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RESUMEN

El presente proyecto se trata de un estudio transversal, de tipo exploratorio-descriptivo,
basado en la evaluacién cuantitativa de la magnitud de aceleracién a vibraciones de
cuerpo entero (VCE), en conductores de maquinaria pesada de la industria pifiera Upala

Agricola S.A, ubicada en zona norte del pais.

Las VCE emitidas por este tipo de maquinaria, ocurren cuando la energia mecanica es
transmitida por la fuente generadora a través de asientos, palancas, carcasas, frenado,
motor, entre otras partes, al entrar en contacto con alguna parte del cuerpo, como
gluteos, plantas de los pies, espalda, cuello, los cuales pueden desencadenar lesiones y
enfermedades laborales asociadas, como: lesiones de la columna vertebral (lumbalgias,
cervicalgias), dolores en las extremidades superiores e inferiores. Zhen Zhou & Michael
J. Griffin (2014)

El estudio consta de un capitulo tedrico sobre las generalidades de vibraciones de cuerpo
entero, como insumo para comprender el desarrollo del tema de estudio, posteriormente
se realizaron las evaluaciones de campo, y luego se generd la propuesta, para el control
del riesgo ocupacional derivado por la exposicion a las VCE, en los conductores de
magquinaria pesada (tractores de rueda, oruga, retroexcavadoras, camiones, entre otros),

en la empresa Upala Agricola S.A.

Para lograr el proposito trazado se definieron como objetivos: 1) Evaluar los niveles de
la aceleracién equivalente ponderada (Aeq) de las VCE, con base en la norma INTE/ISO-
2631-1-2018. 2) Valorar preliminarmente las condiciones y medio ambiente de trabajo
(CyMAT) y el tiempo de exposicidn, que influyen como riesgo y confort. 3) Proponer un
programa de control ocupacional y vigilancia de la salud, para la exposicién a las
vibraciones de cuerpo entero, en los conductores de maquinaria pesada de la empresa

Upala Agricola.

La metodologia del proyecto consistié en realizar un taller con la poblacion participante,
donde se brinda informacién y se recolecta datos de importancia para el proyecto,

mediante la aplicacion del cuestionario nordico y otros preestablecidos.

Las e se realizaron con un vibrémetro marca Cirrus, modelo CV:31A, configurado para

medir las vibraciones de cuerpo entero en parametros de aceleracion ponderada de



vibraciones (R.M.S.), y valor de dosis de vibraciones (VDV), conforme lo establece la
norma INTE/ISO 2631-1-2018. Obtenidos los datos se procedié al estudio estadistico
mediante el software denominado CV31A Software V3.1xlsm, a través de tablas y
gréficos en Microsoft Excel.

Los resultados obtenidos muestran que del total de la poblacién de estudio el 67% se
encuentra por encima de los valores de limites permisibles establecidos por la norma
INTE/ISO 2631-1-2018, tanto en los parametros de R.M.S.como el VDV en una jornada
de ocho horas. De igual manera en las opiniones dada por los trabajadores un 64% de
trabajadores indico experimentar molestias de espalda y cuello con valores de 46% y

25% respectivamente.

En conclusién, se puede indicar que las VCE, son un factor de riesgo a considerar para
prevenir efectos adversos en la salud de los trabajadores, las cuales se deben tener muy
presente en las organizaciones agricolas donde se tiene flotillas de maquinaria pesada.
Asi mismo se recomienda a los entes estatales, encargados de velar por la salud
ocupacional, controlar que en las empresas cuenten dentro de los planes de Salud
Ocupacional, programas de control de vibraciones.

Palabras Claves: vibraciones mecénicas, vibraciones de cuerpo entero, aceleraciones,

magquinaria pesada, conductores, actividad agricola pinera.

SUMMARY

The present project is a transversal study, of an exploratory-descriptive type, based on
the quantitative evaluation of the magnitude of acceleration to whole body vibrations
(VCE), in drivers of heavy machinery of the pineapple industry Upala Agricola, located in
the northern part of the country.

The VCE emitted by this type of machinery occurs when the mechanical energy is
transmitted by the generating source through seats, levers, casings, brakes, engine,
among other parts, when it comes into contact with some part of the body, such as
buttocks, soles of the feet, back, neck, which can trigger injuries and associated



occupational diseases, such as: spinal injuries (back pain, cervical pain), pain in the upper
and lower extremities. Zhen Zhou & Michael J. Griffin (2014).

The study consists of a theoretical chapter on the generalities of whole-body vibrations,
as input to understand the development of the subject of study, then field evaluations
were conducted, and then the proposal was generated, for the control of occupational
risk arising from exposure to ECV, in drivers of heavy machinery (wheeled tractors,

caterpillar, backhoe loaders, trucks, among others), in the company Upala Agricola S.A.

In order to achieve the outlined purpose, the following objectives were defined: 1)
Evaluate the levels of the weighted equivalent acceleration (Aeq) of the ECVs, based on
the INTE/ISO-2361-1-2018 standard. 2) Preliminarily assess the working conditions and
environment (CyMAT) and exposure time, which influence as risk and comfort. 3)
Propose an occupational control and health surveillance program for exposure to whole-

body vibration in heavy machinery drivers of the Upala Agricola company.

The methodology of the project consisted of conducting a workshop with the participating
population, where information was provided and data of importance for the project was
collected through the application of the Nordic questionnaire and other pre-established

guestionnaires.

The evaluations and measurements were performed with a Cirrus brand vibrometer,
model CV:31A, configured to measure whole body vibrations in parameters of weighted
vibration acceleration (R.M.S.), and vibration dose value (VDV), as established by the
INTE/ISO 2631-1-2018 standard. Once the data were obtained, we proceeded to the
statistical study using the software called CV31A_Software V3.1xIsm, through tables and

graphs in Microsoft Excel.

The results obtained show that of the total study population, 67% is above the permissible
limit values established by the INTE/ISO 2631-1-2018 standard, both in the parameters
of R.M.S. and VDV in an eight-hour workday. Similarly, in the opinions given by workers,
64% of workers indicated experiencing back and neck discomfort with values of 46% and

25% respectively.

In conclusion, it can be indicated that VCE are a risk factor to be considered to prevent

adverse effects on the health of workers, which should be considered in agricultural



organizations where there are fleets of heavy machinery. Likewise, it is recommended to
the state entities in charge of occupational health to control that companies include

vibration control programs in their occupational health plans.

Keywords: mechanical vibrations, whole body vibrations, accelerations, heavy

machinery, drivers, pineapple agricultural activity.
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Capitulo 1.

1. INTRODUCCION
A. Identificacién de la empresa

Nombre de empresa: Upala Agricola S.A de Costa Rica.

Direccion: La actividad agricola industrial del cultivo de pifia se desarrolla en Costa Rica
en la provincia de Alajuela, en el cantén de Upala, en la localidad de Chimurria Abajo
(San Rafael). En el apartado tres (ubicacion geografica) se amplia informacién.

Tipo de actividad: se trata de una empresa agroindustrial dedicada al cultivo y cosecha
de pifia fresca para la exportacion a mercados internacionales. Su actividad se lleva a
cabo, tomando en cuenta la proteccién al ambiente, la salud de los trabajadores, el apoyo
a las comunidades vecinas, y el cumplimiento con altos estandares de calidad e

inocuidad
1. Mision, Vision, Valores
1.1  Misién

Ser una empresa productora, procesadora y comercializadora de pifia fresca, que busca
un mejoramiento continuo en sus procesos para proporcionar a nuestros clientes un
producto con los mas altos estandares de calidad e inocuidad. Hacemos esto dentro de
un marco de desarrollo sostenible, apoyando a las comunidades vecinas, protegiendo al
ambiente y a nuestro personal.

1.2 Vision
Ser una empresa con liderazgo en la producciéon y comercializacion de pifia fresca,

utilizando practicas agricolas sostenibles y satisfaciendo los requerimientos de nuestros

clientes.
1.3 Valores empresarial

e Responsabilidad

e Honestidad
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e Respeto
e Solidaridad
e Trabajo en equipo

e Compromiso
2. Antecedentes histdricos

Upala Agricola inicia operaciones en Zona Norte de Costa Rica en el afio 2012, en los
cantones de Upala, Guatuso y Los Chiles. Se encuentra catalogada, segun datos de

PROCOMER, entre las 14 principales empresas agroexportadoras del pais.

Se ha destacado en la zona por su filosofia empresarial, que ha incorporado la
responsabilidad social corporativa como una estrategia de negocio, en proyectos de
educacion, infraestructura, reparacion de caminos y patrocinios al deporte, en diferentes

comunidades del canton de Upala.

3. Ubicacion geogréfica

Upala Agricola se ubica en el pais de Costa Rica en la zona norte de la provincia de
Alajuela, especificamente en el cantén diez (Upala), distrito Central (Upala), en la
comunidad de Chimurria abajo. Sobre la carretera Guatuso-Upala, de la entrada al
refugio nacional Cafio Negro 3.0 km norte y 3,2 km este. Ahi se encuentra la sede
administrativa y la planta de proceso, pero dispone de fincas, bodegas y talleres en

comunidades de los cantones de Guatuso y Los Chiles.

4. Poblacién trabajadora

Se dispone de una poblacién trabajadora de mas de 900 colaboradores entre hombres

y mujeres debidamente capacitados en todas las actividades desarrolladas.
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5. Estructura organizacional

La empresa Upala Agricola S.A. se encuentra organizada de la siguiente forma.

5.1 Organigrama empresarial 2020

Presidencia
& CEO
Asistencia | | | Jefe de
Ejecutiva Comunicacion
[ T T T 1
Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Administrativa Ecoeficiencia Financiera Comercial Produccién
Direccion Goggtls)i Direccion (I:DirecciQnI Direccion | | | Jefatura
RRHH Ambiental Financiera E[?r?)r;;a Comercial Planta
Direccion Oficina Salud Jefatura
Bodegas Ocupacional Cosecha
Logistica
| Jefatura
Aplicaciones
| Jefatura
Calidad
| Jefatura
Preparaciones
| Jefatura
Talleres
Jefatura
Fincas
Figura 1.0rganigrama Upala Agricola
Fuente. Upala Agricola
6. Producto y mercado

6.1 Producto

Produccion de pifia fresca en su variedad MD2 GOLD, conocida como Pifia Dorada o
Golden Pineapple, la cual se caracteriza por su dulzura, aroma, jugosidad y por un color

amarillo cremoso en su interior.

Se producen pifia en tamafos que se clasifican del 5 al 10, de acuerdo con su peso. La

fruta se vende en presentacion con corona o Sin corona.
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El proceso de empaque se realiza en una planta, la cual cuenta con calibradores de peso
para clasificar la fruta, con sistemas de frio en area de empaque, tuneles de preenfriado
y camaras de almacenamiento, donde se preserva el producto mientras llega el momento
de que las cargas sean despachadas a su destino. Se vende en cadenas de
supermercados, ya sea en presentacion natural, o bien en presentaciones que facilitan

a los clientes su consumo.
6.2 Mercado

La cartera comercial se encuentra en los Estados Unidos y Canad4, asi como en paises
de Europa como: Espafia, Reino Unido, Holanda, Francia, Alemania, Grecia e Italia, entre

otros. Frecuentemente se realizan estudios de nuevos mercados emergentes.

Como parte de la estrategia de mercado se busca mantener un contacto directo con el
consumidor final, para lo cual se ha desarrollado una marca propia denominada UPALA

GOLD, gue tiene presencia en mercados de Turquia, Espafia y Francia, principalmente.

