e Gerente de Operaciones (GO)

e Departamento de Recursos humanos (RH)

e Taller mecanico (TM)

e Meédico de empresa (ME)

e Operarios (OP)

Econdmicos:

Hace referencia a los costos econdmicos asociados a la implementacion del
programa, las actividades y controles planteados, estos costos se presentaran en
el apartado de presupuesto y sera por cada una de las alternativas de solucién

planteadas.



C. Responsabilidades:
En la siguiente tabla se detallan las responsabilidades que le conlleva a

cada uno la implementacion y el desarrollo del presente programa.

Tabla 1. Asignacion de responsabilidades de los involucrados en el desarrollo del programa.

Actividad Responsable
clivida GG | GA [ GO | RH | TM | ME | OP
Asegurar que se cumplan con los lineamientos y X X
requisitos del personal.
Asignar y aprobar el presupuesto para la X X X
implementacion del programa para el control de las
vibraciones, ruido y ergonémico.
Aprobar el programa y los cambios existentes. X X
Organizar las capacitaciones propuestas. X
Mantener los registros y la documentacion obtenida X X
mediante las metodologias de evaluaciones
brindadas en el programa.
Ejecutar el seguimiento de las capacitaciones
propuestas.
Incentivar a los colaboradores a la participacion del X X
programa
Evaluar los componentes del programa X X
Establecer medidas disciplinarias para el personal X
gue no acate los aspectos que son incluidos en el
programa
Asegurarse de que las mediciones de vibraciones y X X
audiodosimetrias personal se realicen.
Notificar sobre cualquier anomalia o incumplimiento X X X
del programa
Acatar todo lo estipulado en el programa X X
Revisar los resultados después de la implementacién X
del programa
Verificar el cumplimiento de metas y objetivos del X X
programa.
Ejecucion de mejoras al programa X X
Brindar seguimiento del programa para el control de X X
la exposicion a vibraciones.
I. Fase de implementacion
A. Implementacion de actividades
Tabla 2. Fases de la implementacion del programa
Actividad Duracion
Entrega del programa a la empresa 1 dia
Revision y aprobacion del programa 1 mes




Implementacion de las recomendaciones
descritas en cada apartado

1 mes

Medicion de exposicion a vibraciones y de
ruido

1 afio después del estudio

Controles ingenieriles 12 meses
Capacitacion del personal 3 meses para cada tema
Vigilancia de la salud 1 vez al afio

Evaluacion del programa

Cada 3 meses durante un afo.
Después 1 vez al afo

Actualizacion del programa

Cada que sea necesario

Es importante mencionar que en algunos casos como en la medicién de

vibraciones y de ruido se debe repetir el estudio, esto con el fin de poder llevar un

registro de los datos y ver el comportamiento de los mismos.
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[1l.1 Vibraciones / Procedimientos

1. PSSO-01 Procedimiento de metodologia de evaluacion de vibraciones

A. Propésito

El propésito de este procedimiento es brindar a la organizacion las
herramientas y los pasos detallados necesarios para realizar las evaluaciones de
aceleracion por exposicién a vibraciones, tomando en cuenta tanto el método
simple que consiste en el célculo de la exposicién diaria (A(8)), como el método
alternativo en caso de tener que calcular el valor de diario de vibraciones (VDV),
para aquellos casos donde el factor cresta de como resultado un nidmero mayor a

9, en cualquiera de los valores de las aceleraciones.

B. Alcance
Evaluar la exposicidon a vibraciones que presentan los colaboradores operarios

de la diferente maquinaria pesada del Quebrador Ochomogo Ltda.

C. Meta
Corroborar por medio de las evaluaciones, el comportamiento de niveles de

aceleracion de las vibraciones.

D. Indicador

Nivel de aceleracién de las vibraciones en los tres ejes.

E. Responsable
El gerente de operaciones debera contratar servicios externos para la toma de

los datos, asi como los andlisis requeridos.
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F.

Documentacion adicional requerida

PO-01 Bitacora de muestreo:

G.

Descripcion de los procedimientos basados en la metodologia ISO
2631-1

Colocarle las baterias nuevas al equipo y comprobar su funcionamiento.
Verificar que el vibrometro se encuentre calibrado correctamente y que
cumpla con la norma ISO 2631.

Llenar la informaciéon general del equipo y del colaborador que se solicita en
PO-01.

Programar el equipo de manera que se puedan recolectar los datos
necesarios, considerandos aspectos como:

Operacion: Cuerpo entero

Aceleracion: RMS

Ganancia: Autoganancia

Promedio de la medicién: Puede variar, por ejemplo, cada 300 segundos
Duracion de la mediciéon: Puede variar, ejemplo durante 1 hora

Ponderacion en los ejes x, y y z: Wd, Wd y Wk respectivamente

Factor suma en los ejes x,yy z: 1.4, 1.4 y 1 respectivamente

Dar previo conocimiento a los colaboradores del procedimiento que se va a
llevar a cabo. El encargado de realizar las mediciones les informara que se
les colocara un instrumento con el fin de obtener las aceleraciones.

Colocar el sensor en el asiento del equipo tal y como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 1. Colocacion del sensor en el asiento de la maquina

Fuente: Comisién Europea (2007)

Poner en funcionamiento el equipo.

2. Agregar en la bithcora de muestreo la hora de inicio, asi como las

observaciones que considere pertinentes (ver apéndice 1)

Verificar constantemente que el equipo se encuentre encendido.

Una vez finalizada la duracion de la medicién proceda a visualizar la

memoria y anotar las aceleraciones RMS en la bitAcora de muestreo. La

medicion se puede realizar durante una hora cada 300 segundos.

5. Realizar el andlisis en base a las formulas que se muestran en la siguiente

tabla.
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Tabla 3. Férmulas requeridas para el andlisis de las vibraciones
Calculo Férmula Variables
Factor cresta Fe=ralorpic

RMS

Aceleracion ponderada
(aw).
Para cada eje

T
aw = (%j awz(t)dt)%
0

T: duracion medida en segundos
Aw (t): aceleracion ponderada
en funcion del tiempo

Valor de la exposicién
diaria A(8)

T ex
A(8)x = 1,4 * aw P
To
T ex
A(B)y = 1,4 *aw P
T ex
AB)z =1x*aw p
To

Aw: aceleracion rms
Texp: es el tiempo de exposicién
To: el tiempo de referencia 8 h

Calculo del VDV.
Para cada uno de los ejes

VDV = (f] (aw(t)*dt)s

Aw (t): aceleracion instantanea
ponderada
T: duracion de la medicion

Valor diario de vibracion

*%

VDV =1,4+«VDV T exp %
exp(X) R * (T med)
VDV exp(y) = 14 5 VDV + (o—Pyg
= * *
i ’ (T med)
Texp 1
VDV exp(z) =1+ VDV * ( )4

T med

Tmed: periodo de medicion.
Texp: es la duracién de
exposicion a vibracion

** En caso de que el factor cresta de mayor a 9.
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6. Resaltar los valores mas altos obtenidos en los tres ejes y compararlos con

los valores de referencia, que se muestran a continuacion:

Tabla 4. Valores de referencia

Indicador Valor acciéon Valor limite
A(8) 0.50 m/s? 1.5 m/s?
VDV 9.0 m/s'75 21 m/s*75

7. La informacion obtenida y analizada debe de almacenarse en la unidad de

Salud Ocupacional, con el objetivo de utilizarla posteriormente para

comparar los resultados.

Consideraciones especiales:

v' Esta evaluacion se realiza con el fin de conocer si mediante los controles

implementados se redujo la exposicion a vibraciones que tienen los

colaboradores.

v" El monitoreo de la exposicion debe realizarse cada afio, de manera que se

pueda llevar un control acerca de la magnitud de vibracién a la que se

exponen y de esta manera poder implementar las medidas de control

propuestas asi como nueva acciones.

15




Bitacora de muestreo de las vibraciones

Fecha:
(0 Realizado por: Hora de inicio:
Reina Granados Castillo
Hora de
OCHOM OGO finalizacion:

Nombre del colaborador:

Puesto:

Tiempo de muestreo
| segumdor |  Rms | Observaciones: |
300
900
1200
1500
1800
2100
2400
2700
3000
3300
3600
3900
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2. PSSO-02 Procedimiento de mantenimiento preventivo a realizar a la

maquinaria pesada

A. Propésito

Ofrecer a la organizacion una herramienta con la que se pueda tener un

control sobre el mantenimiento preventivo que se debe realizar a la maquinaria

para que estas operen en las mejores condiciones.

B. Alcance

Valido Unicamente para la maquinaria pesada del Quebrador Ochomogo

S.A.

C. Responsables

Taller de mantenimiento

Es el responsable de realizar el mantenimiento preventivo a la maquinaria y

entregar los formularios requeridos al gerente de operaciones.

Gerente de operaciones

Serda el encargado de realizar un informe con los registros obtenidos y velar por

gué se realice el mantenimiento en los tiempos definidos.

D. Documentacién adicional requerida

PO-02 Mantenimiento preventivo

PO-03 Resumen de los resultados del mantenimiento preventivo
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E. Descripcion del mantenimiento preventivo

Estos procedimientos son de vital importancia para la prevencion de

accidentes, de esta manera se puede evitar la aparicion de lesiones en los

operarios de la maquinaria pesada.

F.

Procedimientos

El taller de mantenimiento deberd realizar el respectivo mantenimiento una
vez al mes, donde tienen que coordinar con los encargados de operar la
maquinaria.

Los mecanicos deberan revisar y cambiar o reparar segun lo requiera, cada
una de las partes que no se encuentren en las condiciones adecuadas.
Para ello se guiara con el formulario PO-02 Mantenimiento preventivo.

Una vez finalizada la inspeccion deberan pasarle el formulario PO-03 al
Gerente de Operaciones.

El Gerente de Operaciones debera realizar un informe acerca del

mantenimiento que se le realizé a la maquinaria.
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20

OCHOMOGO

Realizado por: Reina
Granados Castillo

Aplicado por:

Fecha:

Maquinaria:

Hora.:

Accién

Accién correctiva

Verificar que el sistema de
arranque funcione
adecuadamente.

Verificar el estado fisico del
tanque de combustible para
que no existan posibles fugas.

Verificar el estado fisico del
sistema de escape.

Verificar el estado de la pala
en los cargadores y
excavadora.

Verificar el estado y aire del
sistema de rodamiento.

Verificar el estado del sistema
de frenado.

Verificar el estado fisico del
asiento.

Verificar el estado fisico del
sistema de amortiguamiento.

Verificar el estado fisico de los
cinturones de seguridad.

Verificar los filtros del aceite y
en caso necesario realizar el
respectivo cambio.

Verificar el aceite del motor y
en caso que lo requiera
cambiarlo.
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PO-03 Resultados del mantenimiento preventivo

”\ Realizado por: Reina Granados Castillo Fecha:
0 Aplicado por: Hora:
0CHOMOGO
Fecha Maquinaria Observaciones Firma

OCHO-5001-CRU1

OCHO-5001-CRU2

OCHO-3001-CRU2

OCHO-2001-EXC1

OCHO-2001-VAG1

OCHO-2001-VAG2

OCHO-2001-VAG3

OCHO-5001-CRU1

OCHO-5001-CRU2

OCHO-3001-CRU2

OCHO-2001-EXC1

OCHO-2001-VAG1

OCHO-2001-VAG2

OCHO-2001-VAG3

OCHO-5001-CRU1

OCHO-5001-CRU2

OCHO-3001-CRU2

OCHO-2001-EXC1

OCHO-2001-VAG1

OCHO-2001-VAG2

OCHO-2001-VAG3
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3. PSSO-03 Procedimiento de inspeccion diaria de la maquinaria.
A. Propoésito
Ofrecer a la empresa una guia con la que se pueda tener un control diario

sobre el mantenimiento preventivo que se debe realizar a la maquinaria para que

estas operen en las mejores condiciones.

B. Alcance
Aplica para inspeccion en las vagonetas, cargadores y excavadora del

Quebrador Ochomogo S.A.

C. Responsables

Operador de la maquinaria

Es el responsable de realizar la inspeccion diaria, este debera pasar el
respectivo reporte al gerente de operaciones y a los encargados del taller de
mantenimiento.

Gerente de operaciones

Coordinar con los encargados del taller de la reparacion de la falla

encontrada.

Taller de mantenimiento

Reparar lo que sea necesario.

D. Documentacién adicional requerida

PO-04 Lista de verificacion diaria

PO-05 Reporte de la inspeccion
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E. Descripcion de lainspeccién diaria

Estos procedimientos son de vital importancia para la prevencion de

accidentes, de esta manera se puede evitar la aparicibn de lesiones en los

operarios de la maquinaria pesada.

F.

Procedimientos

El operario de la maquinaria debe pedir al gerente de operaciones los
formularios que se encuentran al final de este procedimiento.

Debera proceder a la aplicacion de la lista de verificacion marcando con
una equis (X) segun la condicién en que se encuentre.

En caso de encontrar alguna falla o inconformidad que pueda afectar la
produccion o al colaborador debe informar al gerente de operaciones.

El gerente de operaciones debera coordinar con los mecanicos para la
correccion de la falla encontrada.

El mecanico debe reparar la falla o antes posible.

El gerente de operaciones debera indicarle al operador que ya la

maquinaria se encuentra en las condiciones 6ptimas para la operacion.
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m PO- 04 Lista de verificacion de inspeccion diaria

OCHOMOGO
Elaborado por: Aplicado por:
Reina Granados Castillo
Fecha: Hora:
Inspeccién Si | No Observaciones

¢ El sonido de la alarma de reversa funciona correctamente?

¢El pito de la maquina funciona correctamente?

¢ Se encuentra el cinturdn de seguridad sin dafios?

¢En el caso de los cargadores la palanca sube y baja sin
problemas y sin atorarse?

¢ Existe en la maquinaria sefales de advertencia?

¢ El motor se escucha sin fugas?

¢Las luces de freno se encienden correctamente al
accionarlos?

¢Las llantas se encuentran sin abultamientos?

¢ El nivel del aceite se encuentra correctamente?

PO-05 Resumen de lainspeccidn diaria
Elaborado por: Aplicado por:
() Reina Granados Castillo
Fecha: Hora:
OCHOMOGO
Falla reportada Observacioén Accién a tomar
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4. PSSO0-04 Procedimiento de manejo seguro a la hora de operar la

maquinaria.

A. Propdésito

Establecer procedimientos que permitan a los encargados de manejar la

maquinaria pesada operar de manera que no se vea comprometida ninguna parte

de su cuerpo y asi evitar la aparicion de lesiones.

B. Alcance

Aplica para los encargados de operar la maquinaria pesada del Quebrador

Ochomogo S.A.

C. Responsables

Operarios de la maquinaria

Es el responsable de realizar los procedimientos establecidos.

Gerente de operaciones

Debe velar por que el operario cumpla los procedimientos.

D. Descripcion del manejo seguro

Es vital que el colaborador realice sus tareas de manera segura y que no

comprometa ninguna parte del cuerpo por la accién de posturas incomodas e

indebidas.

E. Procedimientos

e Emplear el equipo de proteccién personal requerido tal como zapatos de

seguridad, chaleco reflector.
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e Subir y bajar a la maquinaria por las gradas de cada uno de ellos.

e Colocarse el cinturén de seguridad de manera correcta.

e Encender la maquina solo cuando ya se encuentra sentado en el equipo.

e Retirar la carga (material) lentamente con el fin de evitar derrames.

e Apagar el equipo cuando no se esta realizando ninguna tarea.

e Asegurarse de dejar la maquinaria con el freno correctamente.

F. Medidas de seguridad

e Los operarios de la maquinaria pesada deben contar con la licencia de

conducir este tipo de equipo al dia.

e Antes de comenzar con la operacion de la maquinaria pesada debe llenar la

lista de verificacion diaria que se encuentra al final del procedimiento.

¢ No transportar personas en las palancas de la maquinaria.

e Respetar la velocidad maxima permitida.

e EIl operador debe presentarse sus labores en éptimas condiciones, no

podra estar baja los efectos del alcohol, droga, entre otros.

e Solamente se empleara el equipo para la realizacion de las tareas a fin.

e Debe respetar la velocidad maxima permitida.

e Siempre que debe manejar en reversa, asegurarse antes de que no haya

un obstéculo, persona o vehiculo atras.

e Procure no realizar torsion del tronco o cuello cuando opere la maquinaria,

para evitar esto emplee los retrovisores laterales y centrales.

e Realice los ejercicios compensatorios (PSSO-07),
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() PO- 04 Lista de verificacién de inspeccién diaria

OCHOMOGO
Elaborado por: Aplicado por:
Reina Granados Castillo
Fecha: Hora:
Inspeccion Si | No Observaciones

¢ El sonido de la alarma de reversa funciona correctamente?

¢ El pito de la maquina funciona correctamente?

¢, Se encuentra el cinturén de seguridad sin dafios?

¢En el caso de los cargadores la palanca sube y baja sin
problemas y sin atorarse?

¢ Existe en la maquinaria sefiales de advertencia?

¢ El motor se escucha sin fugas?

cLas luces de freno se encienden correctamente al
accionarlos?

¢Las llantas se encuentran sin abultamientos?

¢ El nivel del aceite se encuentra correctamente?
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[11.2 Vibraciones / mejoras
Asientos con amortiguador

A. Propésito

Abastecer a los operarios de la maquinaria pesada asientos adecuados que
cumplan con las condiciones necesarias para disminuir y/o mitigar la exposicion a

vibraciones de cuerpo entero a la que se exponen en la realizacion de sus tareas.

B. Alcance
Los asientos que se proponen a continuacién son estandares para los

diferentes tipos de maquinaria que requiera ser reemplazado.

C. Responsables
Gerente de operaciones

Es el responsable de coordinar con la Gerencia general y el Gerente de
Administracion del Quebrador Ochomogo la aprobacion del presupuesto para la

compra de los asientos propuestos.

Debe de velar que se realice el mantenimiento preventivo en los tiempos
establecidos, asi como plasmar un respectivo reporte en caso de no llevarse a

cabo y poner en marcha el mantenimiento lo mas antes posible.

Taller de mantenimiento

Los encargados de colocar los asientos en las maquinas son los operarios del

taller de mantenimiento, asi como de brindarle un adecuado mantenimiento, tal y
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como se indica en el documento denominado “PSSO-02. Procedimiento del

mantenimiento preventivo a realizar a la maquinaria pesada”

D. Descripcion de los asientos
El asiento es uno de los mecanismos mas importantes para el control de las
vibraciones en cuerpo entero a las que se exponen los operarios de maquinaria
pesada, a su vez es de suma importancia que se les dé el mantenimiento

adecuado tanto al asiento como a la maquina.

Los asientos a implementar deben tener la caracteristica de amortiguador de
vibraciones, asi como brindarle al colaborador un soporte ergonémico que le
permita a la persona permanecer en su posicion neutral con la mayor comodidad

posible.

Es importante mencionar que los asientos que se propondran a continuacion
funcionan tanto para los cargadores como para las vagonetas, ya que como indico

el proveedor se adapta a la maquinaria.
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Tabla 5. Asientos propuestos para las vagonetas y los cargadores

Imagen del asiento

Informacién general

Caracteristicas

Opcién 1

Modelo: KAB 115
Proveedor: Kabseating
Precio: $230

Suspension mecanica de perfil medio/alto.
Carrera de suspension de 80 a 150 mm.
Material de tela o PVC

Respaldo con proteccion en la zona lumbar.

No cuenta con cinturdn de seguridad pero si con
soportes para los mismos.

Opcidén 2

Modelo: Serie 62
Proveedor: Traxco
Precio: $550

Asiento de suspension neumética.

Cuenta con disefio ergonémico y apoyo a la zona
lumbar.

Se regula de acuerdo a la altura de la persona y
para pesos comprendidos entre los 60-120 kg.
Regulacidn de inclinacion de respaldo, abatible y
reclinable.

Cuenta con apoya brazos y reposa cabeza.
Cuenta con los dos puntos se seguridad de los

cinturones.

Cinturones de seguridad

Modelo: RG-65
Proveedor: Traxco
Precio: $28

Cinturon de seguridad de dos puntos.