7. Proceso productivo

Upala Agricola es una empresa agroindustrial que cuenta con mas de 2.000 hectareas
dedicadas a la produccion y exportacion de pifia fresca, distribuidas en las comunidades
de San Jorge, Chimurria, Colonia Puntarenas, San Luis, Vera Cruz, Monico, entre otras,

ubicadas en los cantones de Upala, Los Chiles y Guatuso (ver anexo 3 de fincas).

Cuenta con estructuras fisicas como: planta empacadora y de proceso, bodegas (de
materiales e insumos agricolas), sodas-comedores, salas de capacitacion, oficinas,

talleres, etc. con aproximadamente 5000 metros cuadrados.

8. Permisos y certificaciones

Como parte del compromiso con la excelencia y la produccion responsable y sostenible,
entre las que figura el cumplimiento de las normas y exigencias a nivel nacional e
internacional para la produccion de pifia, se dispone de certificaciones con los mas altos

estandares de calidad e inocuidad como son los siguientes:
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e GLOBALGAP

e BRITISH RETAIL CONSORTIUM (BRC)
e |SO 14001

e PRIMUS LABS - HARVEST CREW

e RAINFOREST ALLIANCE

B. Justificacion del problema

La Camara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia (CANAPEP), indica que, en
Costa Rica, existen aproximadamente 45.000 hectareas del cultivo de pifia sembradas
por productores asociados. Por su parte cantones como: San Carlos, Los Chiles,
Guatuso, y Upala, cuentan con 24.653 hectéreas, lo que equivale al 56% del area
cultivada, lo que la convierte en la principal actividad econémica y, por ende, la que
emplea la mayor cantidad de trabajadores en esta regiéon (CANAPEP, 2017).

Dentro de las actividades agroindustrial de Upala Agricola se tiene: la preparacion de
terreno, la siembra, la fertilizacion, el mantenimiento, la cosecha, el empaque y el
transporte de la fruta, en las cuales se hace uso de equipos y maquinaria méviles
pesadas como: tractores de rueda, tractores de oruga, cosechadoras, retroexcavadoras,
camiones transportadores, montacargas, entre otros. Maquinaria que son operados por
conductores, con jornadas de trabajo entre ocho y doce horas diarias, llegando a trabajar

hasta setenta horas semanales aproximadamente.

Factores de trabajo como: la demanda de fruta en época de zafra (maduracién) o de
siembra, la distancia de recorrido dentro o fuera de la finca entre 50 y hasta 100
kilometros por dia, recorrido por caminos en mal estado, maquinaria con condiciones
mecanicas deficientes, en otros factores, hace que los riesgos ocupacionales aumenten,
entre ellos el derivado por la transmisibilidad de las vibraciones mecanicas de cuerpo

entero.

La transmision de la vibracion de cuerpo entero, generada por este tipo de maquinaria,
ocurre cuando la energia es transmitida por la fuente generadora a través de los asientos,

las palancas, las carcasas y el frenado, y hacen contacto con alguna parte del cuerpo,
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como: gluteos, plantas de los pies, espalda, cuello, etc., (Griffin, 2012) lo cual puede
desencadenar lesiones y enfermedades laborales asociadas, entre ellas: lesiones de la
columna vertebral, (lumbalgias, cervicalgias) dolores en las extremidades superiores e

inferiores, (Instituto de Seguridad y Salud Laboral, 2011).

Por su parte registros de la Oficina de Salud Ocupacional y del consultorio médico de
Upala Agricola, refieren ausentismo por incapacidades y visitas médicas, debido a
dolores agudos de la columna baja y cuello en un 25% de trabajadores de campo en los
que se incluyen los conductores de maquinaria agricola pesada.

En el afio 2019, algunos conductores de maquinaria pesada tuvieron que ser
incapacitados por problemas lumbares y accidentes en carretera. De ahi que la oficina
de Salud Ocupacional dentro de sus planes de seguridad y salud ocupacional se propuso
como meta, establecer programas de higiene ocupacional en diferentes ambitos, de
manera que prevengan las quejas y el ausentismo de los trabajadores por accidentes,

enfermedades, y visitan frecuentes a los centros médicos.

Asi mismo el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (1967),
menciona que “Todo patrono debe adoptar y poner en practica en los centros de trabajo,
medidas de seguridad e higiene ocupacional adecuadas para proteger la vida, la salud,
y la integridad corporal de los trabajadores”, especialmente en lo relativo a medidas y
técnicas adecuadas, del impacto del ruido y de las vibraciones que puedan perjudicar a
los trabajadores.

Por tanto, la justificacion de este estudio se basa en los siguientes aspectos:

» El compromiso de cumplimiento de la oficina de Salud Ocupacional de Upala
Agricola, con los trabajadores y el Ministerio de Salud, en establecer un estudio
de VCE, en los conductores de maquinaria pesada, en pro de prevenir a futuro la
salud de trabajadores.

» La escasez de estudios técnicos, enfocados a los riesgos higiénicos
ocupacionales derivados de las VCE, en sector agricola pifiero costarricense, y
su impacto en la salud de los conductores de maquinaria agricola pesada, justifica
la necesidad de realizacion de este tipo de investigacion, de manera que sean de

apoyo para estudios futuros.
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Preguntas de la Investigacion

De conformidad con los enunciados de la justificacion del problema, se tratara de

encontrar las respuestas a las siguientes preguntas:

¢Cudles son los niveles de aceleracion de las VCE, a los que se exponen los

trabajadores de maquinaria pesada en la empresa Upala Agricola?

¢, Qué controles se deben implementar para la minimizar los riesgos de exposicion a las
vibraciones cuerpo entero en los conductores de maquinaria pesada de la empresa

Upala Agricola?

C. Objetivos
1. Objetivo general

Disefiar un programa para el control de las vibraciones mecanicas de cuerpo entero
a que estan expuestos los conductores de maquinaria agricola pesada, de la empresa

Upala Agricola S.A.
2. Objetivos especificos

1. Evaluar los niveles de la aceleracion equivalente ponderada (Aeq) de las VCE, a
gue estan expuestos los conductores de maquinaria pesada de la empresa Upala
Agricola, con base en la norma INTE/ISO-2361-1-2018

2. Valorar preliminarmente las condiciones y medio ambiente de trabajo (CyMAT) y
su relacion con las VCE, que influyen como riesgo y confort en los conductores de
magquinaria pesada de la empresa Upala Agricola.

3. Proponer un programa de control ocupacional y vigilancia de la salud, para la
exposicion a las vibraciones de cuerpo entero, en los conductores de maquinaria

pesada de la empresa Upala Agricola.
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D. Consideraciones éticas

1. Reclutamiento de participantes: como parte de la coordinacién para desarrollar
este estudio, la oficina de Salud Ocupacional de empresa Upala Agricola, brind6 una lista
de la cantidad de maquinaria que dispone en sus diferentes actividades agricolas y de

los trabajadores que la conducen.

2. Consentimiento informado: al trabajador participante en este estudio se le entrego
una copia de estas consideraciones éticas y firm6 una boleta donde dio su
consentimiento para formar parte del estudio. Ademas, se le explicé en detalle la
metodologia de la investigacion, los equipos a utilizar y los pasos que se seguiran. Unido
a lo anterior se les comunic6 a los colaboradores que si en algiin momento no deseaban

seguir participando podran desistir sin ninguna represalia.

3. Beneficios para el participante: los resultados del estudio ayudardn a los
trabajadores participantes a saber si la exposicion a las vibraciones mecéanicas de cuerpo
entero representa un riesgo para la salud y asi exigir sus patronos mejorar las

condiciones inseguras y de igual forma corregir sus actos inseguros.

4. Descripcién de riesgos: la participacion en el estudio no representa un riesgo

adicional a los que actualmente se exponen los trabajadores.

6. Criterios para retiro de participantes: a el trabajador se le dio el derecho de
negarse a participar en la investigacion sin que esto le afectard en nada en su trabajo,
dicho aspecto se hizo de su conocimiento previo al estudio.

7. Protocolo para resguardar la privacidad: la informacion que brinden los
trabajadores, a través de los cuestionarios 0 encuesta, es de caracter confidencial y en

los resultados obtenidos se mostraran de forma general.

8. Uso de muestras biologicas del participante: por los objetivos y tipo de estudio no

se requiere tomar muestras biologicas de ningun tipo.

9. Procedimiento de comunicacién de resultados a participantes: una vez finalizado
el estudio se contactara con los representantes de la empresa y se brindara la

informacion a todos los trabajadores.
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10. Otras consideraciones: por tratarse de un estudio de tipo ocupacional, no aplican

criterios de sensibilidad de género, etnia o poblaciones vulnerables.

Capitulo 2.
REVISION BIBLIOGRAFICA

El proceso productivo de la actividad pifiera hace uso de maquinaria pesada, en donde
su operador se encuentra expuesto a diferentes niveles de vibraciones mecanicas, que

en su vida laboral puede incidir en su salud.

Segun Donati et al. (2008), los trabajadores expuestos a vibraciones mecanicas son
hombres; conductores de maquinas moviles pesadas, conductores de tractores
agricolas, herramientas manuales o personas que trabajan cerca de maquinas
estacionarias y se concentra en los sectores de construccion (63%), manufactura y

mineria (44%) y agricultura (38%)

En Costa Rica la Ley 6727 “Riesgos del Trabajo”, en el articulo 224 inciso 261, 236 y
265, hacen referencia a un porcentaje degenerativo entre el 5y 10% de funcionabilidad
fisiolégica por contractura muscular persistente, rigidez y dolor, con cambios leves por
factores preexistentes en la columna lumbar baja, (Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social, 1982). Sin embargo, estos episodios muchas veces no se relacionan
directamente con la exposicion a las vibraciones mecanicas por falta de conocimiento y

controles regulatorios.

Datos estadisticos del Consejo de Salud Ocupacional (MTSS) (2017), refiere que la
actividad econOmica agricola, ocupa el primer lugar de accidentes y lesiones
ocupacionales. Sin embargo no existe estudios epidemioldgicos del origen de los efectos
cronicos productos de traumatismos musculos esqueléticos, que bien pueden estar
relacionados con las vibraciones mecéanicas de cuerpo entero, para casos ocurridos en

conductores de maquinaria pesada.

Debido a lo anterior, en este capitulo, se presenta una revision bibliografica generalizada,
de manera técnica y conceptual de las vibraciones mecanicas que tienen inferencia en

el cuerpo entero de los trabajadores, y que es necesaria para entender y evaluar los
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riesgos ocupacionales relacionados con la tematica y el proposito de este proyecto de

grado.
A. Historia de vibraciones mecanicas

Segun lo indicado por Rao (2012) en 1902 Frahm, realiza un estudio relacionado con
vibracion torsional en el disefio de hélice de buques de vapor, adicionando un sistema
de resorte y masa para eliminar las vibraciones del sistema principal y posteriormente,
Aurel Stodola (1859-1943) desarrollé un método para mejorar la vibraciéon de las vigas,

placas y membranas de todos los propulsores y turbina de los buques.

De igual manera, sefiala que, en ultimos 40 afos, los investigadores se han enfocado en
diversos sistemas de ingenierias, para estudiar las vibraciones mecéanicas no lineales,
considerando que son estas las que inciden en la teoria de la perturbacion vibratoria, por
lo que dentro de sus estudios han tomado en cuenta al ser humano como parte integral
del sistema, ya que la transmision de sus movimientos vibratorios provoca molestias a la

salud y pérdida de productividad.

B. Legislacién vinculante

Considerando que la legislacién costarricense en materia de vibraciones de cuerpo
entero es escasa, difusa y desactualizada, para el desarrollo de este proyecto, se
considerd importante los criterios tedricos, metodoldgicos y legales de las siguientes

normas y reglamentos vigentes.
1. Norma ISO 2631

Es una norma preparada por la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO),
especificamente por el Comité Técnico ISO/TC 108, y esta enfocada en vibraciones y
choques mecanicos, mediante la evaluacion de la exposicion humana a las vibraciones
de cuerpo entero, en busca del reconocimiento de la respuesta fisioldgica y patoldgica
humana y emite directrices y recomendaciones cuantitativas y cualitativas sobre los
efectos a la salud por causa de la exposicion a dosis-respuesta de las vibraciones.
(Comité Tecnico AEC/CTN 81, 2008)
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El proposito de la norma es definir métodos de cuantificacion de las vibraciones de
cuerpo entero en relacion con:

e Salud humana y el bienestar.

e La probabilidad de percepcion de las vibraciones.

e [ncidencia del movimiento.
2. Decreto R.D. 1311/2005

Reglamento técnico de la legislacion de Espafia referente a las disposiciones minimas
de seguridad y salud relativa a la exposicién de los trabajadores a los riesgos derivados
de los agentes fisicos (vibraciones), que establece valores limite de exposicion y niveles
de accion ante las vibraciones de cuerpo entero. En el articulo 4 este decreto expresa
“El empresario debera realizar una evaluacion y, en caso necesario la medicion de los

niveles de vibraciones mecanicas a que estén expuestos los trabajadores”.
3. La Norma Britanica 6841

Ofrece orientacion sobre los procedimientos de actuacién en caso de valores altos de
nivel de aceleracion y de dosis vibratoria que causan malestar intenso, dolor y lesiones

a los trabajadores.

4, INTE/ISO 2631-1:2018 Vibraciones y choques mecanicos. Evaluaciéon de

la exposicidon humana a las vibraciones de cuerpo entero.

Norma costarricense que hace referencia a criterios técnicos de seguridad e higiene
ocupacional, para la medicién de vibraciones de cuerpo entero segun tipo de exposicion
(periddica, aleatoria y transitoria). Dispone de anexos informativos que proporcionan una
guia sobre los posibles efectos de las vibraciones sobre la salud, el bienestar, la
percepcion y mareo por el movimiento. Considera como intervalos de frecuencia de 0,5
Hz a 80 Hz para salud, bienestar y percepcion, y de 0,1 Hz a 0,5 Hz, no abarcan los

efectos potenciales sobre el comportamiento humano, como el choque de vehiculos.
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C. Generalidades de las Vibraciones Mecanicas

De acuerdo con la norma INTE/ISO 2631-1 del Instituto de Normas Técnicas de Costa
Rica, (2018):

La vibracion es a menudo compleja, contiene muchas frecuencias, ocurre en
varias direcciones y varia con el tiempo. Los efectos de las vibraciones pueden
ser multiples. La exposicion a vibraciones de cuerpo entero causa una
distribucién compleja de movimientos y fuerzas oscilatorias dentro del cuerpo.
Pueden darse grandes variaciones entre sujetos, en relacion con los efectos
biologicos. Las vibraciones de cuerpo entero pueden causar sensaciones (por
ejemplo, malestar e irritacidn) influir en las aptitudes del comportamiento humano
0 presentar un riesgo para la seguridad y la salud (por ejemplo, un dafio
patolégico o un cambio fisioldgico) (p.6).

1. ¢,Qué son las vibraciones?

Son movimientos oscilantes que efectia una particula energética alrededor de un punto
fijo. Este movimiento puede ser regular o aleatorio en alguna direccién, frecuencia y/o
intensidad (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT), 2014). Por
tanto cualquier oscilacion que se repite en un intervalo de tiempo, por ejemplo el vaivén
de un péndulo o el movimiento de una cuerda se considera una vibracion.

Desde la perpectiva de estudio de la higiene ocupacional, se define como “cualquier
movimiento oscilatorio o fuerza mecanica oscilante, continua o intermitente, que afecta
al hombre en el trabajo a través de estructuras y receptores distintos al oido”(Ideara,
2014).

Por lo general, las vibraciones mecanicas en actividades agricolas puden ocurrir por
problemas mecanicos por ejemplo: desequilibrio de los elementos rotativos,
desalineaciones de acoplamientos, engranajes desgastados, neumaticos inadecuados,
rodamientos por terrenos irregulares, fuerzas aerodindmicas e hidraulicas de la

maquinaria utilizada, entre otras.

Segun Singiresu (2012) dependiendo de la oscilacion hay dos tipos de vibraciones: la
libre y la forzada.
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e Vibraciones libres: el sistema oscila por accién de las fuerzas internas.

¢ Vibraciones forzadas: son las originadas por la accion de las fuerzas externas.
2. Movimiento oscilatorio
Segun los expuesto por Singiresu, S. (RAO 2012), este movimiento oscilatorio va a estar
compuesto por tres elementos basicos, tal y como se visualiza en figura 2.

a. Un elemento que permite conservar la energia cinética (masa o inercia).

b. Un segundo que permite almacenar o impulsar la energia potencial (resorte o

muelle), y

c. Otro medio por el cual la energia se pierde (amortiguador).

PERIODO (T)

LIMITE SUPERICR

=
m
W
=]
=
m

POSICION NEUTRAL -
Fuerza
Extema‘

LIMITE INFERIOR _-_ ____________ L

MOVIMIENTO
-
DESPLAZAMIENTO

Figura 2. Sistema Vibratorio masa-resorte
Fuente. Tandalla (2011)

De igual manera; Pérez, Téllez, Sanchez, & Tenorio, (2015) en la revista de Ciencias
de la Salud, citando a (Henao, 2012) definen como movimiento oscilatorio. “fuerzas que
puedan ser oscilatorias en magnitud o direccion, o fuerzas que se aplican o liberan
energia de repente, y pueden ser movimiento armoénico, simple o puede ser
extremadamente complejo”, que al entrar en contacto con alguna parte del cuerpo
humano, le transmite la energia generada por la vibracion y esta, una vez absorbida por
el cuerpo, puede producir diversos efectos en la salud, dependiendo del nivel de la

aceleracion, el tipo de frecuencia y el tiempo de exposicion en el trabajador expuesto.

En relacion con este intercambio de energia, la biomecanica de las vibraciones del

cuerpo humano deben analizarse desde un enfoque multidiciplinario, en donde interviene
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biodinamica, fisica, ingenieria, anatomia y fisiologia, tal y como se muestra en la figura

siguiente (3).

Vibracion
Fisica 'y
Ingenieria

Respuesta
Fisiologia
Biomecanica

Figura 3. Modelo mecanico modificado

Fuente. (Gualotufia, 2016)

3. Definiciones y unidades de las vibraciones

Intensidad: se determina como los movimientos o desplazamientos expresados en m/s,

o determinados por la aceleracion y se expresa en m/s? .

Magnitud: Se mide en funcion del desplazamiento producido por la vibracién, y por

tratarse de un movimiento, también puede medirse en términos de velocidad o

aceleracion. De estas tres posibilidades se ha convenido utilizar la aceleracion, ya que

es el parametro mas facil de medir. Las unidades utilizadas son los m/s?

Aceleracion: es la variacion de velocidad en relacion con la magnitud y el tiempo de un

cuerpo en movimiento Yy se obtiene de la segunda derivada del desplazamiento o la

primera derivada de la velocidad y se expresa en mm/s?.



25

-~ Accel.

Vel.

Displ.
» T

Figura 4. Desplazamiento de las vibraciones
Fuente. Consejeria de Educacion y Empleo (Junta de Extremadura) (2012)

Frecuencia: es el niumero de ciclos (veces) que el objeto vibra por segundo. Su unidad
de medida es el hercio (Hz). Las vibraciones producidas por las maquinas, generalmente,
no tienen una frecuencia determinada, sino que son una mezcla de vibraciones de

diferentes frecuencias (ldeara S., 2014).

1

Formula de medida: [ = p

Periodo (T): es el tiempo requerido para que el sistema efectde un ciclo completo, es
decir, cuanto se demora un cuerpo en volver a su posicién original con las condiciones

iniciales; esta expresado en minutos y segundos.

Sedesignapor: T = %[Seg]

Amplitud (A): es el desplazamiento de la onda a partir de la referencia 0 y su medida
puede representarse como: pico-pico o root meter square (RMS), [raiz media cuadratica]
(Gualotuia, 2016).

¢ Valor pico (media onda) = Valor equivalente.

e Valor RMS = Valor eficaz.

e Valor RMS = 0.707 Valor equivalente.
El valor de pico a pico indica la distancia entre el maximo y el minimo valor alcanzado

por la sefial. Es un parametro importante para aplicaciones en las que el desplazamiento
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vibratorio de una parte de la maquina es critico, y se obtiene por tensiones o por

rozamientos.

El valor de pico es el maximo que alcanza la curva sin tener en cuenta el resto
de la sefial. Es particularmente Gtil para medir el nivel de los golpes de las vibraciones

de corta duracion.

El valor medio de la sefal tiene en cuenta toda la sefial y su interés practico es
muy reducido, puesto que no guarda relacién alguna con ninguna cantidad fisica de

utilidad. Su expresion viene dada por:
1 T
Valor medio = Tj |x(t)| dt
0

El valor RMS es la medida méas relevante de la amplitud (ver figura 5), porque
promedia la sefial y proporciona un valor que estd directamente relacionado con el

contenido energético de la vibracion, por tanto con su capacidad destructiva y se expresa

1 T
RMS = —J x?(t) dt
T 0

por la siguiente ecuacion.

Amplitud

Figura 5. Valor pico-pico, valor pico, RMS y media
Fuente. (Palomino, 2007)

En funcién de su frecuencia, las vibraciones se clasifican en:

1. Frecuencias muy bajas =1 Hz
2. Frecuencias bajas =2 a 20 Hz
3. Frecuencias altas = > 20 a 1000 Hz
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4. Vibraciones de Cuerpo Entero (VCE)

Son aquellas vibraciones que se producen cuando gran parte del peso del cuerpo
humano descansa sobre una superficie vibrante. Se transmiten generalmente a través
de los asientos o de plataformas vibrantes (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo (INSHT), 2014). Representan riesgos cronicos para la salud de los
trabajadores, tales como: lumbalgias, lesiones de la columna vertebral, cuello, entre otras

partes del cuerpo, tal y como se visualiza en la Figura 6.

v

Figura 6. Trabajador expuesto a VCE
Fuente. Tomas propias en visita de campo

Direccién: dependiendo de la incidencia de los efectos al cuerpo humano, las vibraciones
de cuerpo entero (VCE) se clasifican para una mejor medicién y analisis en tres
direcciones lineales y tres rotacionales, y va a depender del tipo de postura que el

trabajador adopte (Ideara, 2014).
1. Ejes lineales, designados como eje X (longitudinal), eje Y (lateral) y el eje Z (vertical).