Apto para la opcion 1y 2.
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La opcion gue se recomienda es la opcion 2, ya que ofrece mayor comodidad al
trabajador, posee con un apoya brazos que permite al operario descansar los
brazos, cuenta con una palanca de regulacion de inclinacion de respaldar, es
disefiado ergonémicamente y brinda apoyo a la zona lumbar

El asiento incluye compresor de 12 o 24V, pulmén de suspension y

amortiguador central.
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Vigilancia médica

A. Propésito

Proteger la salud de los trabajadores y comprobar la eficacia a largo plazo de

las medidas de control de las vibraciones mediante lineamientos establecidos y asi

poder prevenir la aparicion de lesiones del tipo musculo — esqueléticas por la

exposicion a vibraciones.

B. Alcance

Aplica para los operarios de la maquinaria pesada del Quebrador Ochomogo

S.A.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Es el responsable de velar por que se lleve a cabo las responsabilidades

gue le corresponden al médico de empresa.

Médico de empresa

e Debera entrevistar a los colaboradores asi como realizar el respectivo

andlisis de la informacion recolectada (Apéndice 6).

e Llevar un control de los expedientes de cada uno de los colaboradores con

la informacioén recolectada en cada entrevista.

e Debera informar a cada uno de los colaboradores acerca de los datos

recolectados.
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El médico deberé prestar atencion a sintomas precoz como; Trastornos
vasculares (sintomas vasomotores, oscilometria de miembros superiores y
estudio doppler), trastornos musculo-esqueléticos (vigilancia de sintomas,
estudios radiograficos de hombro, codo y columna, estudios de la
capacidad funcional del muasculo, control de la fuerza muscular, capacidad
de carga en el trabajo dindmico y capacidad de carga en el trabajo
estético).

Es el encargado de realizar las referencias médicas en caso necesario.

Es el encargado de retirar los resultados de los exdmenes que se les
realicen a los empleados.

Debe dar a conocer al departamento de Recursos Humanos los resultados

obtenidos.

Para efectos de la vigilancia se estableceran dos categorias, una que

abarca lesiones que se diagnostiquen y otra para las dolencias que presenten.
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Tabla 6. Vigilancia médica para los colaboradores a los que se les diagnostique una lesion

musculo-esquelética

Responsable: Médico de empresa

Aplicar: Cada 6 meses**

**/A excepcion si el médico observa que amerita realizarlo en un tiempo mas corto de acuerdo a la lesién.

El médico junto con el colaborador debera

General: actualizar el expediente con la informacién se

recopilé por medio del apéndice 6.

e Evaluacién de la movilidad de las partes
del cuerpo (espalda, brazos, hombros).

Exploracion fisica: e Tacto/palpacién de la parte del cuerpo con
dolor.
e Radiografias
Examenes a realizar: e TAC
Segun indicacién médica e Vision
[ )

Resonancias magnéticas

33




Cadigo:
Programa de control de exposicion a vibraciones, a PSSO-01
() ruido y ergonémico en los operarios del Quebrador
Ochomogo Ltda. Idioma:
OCHOMOGO espafiol
Revision: N°1 Vigilancia médica Pagina: 24
Fecha: 13/6/2018 de 77

Tabla 7. Vigilancia médica para dolencias presentadas.

Responsable: Médico de empresa. |

Aplicar: Segun la frecuencia del dolor presente** Esto lo determina el médico de empresa

** Erecuencia del dolor Nivel del dolor
Cada 2 afios: Dolor nulo o casi nulo
Cada afo: Dolor moderado
Cada 6 meses: Dolor alto
El médico junto con el colaborador debera
General: actualizar el expediente con la informacion

recopilada en el apéndice 6.

Exploracion fisica:

Evaluacion de la movilidad de la parte del
cuerpo, considerando realizar movimientos
y ver la interferencia de dolor que presenta
al hacerlo.

Tacto/palpacion de la parte del cuerpo con
dolor.

Examenes a realizar:
Segun indicacién del médico

Radiografias en la zona afectada.
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Operadores:

e Deben acatar las 6rdenes que se les dé a la hora de la realizaciéon de los

examenes.

e Es el responsable de asistir a las citas que se le programen.

e En caso de que se le indique que el puesto en el que se encuentra

actualmente le puede generar dafios o le estd empeorando los ya

existentes, debe presentar una constancia a recursos humanos para su

respectiva ubicacion.

D. Documentacion adicional requerida

PO-06 Entrevista al operador: Apéndice 6.
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Agp() Entrevista al operador

OCHOMOGO
Fecha: Elaborado por:
Reina Granados Castillo
Hora: Aplicado por:

Informacién general:

Edad del trabajador:

Tiempo total de laborar con maquinaria pesada:

Tiempo diario en el que pasa manejando la maquinaria:

En sus trabajos anteriores existia vibracion en la tarea que realizaba:

Se le ha diagnostica alguna lesion musculo — esquelética anteriormente:
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Capacitacion

A. Propésito

Entrenar sobre la prevencién de lesiones muasculo — esqueléticas, sobre los

posibles efectos que pueden presentar por la exposicion a vibraciones, las

consecuencias para la salud, la importancia de que se establezcan medidas para

la mitigacion o reduccién de la aceleracion de las vibraciones.

B. Alcance

Especialmente a los operarios de la maquinaria del Quebrador Ochomogo que

se encuentran propensos a sufrir lesiones musculo — esqueléticas por la

exposicion a vibraciones, sin embargo pueden participar los demas colaboradores

de la organizacion.

C. Meta

Capacitar al 100% de los operarios de la maquinaria pesada en 1 afio.
Realizar evaluacion acerca de los controles propuestos mediante
observacion en el cumplimiento de los procedimientos de trabajo.
Reducir la cantidad de actos inseguros realizados por los operarios.

Dar a entender las consecuencias a la salud de las acciones que

pueden repercutir en el bienestar fisico de los colaboradores.

D. Responsables

Gerente de Operaciones

e Es el responsable de contratar a una persona experta en el tema para que

brinde la capacitacion a los colaboradores.

e Es el encargado de conformar los grupos de las personas que van a asistir

a la capacitacion.
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e Debe realizar evaluaciones periédicas para verificar que los temas fueron

entendidos con éxito

Trabajadores

e Deben comprometerse a asistir a las capacitaciones que se programen, en
caso de no poder asistir debe avisar con anterioridad al Gerente de

Operaciones.

E. Documentacién adicional requerida

PO-07 Evaluacion de las capacitaciones
PO-08 Registro de firmas en las capacitaciones

F. Descripcion de las capacitaciones

Dentro de los contenidos de las capacitaciones se encuentran aspectos de
informacion general de las vibraciones, los posibles efectos que pueden presentar
las personas que se exponen a vibraciones y la importancia de ejercicios
compensatorios. Ademas, estos temas se dividen en subtemas los cuales se

detallaran en las siguientes tablas.

G. Temas atratar en las capacitaciones

Tabla 8. Informacion general de las vibraciones

Subtema Metodologiay Recursos requeridos Duracion de la
métodos a utilizar capacitacion
Objetivos generales y e Salade
especificos de la reuniones
vibracién e Equipo de
Evaluacion del proyeccion:

concepto de vibracion . Computadora
: La metodologia a
de los trabajadores utilizar sera teorica. y proy-ectg)rl 1 hora
e Material fisico:
Informacién
Definicion de vibracion vista en toda
la

capacitacion
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Tabla 9. Procedimientos de trabajo seguro.

Subtema

Metodologiay
métodos a utilizar

Recursos requeridos

Duracion de la
capacitacion

Procedimientos de
manejo seguro

Medidas de seguridad
a la hora de operar

e Salade
reuniones

e Equipo de
proyeccion:

e Tedrica Computadora

e Practica e Material fisico:

Informacioén
vista en toda
la
capacitacion

y proyector 1 hora

Tabla 10. Efectos sobre la salud de las personas expuestas.

M logi .,
Subtema etgdo ogla . Duracién de la
y métodos a Recursos requeridos S
o~ capacitacion
utilizar
Efectos sobre la salud: e Sala de reuniones
e Sobre la columna e Equipo de proyeccion:
vertebral La Computadora y
e Sobre el sistema . r tor
. metodologia a proyector .
nervioso central I . e Material fisico: 30 minutos
. utilizar sera L
e Sobre el sistema tedrica Informacién vista en
digestivo ' toda la capacitacion
Importancia que lleva una
adecuada vigilancia médica
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Tabla 11. Ejercicios compensatorios en la realizacion de tareas

Subtema

Metodologiay
métodos a utilizar

Recursos requeridos

Duracion de la
capacitacion

En qué consisten los
ejercicios
compensatorios

Cuéles son los
beneficios de la
aplicacion de estos
ejercicios

Importancia y
compromiso por parte
del trabajador para
realizarlos

Demostracion de

algunos ejercicios

e Teorica
e Practica

e Salade
reuniones

e Equipo de
proyeccion:
Computadora

y proyector

e Material fisico:
Informacién
vista en toda
la
capacitacion

1 hora

Los ejercicios compensatorios se encuentran en el apartado ergonomia.
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Elaborado por:
m Reina Granados Castillo

OCHOMOGO Fecha:

PO-07 Evaluacién de las capacitaciones

Tema:

Fecha:

Encargado de la capacitacion:

Duracion:

| Parte.

Instrucciones:

Rellene la casilla (X) segun considere sea su respuesta
La escala a emplear seradel 1 al 3

1: Malo

2: Regular

3: Bueno

Instructor

Dominio del tema

Respondié de forma clara las dudas que surgieron

Capacidad a la hora de transmitir sus conocimientos

Promovi6 un clima de respeto y confianza

===
P SN SN S
Nt N N [N
NN NN
P~ P
Nt N N N

WWwiw
I~ =~~~
e N N —

Il Parte
Instrucciones
Rellene la casilla (X) segun considere

Temas y contenido

Sl

Considera que los temas evaluados aporté nuevos
conocimientos

()

Por medio de la capacitacién quedaron claros todos los temas
planteados

()

Considera que se deben implementar nuevos temas en la
capacitacion

()

Si la respuesta anterior es Si, justifiquela

Il Parte

Instrucciones

Rellene la casilla (X) segun considere sea su respuesta
La escala a emplear sera del 1 al 3

1: Malo

2: Regular

3: Bueno

Recursos empleados

Como considera que fueron los recursos audiovisuales
empleados

1() 2()

3()

Como considera la calidad de la informacién del material fisico
brindado

1() 2()

3()
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Registro de firmas

Elaborado por:

Reina Granados Castillo

PO-08 Registro de firmas

Encargado de la capacitacion:

Fecha:

Duracion:

Firmas
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Evaluacion y seguimiento

A. Propoésito

Evaluar la efectividad de las recomendaciones implementadas, darles seguimiento

e identificar el cumplimiento de los objetivos y proponer mejoras

B. Alcance

Aplica para los aspectos implementados en el apartado de vibraciones del

presente programa.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Sera el encargado de la contratacion de la persona externa competente

para la aplicacion de los diferentes temas que se presentaran a

continuacion.

e Debe asegurarse de que se cumplas todos los apartados descritos.

D. Documentacién adicional requerida

PO-09 Lista de verificacién para la evaluacion

PO-10 Lista de verificacion para los controles propuestos

PO-11 Lista de verificacion para la capacitacion

PO-12 Lista de verificacion para la evaluacion de las capacitaciones
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E. Metas

Implementar un 70% del programa de control propuesto en los proximos seis

meses.

Capacitar al 90% de los trabajadores en los temas propuestos, en los tres meses

después de aprobado el programa.

Asegurar la continuidad del programa mediante el seguimiento y evaluacion del

mismo.

F. Evaluacion de laimplementacion del apartado de vibraciones

A continuacion se muestra distribucion que se plantea para el seguimiento

propuesto, asi como los responsables para cada aspecto.

Tabla 12. Plan de evaluacion para el programa

Aspecto Objetivo / actividad Responsable
Metodologia de la evaluacion de vibraciones PO-09
Gerente de
Controles propuestos PO-10 )
Operaciones
Capacitaciones PO-11

G. Procedimientos de la evaluacion

e Una vez aplicados los formularios correspondientes a cada aspecto descrito

en la tabla anterior, se debe calcular el porcentaje de cumplimiento de cada

una de las listas, por medio de la siguiente ecuacion.

o Cantidad de items con respuesta Si
% de cumplimiento = * 100

Cantidad de intems total

Ecuacion 1. Porcentaje de cumplimiento

e Durante el primer afo, las evaluaciones pueden realizarse una vez por

semestre.
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e Después del primer afio se debe realizar cada afio o cuando se realice

algun cambio.

e Seria aceptable si

el cumplimiento es mayor al 80%.

H. Descripcion del seguimiento del programa

e Tomando como base los resultados obtenidos con el porcentaje de

cumplimiento se puede determinar

el avance de la implementacion del

programa y asi como las opciones de mejora en los rubros en los cuales no

presentan cumplimiento.

e Realizar una evaluacién cada 3 meses para verificar que las mejoras

implementadas es

Plan de seguimiento de las

tén funcionando.

capacitaciones

Aspecto

Actividad Responsable

Objetivos generales y
especificos de la vibracion

Evaluacion del concepto de
vibracién de los trabajadores

Definicién de vibracién

Importancia de un adecuado
control de vibraciones

PO-12 Gerente de Operaciones
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Elaborado por: Fecha:
Reina Granados Castillo
m
OCHOMOGO
Aplicado por: Hora inicio:

PO-09 Lista de verificacion para la evaluacion.

Hora finalizacion:

Rubro

Si No

Observaciones

. Se han realizado las mediciones de la aceleracion de las
vibraciones con los procedimientos brindados?

¢Las evaluaciones se realizaron a todos los equipos de
magquinaria pesada y anualmente? Tal y como se propuso

¢ Se lleva un registro de comparaciéon en las aceleraciones
obtenidas?

¢, Se dio alguna disminucion en los niveles de aceleracion?

¢ Se realizaron evaluaciones de las vibraciones después de
cambios realizados?

”\ Elaborado por:
Reina Granados Castillo
(0]

OCHOMOGO

Fecha:

Aplicado por:

PO-10 lista de verificacion para los controles propuestos
en vibraciones

Hora inicio:

Hora finalizacién:

Rubro

Si No

Observaciones

¢ Los controles se implementaron en toda la maquinaria
pesada del Quebrador Ochomogo?

¢ Se implementaron los controles de acuerdo a lo propuesto?

¢ Se les realiza el mantenimiento preventivo propuesto?

¢ Se revisan los planes y registros para el control del
mantenimiento al menos una vez al mes?

¢ Se toma en cuenta cualquier cambio que se realice en el
proceso productivo?

En caso de que se presente un cambio, ¢Se actualizan los
procedimientos?
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W\ Elaborado por:
Reina Granados Castillo
(0]

OCHOMOGO

Fecha:

Aplicado por:

PO-11 Lista de verificacion para las capacitaciones

Hora inicio:

Hora finalizacion:

Rubro

Si No Observaciones

¢ Las capacitaciones se imparten en los tiempos establecidos
en el programa?

¢,Cuando ingresa un trabajador nuevo, se le brinda la
capacitacion?

¢ Se les brinda a los trabajadores el tiempo necesario para
que se les imparta las capacitaciones?

¢ Los expositores de la capacitacion son expertos y presentan
dominio del tema?

¢ Se lleva el adecuado registro de participacion a las
capacitaciones?

¢ Los recursos utilizados en las capacitaciones (proyector,
documentos fisicos, etc) son de alta calidad?

”\ Elaborado por:
Reina Granados Castillo
(0]

OCHOMOGO

Fecha:

Aplicado por:

PO-12 Lista de verificacion para la evaluacion de las
capacitaciones

Hora inicio:

Hora finalizacién:

Rubro

Si No Observaciones

¢ Comprende perfectamente el concepto de las vibraciones?

¢ Sabe usted que la exposicidn a vibraciones puede presentar
efectos en la salud si no se toman medidas?

¢, Respeta usted las directrices planteadas en el programa?

¢, Respeta usted los procedimientos de manejo seguro?

¢ Respeta usted los procedimientos de mantenimiento
preventivo?
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[11.2 Ruido

5. PSSO-05 Procedimiento de metodologia de evaluacion de exposicion

personal a ruido

A. Propoésito

Establecer la metodologia adecuada para llevar a cabo la evaluacion de

exposicion de ruido personal en los colaboradores del taller de mantenimiento, de

la planta y los operarios de la maquinaria pesada del Quebrador Ochomogo y asi

determinar el nivel de exposicion de los colaboradores al ruido presente.

B. Alcance

Brindar los procedimientos necesarios para realizar la evaluacién de los

Niveles de presion sonora para el Quebrador Ochomogo S.A.

C. Meta

Realizar anualmente evaluaciones de las condiciones de los niveles de presion

sonora presentes en el Quebrador.

D. Indicador

Niveles de presion sonora

Porcentajes de dosis

E. Responsables

Gerente de operaciones.

e Tendra que coordinar la contratacion de una empresa para la aplicacion de

la metodologia, asi como los analisis requeridos.

e Seré el responsable de dar a conocer a los trabajadores los resultados

obtenidos en la evaluacion.
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e Debe planificar las fechas de las mediciones y evaluaciones que se

realizaran.

e Debe llevar un registro de todas las mediciones que se realicen.

e Es el responsable de elaborar el respectivo informe de los datos obtenidos.

F. Frecuencia de las mediciones

Las mediciones se realizardn de manera anual, pero en el caso de que se

realice algun cambio en la maquinaria, equipos o procedimientos que puedan

ocasionar una modificacién en los niveles de presion sonora, se deben realizar los

estudios correspondientes.

G. Equipo requerido

Para la evaluacion de la exposicidén personas a ruido se requiere:

e Audiodosimetros

e Pist6fono

e Bitacora de muestreo

El equipo debe estar previamente calibrado y debe cumplir con la norma I1SO

9612.

H. Documentacion adicional requerida

PO-13 Bitacora de muestreo de ruido
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Procedimientos para la evaluacién personal al ruido

Las mediciones se deben realizar durante el 70% de la jornada laboral de
los colaboradores.

La muestra seran todos los operarios que forman parte del proceso
productivo (planta, operarios de maquinaria y taller de mantenimiento).

Se debe calibrar el dosimetro, esto con el Pistéfono, esto dependiendo del
equipo a emplear.

Informarle al trabajador cual es el objetivo de la evaluacion y el respectivo
cuidado que deben de tener con el equipo.

Se colocara el dosimetro al trabajador de manera que el micréfono quede a
uno 10 cm del oido, el cable debe pasar por la espalda del operario y se
sujetara con prensas con el fin de evitar interferencias.

Cuando el equipo se encuentra colocado perfectamente, se debe
seleccionar la opcion de porcentaje de dosis y presionar la tecla de inicio.
Se debe anotar los datos en la bitacora de muestreo.

Revisar el funcionamiento del equipo cada media hora.

Anotar en la bitacora de muestreo cualquier evento que se presente durante
el tiempo de medicion

Una vez concluido el tiempo de la medicion se debe detener el

funcionamiento del equipo y registrar los datos en la bitdcora de muestreo.
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Una vez obtenidos los % de dosis, se debe calcular el NSCE, mediante la

siguiente ecuacion.

%DOSiS)
12,5t

Ecuacidn 2. Nivel sonoro contindio equivalente

NSCE = 85 + 9,97*L0g(

Seguidamente se calcula el nivel de exposicion de ruido diario, mediante la

ecuacion 3.

Te
Lexp = NSCE + 10log (E)

Ecuacion 3. Nivel de exposicion al ruido diario
Los resultados obtenidos se comparan con las mediciones realizadas en el
presente informe, ademas se comparan con los niveles establecidos por la
normativa, la cual establece un valor de accién de 80 dB y un valor limite de
85 dB.
El responsable de realizar las mediciones es una persona externa
competente en el tema que se contrate, misma que registrara los datos.
En caso de que sobre pase el valor establecido debera brindar
recomendaciones para mitigar ese valor.
El responsable de realizar las mediciones es una persona externa
competente en el tema que se contrate, misma que registrara los datos.
En caso de que sobre pase el valor establecido debera brindar

recomendaciones para mitigar ese valor.
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Bitacora de dosimetria de ruido
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OCHOMOGO

Realizado por:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Nombre del colaborador:

Puesto:

Tiempo de muestreo:

% Dosis final:

NSCE:

Datos de medicion

Hora:

% Dosis

Observaciones
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6. PSSO-06 Procedimiento para la colocacién de los tapones auditivos

A. Propésito

Brindar a los trabajadores la manera adecuada de la colocacion de los tapones

auditivos.

B. Alcance

Aplica para los operarios del Quebrador Ochomogo S.A.