2. Ejes rotacionales: en los ejes X, Y, Z se designan como rx (balanceo), ry (cabeceo) y

rz (deriva), respectivamente como se detalla en la siguiente figura.
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+ Viraje (R2)

Respaldo

Asiento

<I'x Pie

a) Parado b) Sentado

¢) Recostado

Figura 7. Ejes basicéntricos de cuerpo humano, norma 1SO-2631
Fuente. https://images.app.goo.gl/gAbkgkanYhXUPcQDS8

Como consecuencias de las vibraciones, la INTE/ISO 2631-1:2018, ha establecido

valores limites y de accion para la prevencion:

a. El valor limite de exposicién diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho

horas se fija en 1,15 m/s?.

b. El valor de exposicion diaria normalizado para un periodo de referencia de ocho horas

que da lugar a una accion se fija en 0,5 m/s2.
5. Célculo de Aceleracién A (8)

Una vez que se dispone del valor de la aceleracién (valor eficaz) y del tiempo de
exposicidn, se determina el valor de la exposicion diaria a vibraciones normalizada para
un periodo de ocho horas A (8). Como parte del calculo, debe considerarse si la
exposicion a la vibracion proviene de una sola fuente o de varias fuentes (Instituto

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2011).
a. Vibraciones de cuerpo entero con una sola fuente.

Para la evaluacion de este tipo de exposicion, se utilizan las siguientes

expresiones:


https://images.app.goo.gl/qAbkgkanYhXUPcQD8
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Tex
4,(8) = L4wx |—b
Ty
Tex
A,(8) = 14wy P
Ty
Tex
A,(8) = awz P
Ty

Donde:
e Texp =duracion diaria a la exposicion.

e To=es la duracion de referencia de ocho horas.

Paso 1: se determinan los tres valores de la aceleracion eficaz ponderada awx, awy,
awz, mediante los datos obtenidos por el fabricante o de las medidas realizadas.

Paso 2: determinar las exposiciones diarias en las tres direcciones X, vy, Z.

b. Valoracién de vibraciones con varias fuentes:

Paso 1: se determinan los tres valores de aceleracion eficaz ponderada en las
frecuencias: awx, awy y awz de cada fuente, de conformidad con la ecuacion

anterior.

Paso 2: para cada vehiculo o tarea se determinan las exposiciones diarias
parciales en las tres direcciones «x», «y» y «z» es decir de los valores de: Ax.
i, (8), Ay. 1, (8), Az.i(8).

Paso 3: se determina la exposicion diaria global a las vibraciones para cada

uno de los ejes de direccion.

Paso 4: la exposicion diaria del conductor a las vibraciones de cuerpo completo

es el valor A (8) mas elevado de las tres direcciones.
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6. Célculo del tiempo de exposicion

Para la evaluacion de la vibracion de cuerpo entero es sumamente importante determinar
exposicion diaria real total a la que se expone el trabajador, es decir, no se deben
considerar los tiempos en espera, descarga, o fuera de la maquinaria pesada, si este no
esta con el motor encendido.

La exposicion diaria de las vibraciones se puede evaluar de dos formas o de ambas,

segun la norma ISO 2631-1:1997, al que remite el Real Decreto 1311/2005 de la Espafia.

a. Exposicién diaria a las vibraciones A (8), es la aceleracion continua
equivalente normalizada para una jornada de ocho horas y se basa en
promedio del valor eficaz, medida en m/s?. Dicho de otra forma, es la
magnitud de vibracion expresada de la raiz cuadratica media (R.M.S.) en

términos de la aceleracién ponderada en frecuencia.

b. Valor de la dosis de vibracion (VDV) es una dosis acumulativa basada es
en la raiz cuadrada de la aceleracién y su unidad son los metros por
segundo elevado a 1,75 (m/s’"). Debe normalizarse a una dosis
equivalente con un tiempo de exposicion de ocho horas, utilizando la

siguiente ecuacion (Carrillo, 2014).

Te b
VDV, =1, VDV[ Xp}

Tmed

Donde:

VDV: Dosis de Vibraciéon normalizada a ocho horas (m/st 7).



31

Ki: Factor adimensional dependiente del eje de medicion, correspondiente con
Rx=Ky= 1.4y k=1 para cuerpo entero.

VDV: Dosis de vibracion parcial asociada al tiempo de medicion.

Tmed (m/st75)

Texp: Tiempo de exposicion efectivo (horas).

Tmed: Tiempo de medicién de la exposicion (horas).

Paso 1: determinar los tres VDV ponderados en frecuencia VDVx, VDVy, VDVz.
Paso 2: determinar las exposiciones diarias en las tres direcciones «x», «y» y «z»

Paso 3. el valor mas elevado entre VDVx VDV exp,y y VDV exp,zes el VDV diario.

El VDV, brinda una mejor indicacién de los riesgos de vibraciones que incluyen choques

y golpes.

Incertidumbre K: valor que representa la incertidumbre de la medida del valor. Se

expresa en m/s?.
7. Analizador de las vibraciones

El andlisis de las vibraciones se realiza por medio de un instrumento conocido como
vibrémetro, esté disefiado de manera que permite el procesamiento, almacenamiento y
registro de datos.

El vibrémetro dispone de un filtro convertidor de la frecuencia vibratoria (Hz) por medio
de una sefial eléctrica a un valor de aceleraciéon medido en m/s?.

Su principal accesorio es el acelerometro que es un transductor que detecta el
movimiento de una superficie produciendo una sefal eléctrica analoga al movimiento de
impactos o vibracion (Benitez, 2012), tal y como se muestra en la figura 8. La
confiabilidad de la sefial capturada depende del modo de acoplamiento del acelerémetro
a la superficie de la fuente de movimiento (asiento, respaldar, plataforma, etc.) y debe

colocarse de manera ortogonal con respecto al plano de los ejes basicéntricos.
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Fuente. Ramos (2014)

8. Mecanismo de accion y efectos ala salud

Como parte del mecanismo de accion del cuerpo humano, es importante indicar que
este, al igual que cualquier estructura mecanica responde a dos tipos de respuesta

mecanica, la transmisibilidad y la impedancia (Huerta, 2015).

Transmisibilidad (Tr):

Segun (Ringegni & Martinez, 2018) citando a Masfield, (2005) la transmisibilidad es el
cociente entre la amplitud de la fuerza transmitida y la de la fuerza de excitacién, es decir
relacion de la vibracion medida entre dos puntos, normalmente el punto de conduccion y

un punto remoto.

Impedancia:

Es la fuerza que se requiere para que el cuerpo se mueva a cada frecuencia, esta
depende de la masa corporal y suele presentarse a los 5 Hz. e incide considerablemente
en la forma en que se transmite la vibracién a través de los asientos (Griffin, 2012), es
decir es el punto de contacto, tal y como se muestra en la siguiente figura.



Factores que influyen en el de vibraciones de cuerpo entero

4]

/4

Remote point
(Transmissibility)

Driving point
(Impedance)

Punto Remoto

(transmisibilidad)

Punto de conduccion

(impedancia)

Figura 9.Diferencia conceptual entre transmisibilidad e impedancia

Fuente. Masfield, (2005)
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La condiciones y medios ambiente de trabajo, que influyen en la generacién del riesgo

por exposicién a VCE como operador de maquinaria pesada en sector agricola, se puede

clasificar en 4 grupos.

4. Factores
personales

1. Las
condiciones de
magquinaria
pesada

Factores
de Riesgo

3. Factores
ambientales

Fuente. (Organizacion empresarial de logistica y transporte, 2018)

1. Las condiciones de la maquinaria pesada

Mantenimiento inadecuado de la maquinaria (ruedas, asiento, sistema de

amortiguacion y suspension y otros aspectos).

Condiciones del suelo o de carretera por donde transitan u operan las

madquinarias.

Velocidad en que opera las maquinarias.
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e Posturas adoptadas producto de puesto o exigencias de trabajo y de la
condicion de la cabina.

2. Tiempo de exposicion: se refiere a las horas en que se expone los trabajadores
conduciendo, siendo un factor desencadenante de la probabilidad de sufrir
efectos en la salud.

3. Factores ambientales: comprende los riesgos derivados de condiciones termo-
higrométricas, ruido, vibraciones, contaminantes quimicos, riesgos locativos
entre otros, propios de las condiciones del ambiente laboral.

4. Factores personales: en este grupo de refiere a las condiciones intrinsecas
propias de cuerpo de los trabajadores como; peso, talla, edad, sexo,

experiencia y maniobras propias de manejo.

Efectos sobre la salud

La exposicion a las VCE esta asociada a diferentes patologias dependiendo de los
factores antes indicados y del nivel de aceleraciones. En las cuales se pueden citar:
problemas vasculares, osteoarticulares, musculoesquelético, efectos sobre el sistema

nervioso y el sistema digestivo (Instituto Navarro de Salud Laboral, 2011).

Tabla 1. Patogenia de las vibraciones

Tipo de
Frecuencias Ejemplos de actividades Efectos a la salud
Muy baja Movimiento oscilatorio lento (trenes, | Consecuencias en el oido medio

barcos o aviones) gque causan alteraciones en el
equilibrio (mareos, nauseas o

vomitos).
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De baja

frecuencias

Vibraciones producidas por:

Carretillas elevadoras

Excavadoras

Maquinaria y vehiculos de obras

publicas

Vehiculos de transporte urbano
Tractores agricolas
Cosechadoras

Otras maquinarias agricolas

De alta
frecuencia
20-1.000 Hz

Maquinas neumaticas y rotatorias:

Martillos neumaticos
Moledoras, Pulidoras
Lijadoras, Motosierras
Motoguarafas

Dolores lumbares (discopatias
dorso lumbares, ciatica)
Dolores cervicales (cuello y
hombros)
Agravacion de lesiones
raquideas

Consecuencias en el aparato
digestivo (hemorroides,
diarreas, dolores abdominales)

Disminucion de agudeza visual

Fuente. Ideara, SL. 2014.

Vigilancia de la salud

De acuerdo con lo expuesto por Instituto Navarro de Salud Laboral (2009), como parte

del control a la exposicion a las vibraciones de cuerpo entero es necesario establecer un

programa de vigilancia de la salud en los trabajadores cuando existan:

* Trabajadores expuestos de forma continua a valores superiores de los niveles de

accion de 0.5 m/s2.

* Trabajadores expuestos ocasionalmente a los niveles de accion y represente un

riesgo en relacion con la frecuencia e intensidad de la exposicion.

* Trabajadores con traumatismos musculo esqueléticos y dolencias lumbares.

D.

Cultivo de piia

Segun Jiménez (1999), citado por Esquivel (2008), la pifia es una planta que pertenece

a la familia de bromelidceas y su nombre cientifico es Ananas Comosus, es una planta
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de tipo herbacea, perenne, con semillas estériles y se reproduce por propagacion
vegetativa, pero cuando se siembra con propositos comerciales se altera este sistema
tomando los hijos para replantarlos y renovar las plantaciones después de una, dos o
hasta tres cosechas.

E. Maquinaria utilizada

1. Magquinaria agricola

Ortiz-Cafnavate (2003), citado por Juan Bosco Loor Sabando (2015), define maquinaria
agricola como una serie de maquinas y equipos que se utilizan en diferentes actividades
y labores agricolas. Y es aquella maquinaria que tiene autonomia de funcionamiento, la
cual esta integrada por un motor de combustion y determinados mecanismos de
transmision que le permiten moverse o trasportarse por el campo cuando ejecuta un
trabajo. (p.43)

2. Maquinaria pesada

De igual manera Juan Bosco Loor Sabando, (2015) citando a Ortiz-Cafiavate (2003),
menciona que la maquinaria pesada, son aquellas maquinas que son usadas en
actividades de movimientos de tierra, transportar materiales como tierra, piedra, arena,
hormigdn, levantar objetos pesados y otros, en actividades de construccion de edificios,
carreteras, tuneles, minerias y agricultura.(p.45)

En concordancia con las anteriores definiciones, Upala Agricola dispone de ambos tipos
de maquinaria, tales como: tractores de rueda y oruga, retroexcavadoras, montacargas,
backhoe, camiones pesados, con capacidad entre 130 y 250 caballos de fuerza (HP)
(Esquivel, 2008). Es decir son equipos pesados considerados como tractores grandes y
muy grandes, que hacen que se generen vibraciones con niveles de aceleraciéon

importante.