C. Responsables

Gerente de operaciones

Verificar el cumplimiento de las especificaciones brindadas en los

procedimientos.

Brindar el equipo de proteccion auditiva a los operarios.

Trabajadores

w N = O

Acatar los lineamientos establecidos.

. Procedimientos

Antes de iniciar la realizacion de las tareas, lave bien sus manos.
Limpie los tapones con una toalla de manera que queden secos.
Apriete el extremo redondo girandolo entre las yemas de sus dedos (ver

figura 2) o si es reutilizable sostenga el vastago (ver figura 3).
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Figura 2.Manera de agarrar si el tapon es Figura 3. Manera de agarrar si el tapon es
redondo reutilizable
4. Tome la oreja izquierda con la mano derecha pasandola por detras de la

© 0o N o O

cabeza y tire la oreja hacia arriba e ingrese el tapon y espere unos 30
segundos para que se expanda bien. En el caso de tratarse de un tapdn

reutilizable se debe insertar hasta que ingrese la aleta mayor.

Fuente: 3M

Repetir el mismo procedimiento con la oreja derecha.

Para retirar los tapones se debe hacer lentamente sin que cause dolor.
Una vez retirados, se debe verificar el estado fisico.

Si se encuentra en buen estado, se guarda en su respectivo lugar.

Si presenta deterioros se debe informar al bodeguero y ser reemplazados.
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E. Consideraciones especiales
e Los tapones son de uso personal, esto por motivos de higiene.

e Una vez cumplida la vida util del equipo o si presentan algun deterioro,

deben ser reemplazados de manera inmediata.
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[11.3 Ruido / Mejoras

Eleccién del equipo de proteccion auditiva

A. Propoésito

Brindar los requerimientos para la seleccion y el adecuado uso del equipo de

proteccion auditiva para disminuir los niveles de presion sonora que reciben los

colaboradores del Quebrador Ochomogo S.A.

B. Alcance

Aplica para todos los operarios del Quebrador Ochomogo S.A que forman

parte del proceso de produccion, es decir, planta, taller de mantenimiento y

magquinaria pesada.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Es el responsable de coordinar con una empresa encargada de Seguridad

Ocupacional para que se evallen los puestos de trabajo y asi seleccionar

los equipos de proteccion auditiva adecuados.

Gerente administrativo y Recursos humanos

e Son los responsables de aprobar el presupuesto para la adquisicion de los

equipos de proteccion.

Bodeguero

e Es el encargado de mantener bajo control el equipo de proteccién auditiva y

entregarselo diariamente a los colaboradores que lo requieren.
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También debe recoger los equipos que se encuentren dafiados y sacarlos

del inventario.

Especificaciones

El equipo auditivo se debe elegir de manera que se reduzca la exposicion
al ruido, que segun la normativa nacional establecida, este valor debe
encontrarse por debajo de los 85dB(A).

El gerente de operarios sebe realizar una revision mensual del estado del
equipo de proteccion auditiva.

Se debe tomar en cuenta el confort necesario para los trabajadores cuando
utilizan el equipo por lo que es necesario para el uso de tapones verificar la
facilidad de colocacion, el ajuste al canal auditivo y las labores de limpieza y
mantenimiento.

Cuando se usen orejeras se debe tener en cuenta el ajuste y la precision de
la diadema asi como el peso de las mismas.

La evaluacion de la atenuacion del equipo se puede hacer por medio del
método propuesto por la OSHA en el cual se requiere ingresar los niveles
de presién sonora que recibe el trabajador por frecuencia y los de

atenuacion por frecuencia del equipo en la siguiente tabla.
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Tabla 13. Método OSHA para la evaluacion de la atenuacion del equipo
Frecuenciaen bandas de | 155 | 550 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Operacion
octava (Hz)
I- Nivel Presion Acustica dB
II- Ponderacioén de ajuste -16 -9 -3 0 +1 +1 -1
ll- Nivel recibido en dB (-1l oo
IV- Valor promedio de
atenuacion del equipo en dB
V- Desviacion estandar x2
VI- Nivel recibido con protector
debidamente colocado en dB
(I-IV méas V)
VII- Ponderacién de ajuste -16 -9 -3 0 +1 +1 -1
VIII- Nivel de presién acustica Suma
protegido en dB(A) (VI- VII) logaritmica
Suma lll-
IX- Reduccién calculada X X X X X X X Suma VIII

Fuente: OSHA

e Para efectos de realizar la suma logaritmica se emplea la siguiente

ecuacion

n
Lp total = 10l0g(z 10L/10Y
i=1

Ecuacion 4. Suma logaritmica de dB
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e Si el equipo facilita el indice de reduccion de ruido (NRR) se puede calcular

el factor de atenuacion mediante la siguiente ecuacion

_ NRR—7
T2

Ecuacién 5. Factor de atenuacion

e Si se emplea equipo de proteccidon dual, por ejemplo orejeras y tapones, el

factor de atenuacion se calcula de la siguiente manera.

_ NRR-—7

5 +5

Ecuacién 6. Factor de atenuacion dual
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Propuesta de equipo de proteccién auditiva

A. Propdésito

Abastecer a los operarios de la maquinaria pesada de equipo de proteccion

auditiva que cumplan con las condiciones necesarias para disminuir y/o mitigar la

exposicién a ruido, de manera que este no resulte incomodo ni interfiera en la

realizacion de las tareas.

B. Alcance

Aplica para los operarios del Quebrador Ochomogo S.A.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Sera el responsable de abastecer de estos equipos de proteccion auditiva a

los colaboradores.

e Debe asegurarse que los operarios lo utilicen adecuadamente.

e Es el responsable de realizar sanciones, amonestaciones o llamadas de

atencion a los operarios que no los utilizan.

e Responsable de coordinar con Recursos Humanos para la aprobacion del

presupuesto

Trabajadores

e Son los responsables de utilizar el equipo que se le brinde.

e Deben reportar si el equipo no se encuentra en 6ptimas condiciones y

solicitar otro.

e Aplicar los lineamientos establecidos en el presente programa.
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D. Descripcion del equipo propuesto

Para los operarios de la maquinaria pesada y la planta se propone el uso de

tapones auditivos, esto debido a que ofrecen buena atenuacién y no interfiere en

la comunicacién que deben tener con los demas. En la siguiente tabla se muestran

dos opciones.

Tabla 14. Opciones de tapones auditivos

Modelo

Especificaciones

Caracteristicas

NRR

OSHA
(dB)

Costo
(Colones)

Tapones actuales
3M - 1271

Material suave y de gran
comodidad al contacto con
el canal auditivo

La base del tapon permite
sujetarlo mejor e
introducirlo

24

27

Opcién propuesta
3M — EAR Ultrafit

Mango permite que los
tapones se deslicen
facilmente en el oido.
Tapones lavables y
reutilizables.
Almacenamiento higiénico
de tapones entre usos.

32

32

1100
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Tal y como se observa en la tabla anterior, las dos opciones proporcionan

un factor de atenuacion, sin embargo, la opcion propuesta garantiza una

atenuacién mayor, segun el método OSHA (Apéndice 5), la cual es de 32 dB.

Ademas de las dos opciones es la mas comoda. Este equipo se recomienda para

los operarios de la maquinaria pesada y los soldadores, en el presupuesto también

se contemplaran para los dos operarios del taller de mantenimiento.

En cuanto a los colaboradores de mantenimiento, se les recomienda el uso

de orejeras, esto porque no es necesario que ellos estén en constante

comunicaciéon con los demas. En la siguiente tabla se muestran opciones para la

adquisicion, donde unas son de las orejeras que se le adaptan a los cascos de

seguridad y la otra son orejeras con diadema.
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Tabla 15. Opciones de orejeras para los operarios del taller de mantenimiento.

Operario Modelo

Especificaciones

Caracteristicas NRR

OSHA
(dB)

Costo
(Colones)

Mecanicos 90048

L-320 Casco

e No contiene piezas
metalicas

e Las almohadillas son
reemplazables

e Se adaptan al casco de
seguridad

22

28

7550

e Cabezal con suave
acojinamiento, abierto al aire
para confort fresco todo el
dia.

e Cabezal sobre moldeado es
durable, resiste el uso rudo
durante muchos turnos de 30
trabajo.

e Almohadillas de las orejeras
mas grandes, permiten
libertad para ajustar
cémodamente para casi
todos los tipos de orejas

33

11225
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De las opciones mostradas, la opcién 2 reduce mas dB segun el método

anterior, sin embargo se recomienda la opcién 1, para cuando los operarios

realicen sus tareas con casco de seguridad, de manera que se puedan adaptar. Si

no se emplea ningun tipo de las dos orejeras propuestas, se recomienda que

utilice los tapones que se recomendaron anteriormente.
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Capacitacion

A. Propoésito

Informar a los trabajadores acerca de la naturaleza de los efectos del ruido
sobre la salud, los métodos de proteccidén contra la exposicion a ruido, asi como
también las buenas préacticas en el uso del equipo de proteccion auditivo, asi como

evaluar el cumplimiento de los procedimientos mediante observaciones.

B. Alcance
Aplicable los operarios del Quebrador Ochomogo S.A especificamente taller de

mantenimiento, planta y operarios de la maquinaria pesada.

C. Meta

Capacitar al 100% de los colaboradores del Quebrador Ochomogo.

Realizar evaluacion acerca de los controles propuestos mediante observacion en

el cumplimiento de los procedimientos de trabajo implementados.

Dar a entender las consecuencias a la salud de las acciones que pueden

repercutir en el bienestar fisico de los colaboradores.

D. Responsables

Gerente de operaciones

e Responsable de contratar a la empresa encargada de impartir la
capacitacion.

e Coordinar con Recursos humanos la aprobaciéon para el pago de las
capacitaciones.

e Debe velar y asegurarse de que la informacién proporcionada en las

capacitaciones se encuentre actualizada segun las normativas.
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e Informarle a los trabajadores con anterioridad el dia de la capacitacion.

Empresa contratada

e Debe complementar las capacitaciones con materiales fisicos, tales como

folletos, videos, entre otros de manera que se beneficie el conocimiento de

los colaboradores.

Trabajadores

e Asistir a la capacitacion el dia y la hora asignada.

e Firmar la lista de registro de la capacitacion.

e Solicitar que se le aclaren las dudas que surjan.

E. Documentacion adicional requerida

PO-07 Evaluacion de la capacitacion

PO-08 Registro de firmas por participacion a capacitacion

F. Descripcion de las capacitaciones
Las capacitaciones son un aspecto fundamental en cuanto a prevencion, las
cuales permiten bridar informacion a los trabajadores acerca de la exposicién

ocupacional a ruido, con el fin de crear conciencia en materia de seguridad.
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G. Temas atratar en las capacitaciones
Tabla 16. Informacién general del ruido
Subtema Metodologia y Recursos requeridos Duracion de
métodos a utilizar la

Definicién de ruido

Tipos de ruido

Normativa nacional

La metodologia a
utilizar sera tedrica.

e Sala de reuniones
e Equipo de proyeccion:

Computadora y
proyector

acerca de la e Material fisico: 1 hora
exposicion al ruido Informacién vista en
toda la capacitacién
Colocacion del equipo | Pizarras informativas ' Ly
de proteccidn auditivo * Afiche (apendice 6)
Tabla 17. Efectos que pueden presentar las personas expuestas
Subtema Metodologiay Recursos requeridos Duracion de
métodos a la
utilizar capacitacion

Efectos sobre la audicion

Efectos sobre la salud

Patologias debidas a la exposicién

Fuentes de ruido

Consecuencias de la exposicion

La metodologia a
utilizar sera
tedrica.

e Equipo de
proyeccion:

proyector

en toda la
capacitacion

e Sala de reuniones

Computadora y

e Material fisico:
Informacion vista

2 horas
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PO-07 Evaluacién de las capacitaciones

Tema:

Fecha:

Encargado de la capacitacion:

Duracién:

| Parte.

Instrucciones:

Rellene la casilla (X) segun considere sea su respuesta
La escala a emplear seradel 1 al 3

1: Malo

2: Regular

3: Bueno

Instructor

Dominio del tema

Respondié de forma clara las dudas que surgieron

Capacidad a la hora de transmitir sus conocimientos

Promovi6 un clima de respeto y confianza

PRk
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Il Parte
Instrucciones
Rellene la casilla (X) segun considere

Temas y contenido

Sl

NO

Considera que los temas evaluados aporté nuevos
conocimientos

()

Por medio de la capacitacién quedaron claros todos los temas
planteados

()

()

Considera que se deben implementar nuevos temas en la
capacitacion

()

()

Si la respuesta anterior es Si, justifiquela

Il Parte

Instrucciones

Rellene la casilla (X) segun considere sea su respuesta
La escala a emplear sera del 1 al 3

1: Malo

2: Regular

3: Bueno

Recursos empleados

Como considera que fueron los recursos audiovisuales
empleados

1() 2()

3()

Como considera la calidad de la informacién del material fisico
brindado

1() 2()

3()
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PO-08 Registro de firmas

Encargado de la capacitacion:

Fecha:

Duracion:

Firmas
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Evaluacion y seguimiento

A. Propésito

Brindar instrucciones para valorar la eficiencia de los procedimientos

propuestos, permitiendo establecer propuestas para la mejora continua de los

procesos y del programa en general.

B. Alcance

Aplica para el apartado de ruido del presente programa de control.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Sera el responsable de revisar y analizar los resultados obtenidos, de

manera que permita determinar la eficiencia del programa y plantear

oportunidades de mejora.

e Debe crear un informe con los principales resultados obtenidos.

D. Documentacion adicional requerida

PO-15 Lista de verificacion para la evaluacion de la metodologia de ruido

PO-16 Lista de verificacion para los controles propuestos

PO-11 Lista de verificacion de la capacitacion

PO-12 Lista de verificacion para la evaluacion de las capacitaciones
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E. Procedimientos de la evaluacién

Una vez aplicados los formularios correspondientes a cada aspecto
descritos en la siguiente tabla, se debe -calcular el porcentaje de
cumplimiento de cada uno de las listas, por medio de la siguiente ecuacion.
Debe realizarse el célculo para los items con respuesta si y por aparte con
respuesta no.

St

Cantidad de items con respuesta (=)
19~ 4 100

% de cumplimiento = - -
0 p Cantidad de intems total

Ecuacion 7. Porcentaje de cumplimiento

Durante el primer afio, las evaluaciones pueden realizarse una vez por
semestre.

Después del primer afio se debe realizar cada afio o cuando se realice
algiin cambio.

Si el porcentaje de cumplimiento del programa es inferior al 60% se
considerara como deficiente, si éste es superior al 60 % se considerara
como aceptable y se si este supera el 80 % se considerard como muy

aceptable.
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F. Evaluacion de laimplementacion del apartado de ruido

Tabla 18.Plan de evaluacion del programa

Aspecto Objetivo / actividad
Metodologia de la evaluacion de exposicion PO-15
a ruido
Controles propuestos PO-16
Capacitaciones PO-11
Evaluacion de las capacitaciones PO-12
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Hora finalizacion:

Rubro Si | No Observaciones
¢Se han realizado las mediciones de los NPS a los que se
exponen los operarios?
¢, Se siguieron los procedimientos establecidos para realizar
las mediciones?
,Se lleva un registro de comparacion de los niveles de
presién sonora?
¢ Se dio alguna disminucién en los niveles?
¢ Se realizaron mediciones de ruido después de cambios
realizados?
Elaborado por: Fecha:
m Reina Granados Castillo
OCHOMOGO
Aplicado por: Hora inicio:
Hora finalizacion:
Rubro Si | No Observaciones
¢ Todas las medidas propuestas estan destinadas al control
de ruido?

¢ El control de ruido se tiene como una prioridad en la
organizacion?

¢ Se actualizan los procedimientos de trabajo en caso de que
haya variaciones en los procesos?

¢ Se revisan los planes de control?

¢, Se implementaron los controles propuestos en el
programa?

En caso de que se presente un cambio, ¢ Se actualizan los
procedimientos?

¢ Se desarrollan adecuadamente los procedimientos de
trabajo propuestos?




PO-11 Lista de verificacion para las capacitaciones

Elaborado por: Fecha:
Reina Granados Castillo
20
OCHOMOGO
Aplicado por: Horainicio:

Hora finalizacion:

PO-12 Lista de verificacidn para la evaluacion de las
capacitaciones

Rubro Si | No Observaciones
¢ Las capacitaciones se imparten en los tiempos establecidos
en el programa?
¢,Cuando ingresa un trabajador nuevo, se le brinda la
capacitacion?
¢ Se les brinda a los trabajadores el tiempo necesario para
que se les imparta las capacitaciones?
¢ Los expositores de la capacitacion son expertos y presentan
dominio del tema?
¢ Se lleva el adecuado registro de participacion a las
capacitaciones?
¢ Los recursos utilizados en las capacitaciones (proyector,
documentos fisicos, etc) son de alta calidad?
Elaborado por: Fecha:
m Reina Granados Castillo
OCHOMOGO
Aplicado por: Hora inicio:

Hora finalizacion:

Rubro

Si

No

Observaciones

¢, Comprende perfectamente el concepto de las vibraciones?

¢, Sabe usted que la exposicion a vibraciones puede presentar
efectos en la salud si no se toman medidas?

¢, Respeta usted las directrices planteadas en el programa?

¢, Respeta usted los procedimientos de manejo seguro?

¢ Respeta usted los procedimientos de mantenimiento
preventivo?
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[11.3 Ergonomia
Procedimiento de aplicacion de métodos ergonémicos

A. Propdésito

Establecer el procedimiento para llevar a cabo la aplicacion de métodos

ergonomicos, con el fin de obtener un control de los resultados que brindan los

diferentes métodos.

B. Alcance

Aplica para todos los operarios del Quebrador Ochomogo que forman parte del

proceso productivo (taller de mantenimiento, planta, proceso productivo).

C. Responsable

Gerente de operaciones

e Es el responsable de facilitarle los documentos que se requieran.

e Debe mantener un registro de todas las evaluaciones que se realicen.

e Debe notificar al médico de empresa acerca de aquellas dolencias que se

presenten nuevas o cuando las ya existentes empeoren.

e Debe reportar a los trabajadores los niveles de riesgo y de accion de

acuerdo a las posturas que realicen.

D. Documentacion adicional requerida

Método ergonomico REBA: Anexo 1.

Método ergondmico RULA: Anexo 2.
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E. Procedimientos

Método REBA

Procedimientos:

e Se debe dividir el cuerpo en grupo A (Cuello, piernas y tronco) y grupo B
(brazos antebrazos y mufiecas)

e Proceder a completar las tablas con la puntuacion que requiere cada uno
para ambos grupos.

e En funcion de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de
los grupos Ay B.

e Lo anterior se realiza segun las tablas que se encuentran en el anexo 2.

Método RULA
Procedimientos:
e De igual manera que el método anterior el cuerpo se divide en los dos
grupos
e Proceder a completar las tablas con la puntuacion que requiere cada uno
para ambos grupos.
e En funcion de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de
los grupos Ay B.

e Lo anterior se realiza segun las tablas que se encuentran en el anexo 3.
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Consideraciones:

e ElI método REBA permite conocer el nivel de riesgo en el que se encuentran

los trabajadores de acuerdo a las posturas que emplean y el método RULA

el nivel de actuacién que se debe hacer en las tareas.

e Tanto REBA como RULA se evallan por medio de observaciones a los

trabajadores mientras desempefian sus tareas.

e Las evaluaciones se pueden realizar por medio de fotografias tomadas

mientras realizan las tareas.
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1. PSSO-07 Ejercicios compensatorios
A. Propoésito
Implementar pausas activas para la realizacion de una rutina de ejercicios de

compensatorios.

B. Alcance

Aplica para todos los operarios del Quebrador Ochomogo S.A.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Aprobar la rutina de los ejercicios.
e Verificar que todos los trabajadores los realicen.

Supervisor de operarios

e Verificar el cumplimiento de la rutina.
Trabajadores

e Realizar la rutina de ejercicios todos los dias.

D. Descripcion de los estiramientos

Los estiramientos proporcionan al musculo un preparamiento para antes de
realizar una actividad, de esta manera se logran mantener activos. Un adecuado
estiramiento permite evitar lesiones.