Las maquinarias se utilizan en actividades de preparacion del suelo, como subsolador,

rastra rompedora y afinadora, palin mecénico, encamadora y también se adicionan
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equipos de aspersion de agroquimicos, cosechadora de fruta, tratadora de semilla,

tanquetas y carretas, tal y como se muestra en la figura siguiente y mas especificamente

en el anexo 3 (fotografias)

Figura 10.Tractor con Aspersor de Agrogquimicos
http://www.masseyferquson.com.br/campoabierto/pdf/campoabierto110.pdf

Los tractores agricolas al igual que cualquier tipo de maquinaria pesada, estan

compuestos de muchos elementos y partes mecéanicas, que pueden incidir directa o

indirectamente con la generacion de las vibraciones de cuerpo entero.

De ahi que Borjas, (2013) establece la importancia en disponer de un programa de

mantenimiento preventivo y predictivo, de manera que minimice el riesgo en los

conductores por consecuencias de:

Desalineamiento

Desbalanceo

Resonancia

Solturas mecanicas

Llantas con cauchos dafiados
Problemas en las bombas
Anormalidades en los engranajes

Problemas eléctricos asociados con motores


http://www.masseyferguson.com.br/campoabierto/pdf/campoabierto110.pdf
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e Problemas de poleas y bandas

¢ Asiento sin sistemas de ajuste y amortiguamiento

e Carencias de soportes en los brazos hidraulicos que son los que facilitan las
maniobras con equipos enganchados al permitir la elevacién y descenso de estos

e La presion en el sistema de toma de fuerza. Se trata de un eje que transmite

movimiento a los equipos enganchados al tractor.

Capitulo 3
METODOLOGIA

En este apartado se presenta la metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto, en
el cual se procede a indicar el disefio de la investigacion, el tipo de estudio, la poblacion
y muestra, ademas de las técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién y los

medios para el procesamiento de datos.
A. Disefio y tipo de estudio

Se trata de un estudio exploratorio - observacional de alcance correlacional, de acuerdo
con lo indicado por (Hernandez, R. Fernandez, C. Baptista, 2010). Ya que este estudio
esta enfocado a relacionar el nivel de riesgo ocupacional con la exposicion a las
vibraciones mecanicas de cuerpo entero, trasmitida por maquinaria agricola y pesada

gue se utiliza en la agroindustria de Upala Agricola.

De igual manera se cataloga como un proyecto con disefio mixto, ya que segun Bernal
(2010), este tipo de enfoque hace énfasis en la medicion, descripcion e interpretacion de
los resultados obtenidos en las evaluaciones en un tiempo determinado, para

posteriormente emitir recomendaciones de mejora.
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B. Poblacién y muestra de estudio
1. Poblacion

Segun (Lopez, P & Fachelli, 2018) definen poblacién como “conjunto total de elementos
que constituyen el ambito de interés analitico y sobre el que queremos inferir las
conclusiones de nuestro analisis, y conclusiones de naturaleza estadistica, sustantiva o
tedrica”. (p.17). De igual manera Hernandez, R. Fernandez, C. Baptista, (2010), definen
poblacién como el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones”.

En concordancia con las anteriores definiciones, la poblacion para llevar a cabo este
estudio se determind en veinte conductores y veinte maquinarias agricola pesada, entre
ellas: tractores de rueda, tractores de oruga, retroexcavadoras, montacargas, backhoe y

camiones pesados todos de la empresa Upala Agricola S.A.

Sin embargo las evaluaciones se realizaron en diecinueve, debido a que, en las fechas

de evaluaciones una se encontraba en reparacién mecanica.

2. Muestra

Para desarrollar este estudio no se seleccion6 ninguna muestra, ya que se tomé en
consideracion el 100% de los trabajadores expuestos a vibraciones de cuerpo entero, es

decir, el universo total de la poblacién.

Dentro de las principales caracteristicas es que es un grupo homogéneo de trabajadores
varones, conductores de maquinaria pesada con exposicion a vibracion, pero de
diferentes tipos, ya que en Upala Agricola se dispone de tractores, camiones,

montacargas, retroexcavadoras, entre otras maquinarias.

3. Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion son: conductores con mas de un afio de laborar con maquinaria
agricola o maquinaria pesada, que voluntariamente quieran participar en este estudio y

gue firmen el consentimiento para su inclusion.

Como factores o criterios de exclusién son:
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* Trabajadores que por su decisidon personal no deseen formar parte del
proyecto.

* Trabajadores que tengan menos de un mes de laborar para la empresa.

4. Cantidad de participantes

Con fin de que el estudio sea representativo para toda la empresa Upala Agricola, se
hicieron evaluaciones en 19 maquinarias (tractores, retroexcavadoras, montacargas, y
camiones de carga pesada) operadas por 19 conductores que corresponde a un 95% de

la poblacion prevista, nombrados con el puesto de operario de maquinaria pesada.

C. Métodos y técnicas de recoleccion de informacién
1. Revision bibliogréafica

Consistio en la revision sistematica y exhaustiva de diferentes fuentes bibliogréaficas
primarias y secundarias (libros, paginas web, revistas, articulos cientificos, normas, leyes
y reglamentos), sobre temas relacionados con las vibraciones mecénicas y sus efectos
o traumatismos musculo esqueléticos, ya que de aqui depende la base de este estudio.

Entre las principales se detallan:

e Norma ISO 2631-1:1997
e Norma UNE/ISO 2631-1-2008
e Decreto R.D. 1311/2005 (legislacién espafiola)
e La Norma Britanica 6841
e Directiva 2002/44/CE
e INTE/ISO 2631-1:2018 (norma nacional)
e Articulos cientificos recuperados;
o Scientific Electronic Library Online (Scielo)
o PubMed
e Bases de datos y repositorios académicos
o Tecnologico de Costa Rica
o Universidad Técnica Nacional
o Universidad Nacional de Costa Rica

o Universidad Austral de Chile
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1. Guias de campos

Con el fin de disponer de instrumentos para anotar todos aquellos datos necesarios,
como condiciones de exposicion, medidas seguridad, lecturas de tipo ambiental, entre

otras, se disefiaron guias especificas para utilizarlas como instrumento de campo.

Primero: guia observacional de condiciones laborales que incluira: tipo de maquinaria,
(marca, modelo y antigliedad) condiciones y caracteristicas (mantenimiento), topografia,
condiciones de confort, equipo de proteccién personal, entre otros aspectos. (Ver

apéndice 3. Lista de verificacién de condiciones mecanicas de la maquinaria)

Un segundo instrumento para la recoleccion de datos referente al trabajador y su historia
clinica laboral, (examenes de preexposicion peridédicos) licencias de operador, jornadas
trabajo y otros. (apéndice 1. Cuestionario de entrevista a conductores de maquinaria
pesada).

2. Entrevistas semiestructuradas

Se realizaran entrevistas cortas semiestructuradas a trabajadores y empleadores para
conocer su valoracion del riesgo concebido (ver anexos 1y 2), ya que permiten, durante
la entrevista, cierto grado de flexibilidad, tanto en el formato como en el orden y los

términos de realizacidén segun el tipo de trabajador (Bernal, 2010).

También se aplicard el Cuestionario Nérdico de Kuorinka, que se trata de una
herramienta enfocada a detectar y analizar sintomas iniciales de traumatismos musculo
esqueléticos en la poblacién expuesta, antes de consultar al médico (Kuorinka, B.
Jonsson, A. Kilbom, H. Vinterberg, F. Biering-Sgrensen & Andersson.1987).

B. Equipo parala medicion cuantitativa

Para llevar a cabo la medicion cuantitativa se hizo uso de un monitor de vibraciones de
cuerpo entero, con capacidad de almacenar el indice de Aceleracion Ponderada en
Frecuencia (Aeq m/s?), y el Valor Dosis de Vibraciéon normalizada a ocho horas

VDV(m/st7%), cumpliendo con las exigencias establecida en la norma ISO 8041-1: 2017.
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1. Descripcién de equipo

e Vibrémetro, marca Cirrus, modelo CV:31 A, serie numero: 162034.

e Certificado de calibracion nimero; 55387 con vencimiento el 25 de mayo 2021.

¢ Dispone de funciones de medicion y analisis de exposicion a la vibracion
humana, aceleracion, velocidad y desplazamiento.

e EICV:31A cumple los requisitos para vibrometros para evaluaciones en
humanos conforme a la ISO 8041-:2017.

e Acelerémetro triaxial conforme a la ISO 5349, ISO 2631 y la Directiva
2002/44/CE.

2. Medicién

El tiempo en cada una de las evaluaciones de VCE, estard comprendida entre tres (3) y
cinco (5) minutos de Aeq por cada parametro de medicion, y se valoran condiciones
reales de exposicion presente durante la jornada de trabajo, tal y como lo establece la
Guia Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de

Espafia, ya que la norma nacional no lo tiene establecido.

Se coloca el acelerometro triaxial en el asiento de la maquinaria pesada donde se sienta
el conductor (ver figura 11), conectado en los canales 1, 2 y 3, es decir, las direcciones
X, Y, Z, respectivamente, conforme lo recomienda la norma INTE/ISO 2631-1-2018, que
menciona “La duracién de la medicion debe ser lo suficiente como para asegurar una
precision estadistica razonable y que la vibracion sea tipica de las exposiciones que
estan siendo evaluadas” (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2018).

Figura 11.Ubicacién del acelerometro en el asiento del conductor
Fuente. (Gualotufia, 2016)
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Los valores obtenidos en cada uno de los ejes (X, Y, Z) se comparan con valores de los
limites establecidos en la INTE/ISO 2631-1-2018, para un periodo de exposicion de ocho
horas. El resultado final de la aceleracién eficaz ponderada R.M.S o VDV, se obtiene del
tiempo de medicién (minutos), multiplicado por la duracién de la jornada de exposicion

(horas) mediante el Software CV31A-1.xlsm.

D. Descripcion del sitio y etapas de estudio

El presente proyecto se llevd a cabo en la empresa Upala Agricola, especificamente en
lineas y campos de producciébn que cuentan con actividades que hacen uso de
maquinaria pesada (tractores y camiones) y que generan vibraciones mecanicas de

cuerpo entero. Y se desarroll6 en tres etapas:

1. Un taller con la poblacion de participantes, donde se recolecto la informacion y
datos de importancia para el proyecto, mediante la aplicacién del cuestionario
nordico y otros preestablecidos.

2. Como segunda etapa, sé realiz0 las evaluaciones de campo, mediante el uso de
un vibrometro marca Cirrus. (ver seccién B.1 de este capitulo).

3. Por ultimo se desarrolla la propuesta de control de vibraciones de cuerpo entero.

E. Plan para el analisis (estadistico) de los datos

Una vez realizadas las investigaciones y las evaluaciones de campo mediante el uso del
acelerometro, la informacion obtenida de conformidad con las variables de estudio se
agrupa en hojas de registros en Microsoft Excel y se presenta en tablas estadisticas a

través de cuadros y graficos.

De igual manera el vibrometro usado permite la descarga de datos a través de un
software especifico compatible con Microsoft Excel, lo cual permite la tabulacion y cruce

de variables, correlacion y regresion de andlisis de gestion.



44

Alcancey limitaciones

1 Alcance

Se evallan las exposiciones a vibracién de cuerpo entero a las que estan expuesto
todos los conductores de maquinaria pesada de la empresa Upala Agricola, a través
de la determinacién de la magnitud de aceleracion equivalente ponderada en
frecuencia (Aeq).

El estudio determina solamente el riesgo higiénico en la etapa de reconocimiento y
evaluacion, sin poder comprobar la implementacion practica de la etapa de control,
ya que esta seria posterior a la presentacion de este estudio.

El plan de control de VCE vy los riesgos encontrados se daran a conocer, en conjunto
con la Oficina de Salud Ocupacional y se pondra en marcha el sistema de monitoreo
de control sanitario de vibraciones cuerpo entero conforme lo establece la norma
INTE/ISO-2631-1.2018.

Las evaluaciones comprenden, los tractores de rueda, oruga y camiones de carga

pesada, que transportan la pifia dentro de la finca de Upala Agricola.

2 Limitaciones

La percepciéon del riesgo a las vibraciones de cuerpo entero, que puedan tener
algunos conductores referentes al efecto agudo o crénico de su exposicion
ocupacional, por el desconocimiento de sus afectaciones en su salud.

La respuesta dada en los cuestionarios por parte de los trabajadores puede que
afecte la exactitud del estudio a causa de apreciaciones subjetivas o no recordar
eventos o experiencias sucedidas.

Deficiente registro de la historia clinica de trabajadores a nivel de empresa Upala
Agricola (incapacidades, dolores frecuentes y otros).

La no realizaciobn de examenes de médicos, relacionados a la exposicién de
vibraciones de cuerpo entero, limita la profundidad de analisis del riesgo asociado.
La escasez de estudios técnicos, enfocados a los riesgos higiénicos ocupacionales
derivados de las VCE, en sector agricola pifiero costarricense, limita su analisis y

revision bibliogréfica.



G. Definicién de variables
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Definicion conceptual

Definicién instrumental

Indicador de medicién

Objetivo especifico Variable
Evaluar los niveles de
la aceleracion Niveles de
vibracion de

equivalente ponderada
(Aeq) de las VCE, a

que estan expuestos

cuerpo entero

los conductores de
maquinaria pesada de
la empresa Upala
Agricola, con base en
la norma INTE/ISO
2631-1:2018

Es la variacion de los niveles
vibratorios en relacion con la
velocidad, el tiempo y la
acelaracion de un cuerpo en
movimiento y se obtiene de
la segunda derivada del
desplazamiento o la primera
derivada de la velocidad,
expresada en m/s?cuando es
medida en R.M.S, o en

m/st®en VDV.

Se refiere al nivel o valor
de aceleracion ponderada
en frecuencia “Aeq” dada
por el acelerometro en los
tres ejes de medicion (X,
Y, 2).

Valor obtenido de la
aceleracion equivalente
en frecuencia en R.M.S
o VDV en ocho horas
de exposicion. su
comparacién con las
normas:
ISO-2631-1-1997 y la
INTE/ISO 2631-1:2018




Objetivo especifico

Variable

Definicion conceptual

Definicién instrumental
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Indicador de medicién

2. Valorar
preliminarmente las
condiciones y medio
ambiente de trabajo (CyMAT)
y el tiempo de exposicion,
gue influyen como riesgo y
confort en los conductores de
magquinaria pesada de la
empresa Upala Agricola.

3. Proponer un programa
de control ocupacional y
vigilancia de la salud, para la
exposicidn a las vibraciones
de cuerpo entero, en los
conductores de maquinaria
pesada de la empresa Upala
Agricola.

Valoracion de las
condiciones y
medio de trabajo,
con la exposicion
a vibraciones.

3.1 Andlisis de
los riesgos
asociados

3.2 Creacion de
los medidas y
procedimientos
de control del
riesgo VCE

Evaluacion de los factores
de riesgo del medio ambiente
de trabajo (fisicos, quimicos,
biologicos, tecnolégicos,
higiénicos, seguridad,
locativos, etc.) a los que
estan expuestos los
conductores de maquinaria
pesada en sector pifiero.

Definicion de las variables del
programa de Higiene
Ocupacional en VCE de
manera que contemple grado
de peligrosidad, criterios de
evaluacion y procedimientos
de organizacion, deteccion,
seguimiento y vigilancia de la
salud de los trabajadores
expuestos de la empresa
Upala Agricola.

Evaluacion de riesgos
mediante inspeccion y
valoracion, basada el
criterio técnico profesional
y con ayuda de guias de
chequeo en el campo.

Criterios de Norma
INTE/ISO 2631-1:2018

Resultados
obtenidos del indice
térmico, de las
posturas adoptadas,
del estado condicion
de (maquinaria,
asientos)
Afectaciones de
salud)

Clasificacion de
factores de.

Propuesta elaborada
y presentada a
empresa Upala
Agricola
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Capitulo IV.
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Datos generales
Upala Agricola es una empresa del sector pifiero que cuenta con mas de 850
trabajadores actualmente. Para efecto de este estudio se considerd el puesto de
diecinueve conductores de maquinaria agricola y pesada, que se describen de la

siguiente manera.

1. Poblacion de estudio

Los trabajadores que formaron parte del estudio se consideran como un grupo
homogéneo, ya que todos son conductores profesionales de, tractores de rueda,
tractores de oruga, retroexcavadoras, montacargas, backhoe y camiones pesados, y
cuentan con licencias de conductor tipo B4, D1, D2, D3, de acuerdo con la Ley de
Transito por Vias Publicas Terrestres y Seguridad Vial (N° 9078).

Su horario de trabajo se encuentra en un rango de 8 a 12 horas diarias, y por su tipo de
labor, su exposicion a los diferentes agentes y factores de riesgos son similares. Ver
tabla 5 (Factores de riesgos asociados a las CyMAT de los conductores). Y cumplen con

el criterio de inclusion indicado en capitulo 3, sesion B.3.

Grafico 1. Edad de los conductores de maquinaria pesada, Upala Agricola
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Datos de los conductores en estudio (nombre, edad, afios de labor con
maquinaria pesada, Upala Agricola 2020)

Afos labor Afos labor
Namero Equipo Operario Edad CIMP (%) UP (3
C1 Mini draga #102 Solano L6pez German 31 7 7
C2 Mini draga #104  Rodriguez Cruz José Andrés 30 6 6
C3 Tractor #240 Reyes Espinoza Danier 30 10 7
c4 Tractor de oruga  Tryjillo Sequeira Brandon 20 4 0
(rentado)

C5 Retroe;xlc(:)ac\;/adora Artavia Arce Marlon 32 10 0
C6 Tractor #259 Vega Ortiz Edwin 35 6 6
C7 Camién M5 Sanabria Villalobos Norbert 44 10 4
c8 Tractor #243 Araya Alvarez German 29 3 5
C9 Backhoe #91 Torres Rojas Ronny 33 18 11
C10 Tractor #250 Altamirano Martinez Nicolas 56 15 10
Cl1 Tractor #237 Sanchez Ordofiez Erar 33 18 11
C12 Banda Pilarte Lopez César

cosechadora, 201 P 45 11 13
C13 Tractor #201 Arias Arias Guillermo 42 9 11

Cosechadora Ramirez Caldera Ben
Cl4 28 6 9
#4304 Antony
Ci15 Telehander Garcia Ortiz René 49 11 7
Montacargas de Espinoza Martinez Juan
C16 38 7 5
planta #44 Pablo

C17 Tractor #203 Potoy Pedroza Robin 39 13 14
C18 Tractor #222 Munoz Aleman Luis Gabelo 32 3 3
C19 Camién de fruta  castillo Chavarria José Luis 40 10 6

C161600

Nota: ! C/MP= afios de labor con maquinaria pesada,
2UP= afios de labor en Upala Agricola
Fuente. Elaboracion propia

De acuerdo con la tabla anterior podemos resumir que la edad de los trabajadores se

encuentra entre 20 y 56 afios edad. Por su parte los afios de labor se explican en el

grafico siguiente.
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Gréfico 2. Tiempo laborado con maquinaria pesada, dentro y fuera de
Upala Agricola.
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® Afos labor c/mp (*)  ®mAfios labor UP(**)

Fuente. Elaboracién propia.

El grafico anterior indica que del total de los conductores, el 84% de estos cuentan con
mas de tres (3) aflos de labor con maquinaria pesada. De igual manera todos los
operarios tienen mas de tres afios de trabajar para la empresa Upala Agricola.

El conductor con codigo C18, es el que tiene menos afios de trabajar con maquinaria
pesada (3 afios) y todos estos ha laborado con la empresa Upala Agricola.

De igual manera el gréafico refleja que existe dos trabajadores que tienen mas de 18 afios
de labor con maquinaria pesada.

Asi mismo lo conductores C4 y C5 unicamente han trabajado para Upala Agricola.
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2. Caracteristicas de la maquinaria pesada
Caracteristicas y condiciones principales de la maquinaria que formo6 parte de este
estudio. Informacién que se recopilo mediante ficha de chequeo aplicada (ver apéndice

2. Lista de verificacion de condiciones mecanicas de la maquinaria)

Tabla 3. Caracteristicas y condiciones de la maquinaria

Maquinaria (tipo, Marca Accesorio de Condiciones
placa o c6d.) trabajo
Asiento Llantas Estado
Mini draga 102 Caterpillar Ninguno 2 NA 3
Mini draga 104 Caterpillar Ninguno 2 NA 1
Tractor 240 John Deere Subsoladora 1 1 1
Tractor de oruga CASE Ninguno 2 NA
210G motor Ninguno 1 NA 1
Retroexcavadora
119kwW

Tractor 259 John Deere Carreta 2 2 1
Camién M5 Tangueta de agua 1 1 1
Tractor 243 John Deere Spray Boom 1 1 1
Backhoe 91 Caterpillar Ninguno 2 2 1
Tractor 250 John Deere Cosechadora 2 2 1
Tractor #237 John Deere Cosechadora 2 1 1
Cosechadora, 201 NA Banda de 3 2 3

cosecha
Tractor 201 John Deere Cosechadora 3
Cosechadora 4304 NA Banda de 3

cosecha
Telehander JBC 506C Ninguno 1 1 1
Montacarga 44 Nissan 55 HP Ninguno 1 1 1
Tractor 203 John Deere Banda 2 1 1

cosechadora
Tractor 222 John Deere Tanque agua 3 2 1
Camién de fruta Freightliner Bines de carga 1

C161600

Nota: 1. Buena, 2 Regular, 3. Deficiente
Fuente. Elaboracion propia



Tabla 4. Descripciones detalladas de cada una de las labores
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Puesto Actividades principales Cantidad de
conductores
Operador de Recorrido con carretas de la planta de proceso a 05
tractor en el los lotes de cosecha.
transporte de Transporte por calles piedra y tierra hasta la
fruta planta empacadora o plantel de carga de
camiones en campo.
Operador de Transporte de tanqueta de agua (llena o vacia) 02
camion para aplicacion de agroquimicos.
Transporte de bines por calles de piedra y tierra
de larga distancia.
Operador de Conduccién del tractor con la cosechadora de 03
tractor con fruta pegada.
cosechadora Verificacion del recorrido de la banda donde se
coloca la fruta cosechada.
Movimiento por caminos con desnivel, barro.
Operador Verificacion del recorrido de la banda donde se 03
maquinista de coloca la fruta cosechada.
cosechadora Movimientos y choques bruscos de la maquina
cuando se hacen cambios de carretas.
Operador de Traslado al sitio a realizar la tarea, de 02
Mini Backhoe retroexcabacion de zangas u otras acciones en la
preparacion de terreno.
Operador de Traslado por calles internas (tierra y piedra) 1
Backhoe reparacion de caminos, y preparacion de terrenos,
zanjeo.
Operador de Aspersion de agroquimicos en sobre los cultivos y 1
tractor con traslado de por caminos internos y externos.
Spray Boom Movimiento de las astas de boquillas aspersion.
Operador Reparacion de caminos, preparacion de terrenos 1
tractor de oruga para la siembra.
Operador de Zanjeo profundo en terrenos para la preparacion 1
retroexcavadora del cultivo y otras acciones como cargado de

materiales a vagonetas.