Los ejercicios se deben realizar dos veces al dia, la primera sesién a las 11 am
y la otra sesion 15 minutos antes de finalizar la jornada, es decir a las 4:45 am.
Los mismos tendran una duracion aproximadamente de 5 minutos y se debe
permanecer en la posicion descrita a continuacion por un tiempo de 15 a 30

segundos.
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E. Procedimientos

Especificacion

Demostracién

Gire la cabeza hacia su lado derecho, luego al
izquierdo.

Encoja los hombros despacio hacia las orejas y

seguidamente para abajo.

Llevar la cabeza hacia el lado contrario con

ayuda de la mano.

Estirar ambos brazos con las palmas hacia

afuera

Ponerse de puntillas, subir y bajar
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2. PSS0O-08 Procedimiento para levantamiento manual de carga

A. Propdésito

Establecer los lineamientos para el correcto levantamiento de cargas que

realizan los trabajadores en el taller de mantenimiento.

B. Alcance

Aplica para los trabajadores que en el desempefio de sus tareas realicen

levantamiento manual de cargas.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Debe verificar el cumplimiento de los procedimientos de la manipulacion de

las cargas.

Operarios del taller de mantenimiento

e Utilizar la técnica para la manipulacion manual de cargas.

D. Procedimientos

Se debe tener prevista la ruta de transporte y el punto de destino final del

levantamiento, retirando los materiales que entorpezcan el paso.

Procedimiento Especificacion Demostracién
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Colocacién de los

Separar los pies para proporcionar una
postura estable y equilibrada para el

levantamiento, colocando un pie mas

pies : s
adelantado que el otro en la direccién del
movimiento
Doblar las piernas manteniendo la
Postura de espalda recta, sin flexionar las

levantamiento

rodillas y manteniendo el mentén

metido.

Agarre adecuado

Sujetar firmemente la  carga
empleando ambas manos y pegarla
al cuerpo.

El mejor tipo de agarre seria un
agarre en gancho, y si fuera
necesario cambiar de agarre se hara

suavemente o apoyando la carga.

Levantamiento

e Levantarse suavemente, ex
tensionando las piernas y
siempre con la espalda
derecha.

e No dar tirones a la carga ni
moverla de forma rapida o
brusca.

e Mantener la cargay los
brazos cercanos al cuerpo,
manteniendo lo mas tensos

posible estos ultimos.
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No levantar la carga por
encima de la cintura en un
solo movimiento.

Si el levantamiento es desde
el suelo hasta una altura
importante, por ejemplo la
altura de los hombros, apoyar
la carga a medio camino para
poder cambiar el agarre.

Se evitara manejar cargas
subiendo cuestas, escalones
0 escaleras.

Procurar no efectuar giros, es
preferible mover los pies para

adoptar la posicion adecuada

Deposito de la

carga

Depositar la carga y después

ajustarla si es necesario.
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Agarre con otro

comparfiero

Las personas que a menudo
levantan cosas conjuntamente deben
tener una fuerza equiparable vy
practicar colectivamente ese
ejercicio. Los movimientos de alzado
han de realizarse al mismo tiempo y

a la misma velocidad.
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3. PSSO-09 Procedimiento para obtener el peso recomendado en

levantamiento de cargas.

A. Propdésito

Establecer el procedimiento para llevar a cabo el calculo de las diferentes

variables de la ecuacién de NIOSH para el calculo del peso recomendado a la

hora de realizar un levantamiento de carga y ver si el que se encuentra

manipulando lo sobre pasa o no.

B. Alcance

Aplica para los trabajadores que en el desempefio de sus tareas realicen

levantamiento manual de cargas.

C. Responsables

Gerente de operaciones

e Es el responsable de realizar el respectivo calculo y de interrumpir la tarea

si el peso sobre pasa el valor recomendado.

D. Procedimientos

e Primero se debe conocer el peso de la carga que va a manipular.

e Se debe determinar la frecuencia por minuto y la duracion continua en

horas.

e Se debe determinar el origen y el destino al que se va a transportar la tarea,

asi como la distancia horizontal y vertical en ambos puntos.

e El valor de la carga constante es de 51 Ib.
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e La ecuacién para el célculo del peso recomendado (RWL) es:
RWL = LCx HM x VM x DM x AM x FM x CM
Ecuacion 8. Ecuacién de NIOSH
e Cada una de las variables se calcula mediante las férmulas que se

encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 19. Constantes de la ecuacion de NIOSH

Multiplier

LC

HM

VM

DM

FM

CM

Multiplier Name Equation (U.S. Customary Units)
Load Constant 51 Ibs

Horizontal Multiplier {10/ H)

Vertical Multiplier (1-(.0075 |V-30| ))

Distance Multiplier (.82 + (1.8/D))

Asymmetric Multiplier (1-(.0032x A))

Frequency Multiplier F from Table C.3

Coupling Multiplier (hand-to-container) from Table C.4
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e Una vez obtenido el RWL se debe calcular el indice de levantamiento tanto

en el origen como en el destino.

Lis Peso
“RWL

e Si el valor del Li es mayor a 1 significa que requiere una intervencion en la

tarea si es menor a 1 significa que el peso es aceptable.

Tabla 20. Valor de acuerdo a la frecuencia

FREQUENCY WORK DURATION (Continuous)
< B HRS <2 HRS <1HR

Lifts/min V<30 V230 V<30 V230 V<30
0.2 0.85 0.85 0.95 0.95 1.00
0.5 0.81 0.81 0.92 0.92 0.97
1 0.75 0.75 0.88 0.88 0.94

2 0.65 0.65 0.84 0.84 0.91
3 0.55 0.55 0.79 0.79 0.88
4 0.45 0.45 0.72 0.72 0.84
5 0.35 0.35 0.60 0.60 0.80
6 0.27 0.27 0.50 0.50 0.75
7 0.22 0.22 042 0.42 0.70
8 0.18 0.18 0.35 0.35 0.60
9 0.00 0.15 0.30 0.30 0.52
10 0.00 0.13 0.26 0.26 0.45

11 0.00 0.00 0.00 0.23 0.41
12 0.00 0.00 0.00 021 0.37
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V230

1.00
0.97

0.91
0.88

0.80
0.75
0.70
0.60
0.52
0.45
0.41
0.37
0.34

0.28
0.00
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Tabla 21. Valor del agarre

Coupling V< 30" V=30
GOOD 1.00 1.00
FAIR .85 1.00
POOR .80 90

F. Conclusiones

e El programa propuesto permite que se controle la exposicion a vibraciones
y ruido de manera integral.

e Por medio de los controles propuestos se busca la disminucién de la
exposicidon, siempre buscando proteger la salud y la integridad de los
colaboradores.

e Los controles permiten buscar una prevencion de aparicion de TME asi
como poder monitorear y brindar una vigilancia médica.

e La evaluacion y seguimiento de los procedimientos propuestos son
necesarios para valorar la efectividad del programa e identificar

oportunidades de mejora del mismao.
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. Recomendaciones

Desarrollar cada aspecto del programa con el compromiso de todas las
partes involucradas para lograr un buen desempefio del mismo.

Es de vital importancia la implementacion del programa en un 100% para
asi lograr la eficiencia que se desea.

Es importante que para la implementacion del programa no existan
divisiones entre los departamentos, sino que se unan en un solo equipo y
asi lograr obtener objetivos positivos.

Es necesario que el programa se actualice como minimo cada afio o cada
vez que se den cambios en los procesos de trabajo.

Si existe algun cambio en la realizacion de las tareas es recomendable que
se actualice el programa.

Un aspecto importante es que se destine un presupuesto fijo por parte de la
organizacion para la realizacibn de las evaluaciones, capacitaciones y
vigilancia médica.

Es fundamental estar capacitando a los colaboradores cuando la primera
formacion no fue suficiente, se implementen controles distintos a los del

programa o cuando la situacion lo amerite.
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H. Presupuesto

Asunto

Vibraciones

Cantidad

Asiento con amortiguador
recomendado

Capacitaciones **

3 asientos

4 horas y media

Papeleria, lapiceros

12 personas

Refrigerio

12 personas

Tapones

Ruido

14 tapones

Orejeras

Capacitacion **

2 orejeras

4 horas y media

Papeleria, lapiceros

17 personas

Refrigerio

17 personas

TOTAL

**|_a capacitacion fue calculada segun el costo establecido por hora, por el Colegio

Federado de Ingenieros y Arquitectos, la cual es de 24 273 colones la hora

profesional.
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Apéndice 1. Bitacora de dosimetria de ruido

Bitacora de dosimetria de ruido

220

Realizado por:

Fecha:

Hora de inicio:

OCHOMOGO fnalizacion:
Nombre del colaborador:
Puesto:
Tiempo de muestreo:
% Dosis final: NSCE:
Datos de medicion
Hora: % Dosis Observaciones
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Apéndice 2. Encuesta estructurada de ruido

Encuesta estructurada de ruido

Realizado por: Fecha:
m Hora Inicio:

Hora

OCHOMOGO Finalizacion:

Informacién del operario

Nombre del encargado u operario: |

¢, Considera usted que la tarea que realiza genera ruido?

¢ En qué parte del edificio considera que se produce mayor cantidad de ruido?

¢ Ha recibido alguna capacitacion sobre el uso de EPP para ruido?

¢, Ha presentado alguna molestia auditiva?

¢, Considera que su trabajo le ha ocasionado una disminucién auditiva?

¢ Utiliza EPP?, En caso de su respuesta ser Si, ¢,cual equipo usa?
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Apéndice 3. Encuesta estructurada de vibraciones

Encuesta Higiénica de Vibraciones

Realizado por: Fecha:
m Hora Inicio:

Hora

OCHOMOGO Finalizacion:

Informacién del operario

Nombre del encargado u operario

AfRos de experiencia

Jornada de trabajo

Horas de la jornada que se expone a
vibraciones

Trabaja horas extra

Le han realizado estudios de vibraciones

Informacién del lugar de trabajo / maquina

El asiento posee suspension

*¢ Qué tipo de suspension?

Velocidad a la que opera

Modelo de la maquinaria

Se le realiza mantenimiento preventivo al
equipo

¢, Cudl es el estado en general de las llantas?

Apéndice 4. Rango de afios de laborar con maquinaria pesada.

w P
s W
S

N

-

1

<1afio-10afios 11- 20 aiios > 25 afios

Cantidad de personas
U =, U1 NN U1 W Un,

o
o

Rango de edad



Apéndice 5. Calculos de atenuacion segun método OSHA.