Fuente. Elaboracion propia
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3. Condiciones y medio ambiente de trabajo

En este apartado se detallan los siguientes factores de riesgo mas comunes como parte

de las condiciones y medio ambiente de trabajo a las que se exponen los conductores

de la maquinaria pesada, descritas en la tabla anterior. Cabe indicar que esta valoracion

se hace en condiciones normales de operacion, pero no son evaluadas de forma

individual para cada uno de conductores segun la maquinaria.

Tabla 5. Factores de riesgos asociados a las CyMAT de los conductores

Agente

Condiciones y Medio Ambiente

Factores de riesgo

Caracteristicas o condiciones

Fisicos Ruido

Temperatura

Vibraciones

Quimicos Polvo particulado

Neblinas

Humos y gases

Posturas

Niveles de intensidad ruido, producto de la
presiéon sonora de los automotores y
maquinaria pesada, que basada en tablas
mencionan rango entre 80 -100 dBA

Variable que se puede considerar en un
estudio futuro.

indice calor con nivel en il y IV en ciertas
horas o temporadas, segun lo establece el
Decreto 39147-S-TSS, cuando se labora con
tractores sin cabinas climatizadas, aspecto
considerado por la humedad relativa y la
temperatura ambiente.

Magnitud de aceleracion de vibraciones de
cuerpo entero superiores a los establecido
como aceptable.

Material particulado producto de la generacion
de polvo de la tierra o de productos quimicos.

Aspersion de agroquimicos (grado bajo ya que
Se usan en equipo de proteccion personal y el
tractor con cabina climatizada y cerrada).

Productos de combustiéon de hidrocarburos de
maquinaria pesada.

Posturas de sentado en sillas inapropiadas
(sin respaldar, asientos rotos sin



Ergondémicos
(disergonémicos)

Movimientos

Carga estatica

Mecanicos Maquinaria en
movimiento
Locativos Topografia del terreno

Condiciones del
terreno

Escalera

Asientos
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amortiguacion, y carentes de dispositivos de
ajustes).

Torsion de cuello y tronco (espalda baja).

Postura incOmoda, jornadas de trabajo entre 8
y 12 horas diarias.

Asientos no apropiados (banda de maquinaria
cosechadora).

Velocidad de la maquinaria.

Partes en movimientos de ruedas, poleas,
banda, carreta.

Contacto con superficie motor.
Irregularidad de los terrenos.

Lodo a nivel de rutas, accesos a lotes.

Escalerillas de acceso a tractores y
magquinaria, resbaladizas.

Asientos desvanecidos, rotos, sin
amortiguamientos, sin respaldo.

Nota: CyMAT/ Condiciones y medio ambiente de trabajo (ver fichas de inspeccion en el

apéndice 1y 2 aplicado)
Fuente. Elaboracion propia.

B. Resultados de las evaluaciones

En Costa Rica la norma técnica INTE/ISO-2631-2018 establece que el intervalo de

frecuencia considerado para la salud, bienestar y percepcion es de 0.5 Hz a 80 Hz,

referenciada por la curva de sensibilidad humana a vibraciones. Es decir por los valores

de la aceleracion ponderada en frecuencia (W), para una determinada direccion de

exposicion.

Para esto ser establecen criterios de medicion, en los ejes basicéntricos (X, Y, Z), de la

siguiente forma:

* Wk = Exposicion de cuerpo entero en posicion de sentado para el eje Z.
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* Wy = Exposicién de cuerpo entero en posicion de sentado para los ejes X, Y.

Los criterios antes indicados fueron programados en el vibrometro, colocando el
traductor del acelerbmetro en el asiento de cada una de las maquinarias que se

evaluaron y bajo la tuberosidad isquiatica de la pelvis de cada conductor en contacto.

El acelerometro se sujeta con una faja al asiento, para evitar que este se mueve cuando

la maquina esta en movimiento o sea movido por operador de maquinaria.

Figura 12. Colocacion del acelerémetro
Fuente. Elaboracion propia

1. Duracién dela medicién

Segun la norma INTE/ISO-2631 (2018) en la seccion 5.5 “la duracion de las mediciones
debe ser lo suficiente para asegurar el analisis estadistico de las vibraciones que se
estan evaluando. De igual manera establece que para obtener un nivel de confianza de

un 90% se requiere una duracion minima de 108 segundos”, (p.12).

Reglamentaciones de paises europeos y latinos, siguiendo recomendaciones del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, (2005) indican que se debe
realizar una medicion con una duracion minimas de 3 minutos, durante diferentes horas
de la jornada laboral y, posteriormente, determinar el valor ponderado de magnitud,

mediante la siguiente formula.
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donde:
e a%wj es el valor medido de la aceleracién para la muestra j
e tj=esladuracion de dicha medicion (muestra j)

N . 2 .. .
e T= Z]=1t1 es la duracion total de las mediciones cada uno de los ejes

Para efecto de este estudio se realizaron las evaluaciones considerando el criterio
técnico y las recomendaciones indicadas anteriormente, tanto por la norma INTE/ISO-
2631, y del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, las cuales
se indica en la siguiente tabla.

Tabla 6. Criterios tomados para las evaluaciones de campo de las VCE

Cantidad de Duracion en Ponderacion de Parametros finales
muestreos por minutos la medicion en de evaluacion
magquinaria frecuencia (W)
4 3 por cada Wk y Wd RMSy VDV
maquina

RMS = Valor cuadratico medio de aceleracién ponderada (m/s?)
VDV= El valor dosis de vibracion en periodo de tiempo

De igual maneray conforme la norma costarricense INTE/ISO-2631-1-2018, dispone que
para la evaluacion del valor total de la aceleracion ponderada (R.M.S.) en frecuencia,

cuando no existe un eje predominante, se debe aplicar la siguiente ecuacion.

1

202 2 2 2 2 33
d = (I’L_\. [ —|—im_1. C?“?. + I\._. C?“,v:)

Donde:

e awx, awy, awz son las aceleraciones R.M.S. ponderadas en los ejes
ortogonales. kx, ky, kz = Factores de multiplicacion.

e Para la posicion de sentado segun la norma INTE/ISO 2631-1-2018, estos
factores se programan en el vibrometro usado (ver figura 16) de la siguiente
manera:

o eeX:Wd, k=14
o eeY:Wd, k=14
o eeZ:Wk k=1
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Para una mejor compresion de la programacién de estos parametros, se puede ver
ejemplos resueltos en el anexo 4, de la guia sobre buenas practicas para la aplicacion
de la Directiva 2002/44/CE (vibraciones en el trabajo) de Luxemburgo: Oficina de
Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas 2008, ISBN 978-92-79-07534-6

2. Equipo de medicion
En el desarrollo de este trabajo se utilizo el siguiente equipo de medicion:

e Vibrémetro, marca Cirrus, modelo CV.31 A, serie numero: 162034

e Certificado de calibracion nimero; 55387 con vencimiento el 25 de mayo
2021.

e Dispone de funciones de medicion y analisis de exposicidon en modo de
vibracion humana, aceleracion, velocidad y desplazamiento.

e EI CV.31A cumple los requisitos para vibrometros conforme a la ISO 8041,
(mediciones en humanos).

e Acelerémetro triaxial conforme a la ISO 5349, ISO 2631 y la Directiva
2002/44/CE.

Descripcion del instrumente o

Concctar USE y Canal A del
sssss ‘

Conecior para canales de sensor XOVE

Focha y hara lf T

Indicacior de baterla  —————— Tamporizador de medicibn
Made de medioén e e— s
Walores de vibracian de
las canales X/Y7LA

Waleres combinadeos de
les canales XL
Funcion de tecls Ayuda

e ¢ Salir

RS Pica/ VW | Resetear medicién

Guardar madician

Eneendido/ Apagada, Intre |
——— —

Resetear instruments o

Figura 13. Vibrometro Cirrus
Fuente: Manual usuario del viborémetro CV:31A



3. Valores limites permisibles (TLV)
Para Costa Rica no existe una ley o un reglamento especifico, como si existe en paises
como Gran Bretafia, Espafia, Alemania y Chile.
A nivel pais se dispone de la norma INTE/ISO 2631-2018, donde se establecen valores
de accion a la exposicion y limite maximo a la exposicion de la vibracion de cuerpo
entero, mismo que se expusieron a detalle en apartado tedrico.
Para efecto de este proyecto y de conformidad con el software CV31A, del vibrometro,
marca Cirrus, se procede a establecer el siguiente criterio de nivel de riesgo y control,
de acuerdo con el valor de exposicion a las VCE.
Para la codificacion de los colores se toma como guia, lo establecido en la norma ISO
10816 (Saavedra, 2014), y el modelo de la matriz de ldentificacion de Peligros y
Evaluacion de Riesgos (IPER), de la Asociacién Chilena de Seguridad (ACHS).

Tabla 7. Criterio de clasificacion para exposiciéon a la aceleracion ponderada
(R.M.S))

Valor Nivel de riesgo Control

0,5 m/s? < Aeq (8) < 0,813 m/s? Moderado Valor de nivel accion

0,813 m/s2>Aeq 1,15 m/s? Alto Valor importante accion

Fuente. Elaboracién propia, adaptacion de la norma ISO/INTE-2631-2018.

Tabla 8. Criterio de clasificacion para exposicién al Valor Dosis de Vibracién
(VDV)

Valor Nivel de riesgo Control

Moderado Valor de nivel accién

9,1 m/st’> 2 VDV (8) 17.1 m/s1 ">

>17.1 m/st> VDV (8) < 21 m/st"® Importante Valor importante de accién

Fuente. Elaboracién propia, adaptacion de la norma ISO/INTE-2631-2018.
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Nivel de Riesgo Acciones de gestion

Riesgo Aceptable

No se necesita mejorar la accion preventiva.
Se deben realizar inspecciones periodicas para asegurar
gue se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Riesgo Moderado

Se requiere de esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas a mediano plazo y
de bajo costo.

Las medidas para reducir el riesgo deben implementarse
en un periodo determinado.

Riesgo Importante

Para realizar el trabajo se debe proporcionar EPP
adecuado. Requiere de recursos considerables para
controlar el riesgo.

Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se esta
realizando, debe corregirse el problema en un tiempo
inferior al de los riesgos moderados.

Riesgo Intolerable

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya
reducido el riesgo.

Se debe proporcionar y utilizar EPP adecuado, (guantes
vibratorios, cinturén lumbar, incluyendo la vestimenta y
las instrucciones para la utilizacién y el mantenimiento
del EPP.