Tapones actuales

Frecuencia 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |Suma logaritmica (dB)

I- Nivel presion acustica 66,7 | 71,4 | 71,9 78 92 90,9 | 80,6
1I-Ponderacién de ajust -16 -9 -3 0 1 1 -1

l1l.Nivel recibido (dB) 50,7 | 62,4 | 68,9 78 93 91,9 | 79,6 96
IV-Valor atenuacion del equipo (dB) | 27,7 284 295 29,6 356 354 389

V-Desviacion estandar x2 9,6 9,6 10 8 5,2 9,9 7

VI-Nivel recibido con protector

debidamente colocado en dB (I-1V

mas V) 48,6 | 52,6 | 52,4 | 56,4 | 61,6 | 654 | 48,7

VII- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica

protegido en dB(A) (VI- VII) 32,6| 43,6 49,4 56,4 62,6| 664 47,7 68
IX- Reduccidn calculada dB(A) Sumalll

SumaVilll X X X X 27
Tapones propuestos

Frecuencia 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |Suma logaritmica (dB)

I- Nivel presion acustica 66,7 | 71,4 | 71,9 78 92 90,9 | 80,6
II-Ponderacion de ajust -16 -9 -3 0 1 1 -1

l1l.Nivel recibido (dB) 50,7 | 62,4 | 68,9 78 93 91,9 | 79,6 96
IV-Valor atenuacion del equipo (dB) | 29,4 29,4 32,2 323 36,1 44,3 448

V-Desviacion estandar x2 9,6 9,6 10 8 5,2 9,9 7

VI-Nivel recibido con protector

debidamente colocado en dB (I-IV

mas V) 46,9 | 51,6 | 49,7 | 53,7 | 61,1 | 56,5 | 42,8

VII- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1

VIlI- Nivel de presion acuistica

protegido en dB(A) (VI- VII) 30,9 42,6| 46,7 53,7| 62,1 57,5 41,8 64
IX- Reduccidn calculada dB(A) Sumalll

SumaViil X X X X 32
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Orejeras Libus 90048 L-320 Casco

Frecuencia 125 [ 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |Suma logaritmica (dB)

I- Nivel presion acustica 66,7 | 71,4 | 71,9 78 92 90,9 | 80,6
1I-Ponderacién de ajust -16 -9 -3 0 1 1 -1

l1l.Nivel recibido (dB) 50,7 | 62,4 | 68,9 78 93 91,9 | 79,6 96
IV-Valor atenuacion del equipo (dB) | 12,9 16,2 25,2 36 36,6 41,1 41,5

V-Desviacion estandar x2 11,4 10 6,6 7,2 9,8 6,2 5,4

VI-Nivel recibido con protector

debidamente colocado en dB (I-1V

mas V) 65,2 | 65,2 | 53,3 | 49,2 | 65,2 56 44,5

VII- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acustica

protegido en dB(A) (VI- VII) 49,2 56,2| 50,3 49,2 66,2 57| 43,5 67
IX- Reduccidn calculada dB(A) Sumalll

SumaVilll X X X 28
Orejeras Moldex Mx-6

Frecuencia 125 250 500 | 1000 [ 2000 | 4000 | 8000 |Suma logaritmica (dB)

I- Nivel presion acustica 66,7 | 71,4 | 71,9 78 92 90,9 | 80,6
II-Ponderacién de ajust -16 -9 -3 0 1 1 -1

lll.Nivel recibido (dB) 50,7 | 62,4 | 68,9 78 93 91,9 | 79,6 96
IV-Valor atenuacion del equipo (dB) | 21,8 256 32,3 399 40,2 36,7 36,8

V-Desviacion estandar x2 6,4 4,6 6,6 6,2 5,6 5,6 6,6

VI-Nivel recibido con protector

debidamente colocado en dB (I-1V

mas V) 51,3 | 50,4 | 46,2 | 443 | 57,4 | 59,8 | 50,4

VII- Ponderacion de ajuste -16 -9 -3 0 1 1 -1

VIII- Nivel de presion acuistica

protegido en dB(A) (VI- VII) 35,3| 41,4 43,2 44,3 58,4 608 494 63
IX- Reduccion calculada dB(A) Sumalll

SumaVilll X X 33
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Apéndice 6. Afiche de colocacion del equipo de proteccion auditiva

- W7 Maneracorectade
- Camere "Z  colocar el equipo de

proteccion i - :
audita = proteccion auditiva.

i de ‘--»ff—'segu‘ridad
. en el trabajo puede ser !

_OCHOMOGO
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Anexo 1. Método ergondmico REBA

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

TABLA A
Grupo A: Andlisis de cuello, plernas y tronco e — ]
CUELLO
[Movimieria | Punt | Carmee. |~
0%-20° flaidn 1| Afadir vlo'lnal 1
sian o
>20 flxon o 2 ::‘l.lmlén o 1
aalanaldn Intaral a H
2 3
PIERNAS 3 1
Movimiento Punt. | Correc.
Soporto bilweral, Aftaglir + 1 8l 1
ardando o 1| hay fladén
sentack de il
ante 307 y
& TABLA B
Afadie 4 2 8l [ BRAZO
W MURECA 3
Seoporin uniliteral las rodllas \
rte ligero o 2 |flesionacas | ¥ .t
pestura inesiable + cio B0V (& 4 1
zZ |
TRONEO
Hovimierio_j TABLA C
Exuido Puntuacion B
T ERCARAE ]
09207 flexidn ! L
0F-20° sxtension
20P-807 flexibn
2200 extensin
> 80° flewion 7
(e[| 1 Il
Resultads TADLA A bt T
CARGA | FUERZA HERE ™ 5
0 v | e | o1 lﬁn e :h:‘ E3
|-=5Ku-| 5a10 |,w|<p|hu|num»mu permanscen estalicas, par .
mas de 1 min.
E Mavimientos repelitivos. por &)
D ‘superior 3 4 vesmin.
P (Gambics possurales IMporiantes o
pevramed ansurvm

o 0o o o

Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
Movimentio
BO100% hexidn
<B0%
exion 100
fexidn
[Movimient | Punt|
-]
15
axion/ 1
| xtongitn
»15% 2
axidnd
|extension
BRAIOS
Posicio | Puntuacion | Correccion
n
o200 1 « talhay
Rexidnd g
extensio rotaciin. ° RO
L + 18 hay il
‘oho acson ool
| [ hesn i
n -1 8 hay apoyo
° a
200.45° 3 faver do la
fexidn
»00° 4
fexitn
Resultado TABLA §
PUNTUACION FINAL

82 10 = Necesario pronto; 112 15 = Actuacion nmediata
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Anexo 2 Método ergondmico RULA

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

% Anaiis 08 DFa20, BMSDazs y muneca PUNTUACION B. Anallsia e cusiio, ironco y plema
Paea 1 oo i pecinion e bz . bl A Faca B: Loealizar 12 posiein dol susile
@D - 2 ) 2 i waw [ e
| 2
\\ T il “
, . 41
111 hombre octs slevado +1 1f| 2 ot e
31 o ez meta abcusica {decpegado del ausepal +1 3 = Puntuackin cuslla
1.1 brazo sctt apoyado o cestenido: 1 Punssacidn brazo= / i
/ Fao 10- Losalizar a pocioran del onos
sz Loosiir s posilun on snsteszs. 2
e /!
t Fle
o a0 | s '
Paco 2a:comege_ | | -6 ] Faso 10 Con
214 ez oruz2 2 linea mecka el ouorpo: +1 R Bihay foruion +1; el
3184 bz caie daia e o cumrpr 41 U - = Punwsacidn ironca
S Fa o S
I— 45- 1 [+ 1
= ~—'I“H"‘ hr 5| 2 {
etra e i & /15
Faca 3> Comegr 3 ! s
3152 masions osti dobiac por fa ines media: =1 ——Funtuscié mufocs = / T S 2
21 amet | pies
Faca &: GFa o8 munsea / a2 | acyaen =
118 mufieas osti on of rane meda do gkrc: +1 4 N ecuimcados: +1
2152 masiess scta girads proxima ai Frnga fnal oe gira: +2 s DEEERE P 0 HEEE :
Funtuacitn gira da munacs = = Pursmariin phw 0 ooEE s
Tabla C
26 £ Locaiaar pumioscion pociural en TaEis P e R RS Fate 12 Lossiizar purduscian poctaral on Tabi 6
Utitzar valares do pasos 1.2, 3 v 4 para loualizas pnuasion postural on Tabla A Utizar vatorse e pacac3, 10 ¥ 11 para leslizar punduscean pectural an Taia &
Punivacidn pesiural A = v 2|5 |2+ =]¢= = Puntuscién posiural 8
Fam & e Pt WlEaalon ma =2 N N N N I £l ‘ || [Pt Atadr e rmm 0
He sctatica (.. Tming 0w R T = ot cupenorse
cusads ropolidaments in oesion 14 vooswmin & mask +1 Funtuacidn musculsr = - o ek b s (4 v, & e+
HERE BB = Punacitn uso museular
Paco 7 ANaG pUnEuSIon 56 [ Fusra | Carga + el ===+ =]=]7]7]| Favo 14, Afads puriuacion de Ia Fuorza ! Caroa
1o G ochnres <2 g Intetade: -3 e e AR R e s 2K, ipertont:
H10c.90 2 19 g Infermutens: +1 <= I o ey Wi
5106 de 2 2 18 Ko. sctation o repefiiva: -2 7| = B & B 7|7 | 2105 50 2319 Fig-octition o repettiva: 2
T 6 uns arta VIO NG O M o sanee w3 Pmmacn 7SN B R e T = Punusientsrzcangs 5126 una sarga >19 Kg. 0 ibrants s op: +3

Paca &: Losallzar fla on Tabia C = = a0 15 Losatimar ootumas en Tama ©
Ingracar a Talia C 0OR 13 CUMA 08 108 PaZoS 6, 8§ 7 J_ I Ingrocar a Tabla C son ia suma 62 los pacos 12, 13y 14

Puntuacidn find mufleca , antabraze y beazs = = PR Al MUNGCS , MTBIAZO § Braze

Fecha: ...

Empresa:
Puesta | Seccién

Firma:

PUNTUACION FINAL: 16 2: Aceptable; 3 6 4: Ampliar el estudio; 5 0 6: Ampliar el estudio y modificar pronto; 7: estudiar y modificar inmediatamente
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