Fuente. Elaboracion propia
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Evaluaciones de campos

Tabla 9. Valores de aceleracién ponderada (m/s?) r.m.s de exposicion diaria A(8)
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Suma Max.
; Duracion » Exposiciones parciales

Conductor Maguinaria Cantidad | Factor rT;rée(:jrirl?gn Jornada Aceleracion (IRMS) Vector | RMS
Actividad | cresta (minutos) (Ti) awx awy awz |Aw(vec)| MTVV | AB)x | A(B)y |A (8)z
h min m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 m/s2
Cl Mini-draga 102 Al 8.5 3 1 00 1,55 0,24 0,69 1,71 0,12 0,39 0,06 0,17
A2 3 7 00 0,87 0,22 0,42 0,99 0,11 0,82 0,21 0,39
C2 Mini-draga 104 Al 8.6 3 0 30 0,42 0,15 0,20 0,48 0,10 0,11 0,04 0,05
A2 3 7 00 0,42 0,29 0,22 0,55 0,09 0,39 0,27 0,20
A3 3 0 30 0,54 0,53 0,28 0,80 0,09 0,13 0,13 0,07
C3 Tractor 240 Al 4.2 2 7 00 0,92 0,89 0,26 1,30 0,14 0,23 0,22 0,07
A2 2 0 30 0,60 0,42 0,15 0,74 0,11 0,15 0,11 0,04
A2 2 0 30 0,46 0,43 0,15 0,64 0,08 0,43 0,41 0,14
C4 Tractor oruga Al 12.2 2 7 00 22,86 37,05 34,28 5541 0,11 4,04 6,55 6,06
CASE 649 A2 2 0 30 051 049 065 09 010 049 0,46 0,62
A3 2 0 30 0,56 0,54 0,75 1,08 0,13 0,17 0,17 0,23
C5 Retroexcavadora Al 11.3 4 8 00 426 842 362 10,10 0,07 4,26 842 3,62

Deere 210G

C6 Tractor rueda Al 3 3 00 0,23 0,31 0,18 0,43 0,06 0,22 0,29 0,17
259 A2 4.6 2 2 00 027 041 022 053 007 007 0,10 0,05
A3 3 3 00 0,40 0,62 0,28 0,78 0,11 0,10 0,15 0,07
C7 Camién con Al 3 6 00 0,79 1,00 0,73 1,46 0,33 0,69 0,86 0,63
tanqueta agua MS A 2 8.2 2 1 30 067 120 098 168 017 0,29 052 0,43
A3 3 0 30 0,59 0,85 0,73 1,27 0,12 0,15 0,21 0,18
Ccs8 Tractor con Spray Al 3 4 00 0,22 0,34 0,17 0,43 0,05 0,16 0,24 0,12
Boom 243 A2 5.5 3 4 00 0,29 0,39 0,19 0,51 0,07 0,21 0,27 0,13

“Continuacién...”




Tabla 9. Evaluaciones de aceleraciéon ponderada (m/s?) R.M.S.

...continuacion.
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: Duracién Suma Max.
o Cantidad | Factor Tlem.p'o, Jornada Aceleraciéon (IRMS) Vector RMS | Exposiciones parciales
Conductor Maquinaria | \ i idad | cresta n&ﬁﬂ&lgg (Ti) awx awy |awz |Aw(vec) [MTVV |[A(8)x |A @By |A(8)z
h ‘ min | m/s? m/s2 | m/s? m/s? 0,0 0,00 m/s? m/s?
C9 Backhoe Oruga Al 3 4 00 0,63 045 0,33 0,84 0,15 0,45 0,32 0,23
91 A2 9.6 3 4 00 0,7 0,6 0,4 1,0 0,1 0,48 0,46 0,27
Ci10 Tractor con Al 3 4 00 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,08 0,08 0,09
cosechadora 250 A2 4.9 3 4 00 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0 0,10 0,11 0,07
Ci11 Tractor 237 Al 4.5 3 7 30 0,10 0,14 0,10 0,19 0,04 0,10 0,13 0,10
Cosechadora A2 3 0 30 0,16 0,19 0,54 0,58 0,08 0,04 0,05 0,13
C12 Tractor y Banda Al 5.1 3 7 30 6,16 13,04 5,19 15,32 0,03 5,97 12,62 5,03
de Cosechadora A2 3 0 30 0,20 0,23 0,16 0,34 0,09 0,05 0,06 0,04
C13 Tractor 201 Al 6.1 3 7 30 486 10,61 6,17 13,19 0,06 4,71 10,27 5,97
A2 3 0 30 2,93 4,02 3,43 6,04 0,04 0,73 1,00 0,86
C14 Banda
Al 4.3 3 7 0 1,76 2,69 1,25 3,44 0,08 1,65 2,52 1,16
Cosechadora
Ci15
Telehander Al 9.0 3 7 0 0,58 0,46 0,49 0,88 0,14 0,54 0,43 0,46
C16 Montacarga de Al 7 15 0,49 0,34 0,24 0,63 0,14 0,46 0,32 0,23
planta #44 A2 7.5 3 0 45 0,51 0,42 0,32 0,73 0,12 0,16 0,13 0,10
C17 Tractor con Al = 3 7 30 0,09 0,10 0,21 0,24 0,04 0,09 0,09 0,20
cosechadora A2 0 30 0,14 0,17 0,20 0,29 0,08 0,03 0,04 0,05
C18 Tractor 222 Al 3 4 0 554 10,94 4,33 13,00 0,09 3,92 7,74 3,06
C/ tanqueta de A2 6.4 3 3 0 0,63 0,77 0,61 1,16 0,16 0,39 0,47 0,37
agua A3 3 1 0 0,67 0,92 0,67 1,31 0,13 0,24 0,33 0,24
C19 Camién C161600 Al 2 4 0 13,97 23,89 7,36 28,63 0,21 9,88 16,90 5,20
A2 6.0 2 3 0 1,04 0,98 0,68 1,57 0,32 0,64 0,60 0,41
A3 2 1 0 1,14 1,13 0,86 1,82 0,26 0,40 0,40 0,30

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 10. Resumen de la magnitud del nivel aceleracién ponderada (R.M.S.)
diaria a vibraciones A (8) en m/s?

Conductor R.M.S. Nivel de Riesgo
C1 0,90 m/s? Importante
C3 0,51 m/s? Moderado
C4 0,66 m/s? Moderado
C5 8,42 m/s?

C6 0,35 m/s?
C8 0,36 m/s?
C10 0,13 m/s?
Cl1 0,16 m/s?
C12 1,55 m/s?
C13 4,02 m/s?
C14 2,52 m/s?
C16 0,49 m/s?
C17 7,76 m/s?
C18 1,57 m/s?
C19 0,85 m/s? Importante

Fuente. Elaboracion propia

Esta tabla nos demuestra el riego, segun el valor de aceleracién obtenido en RMS,
donde se visualiza que el nivel de riesgo critico se da en seis conductores al igual que
el nivel de riesgo bajo, seguido del riesgo moderado y el importante en cuatro y dos
trabajadores respectivamente.
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Tabla 11. Valores estadisticos de los datos de estudio de la
aceleracion ponderada R.M.S. (m/s?)

Estadisticos evaluados Valores
Media 1,73
Error tipico 0,56
Mediana 0,66
Desviacion estandar 2,43
Rango 8,29
Minimo 0,13
Maximo 8,42
Cuenta 19,00

Fuente. Elaboracion propia

Esta tabla nos demuestra los valores estadisticos de RMS, donde tenemos una media
aritmética de 1.73 m/s?, es decir el promedio de los valores obtenidos, predominando
un nivel de riesgo critico segun la tabla 7. (Criterio de clasificacion para exposicion a la
aceleracion ponderada (R.M.S.), esto debido a que hay unas maquinarias con un nivel
de R.M.S muy alto. por su parte el valor central (mediana) es 0.66 m/s?, es decir el valor

gue mas se repite en las mediciones.

Por su parte la desviacion estandar nos refiere la dispersion de datos con respecto al
promedio, donde se muestra que las vibraciones R.M.S se dispersan 2,43 m/s? con

respecto al promedio de los valores obtenidos.

Error tipico que es 0,56 determina el grado en que la estimacién de una muestra puede
variar con respecto al parametro de una poblacion y se refiere a cuanto puede desviarse
de la media. Para este caso el tenemos una media aritmética de 1,73 m/s?, valor que

puede aumentar o disminuir en 0.56 m/s?.



Tabla 12. Evaluaciones del Valor Dosis de Vibracion (VDV) m/st7
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o . Sermad VDV Max |Max abs. VDV diario parcial
Conductor. | Maquinaria F. Cresta |Actividad
x | v | z | xxz | xvz x | v | z
h [min m/s"1,75 m/s™1,75 m/s"1,75
C1 Mini-draga 102 8.5 Al 00 30 260 1,19 2,10 0,26 0,26 5,11 2,35 4,13
A2 07 30 254 154 234 0,25 0,30 8,89 5,40 8,19
Cc2 Mini draga 8.6 Al 00 30 1,24 1,03 0,93 0,12 0,22 2,45 2,03 1,82
A2 07 00 1,24 0,97 1,05 0,12 0,22 4,74 3,70 4,01
A3 00 30 135 1,23 1,14 0,14 0,27 2,66 2,42 2,23
C3 Tractor 240 Al 00 30 1,84 161 1,05 0,18 0,18 3,62 3,17 2,07
4.2 A2 07 15 156 1,47 0,73 0,16 0,25 5,99 5,66 2,78
A3 00 15 1,11 1,38 1,02 0,14 0,20 1,83 2,29 1,68
C4 Tractor oruga CASE 12.2 Al 00 30 1,09 133 1,72 0,17 0,19 2,14 2,62 3,39
RE A2 07 30 0,9 1,08 248 0,25 0,28 3,67 4,19 9,60
C5 Retroexcavadora 11.3 Al 08 00 400 3,56 6,04 0,60 0,67 15,76 14,00 23,75
Deere 210G
C6 Tractor rueda Al 00 30 0,93 1,34 0,97 0,13 0,17 2,17 3,14 2,26
259 4.6 A2 07 00 0,84 1,04 0,93 0,10 0,14 3,19 3,96 3,52
A3 00 30 1,07 1,85 1,03 0,19 0,21 2,10 3,65 2,02
c7 Camidn con tanqueta Al 01 00 198 251 354 0,35 0,38 5,50 7,00 9,84
agua M5 8.2 A2 06 00 198 313 431 043 043 861 13,62 18,78
A3 01 00 165 2,84 3,09 0,31 0,32 4,59 7,89 8,59
C8 Tractor Sz%ay Boom 5.5 Al 08 00 1,20 2,00 1,31 0,20 0,21 4,70 7,89 5,17
C9 Backhoe Oruga Al 01 00 1,88 160 1,75 0,19 0,23 4,39 3,75 4,10
91 9.6

“Continuacion...”
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- VDV Max |Max abs. VDV diario parcial
Conductor Maquinaria F. Cresta - Jornada
Actividad X Y Z XYZ XYZ X Y Z
h min m/s™1,75 m/s™1,75 m/s™1,75
c10 Tractor 250 con Al 07 30 05 0,6 0,5 0,1 0,1 1,8 2,2 1,8
cosechadora 4.9
Cl1 Tractor 237 7.5 Al 01 30 0,4 0,5 0,5 0,1 0,1 1,3 1,6 1.4
CeEEEERNE A2 00 30 058 083 165 0,17 0,20 1,15 1,64 325
C12 Tractor y banda 5.2 A1l 08 30 041 048 051 005 0,07 1,62 1,92 2,03
de Cosechadora
Al 07 00 0,23 0,31 1,04 0,10 0,12 0,86 1,18 3,97
C13 Tractor 201 ) A2 00 30 0,56 0,81 1,12 0,11 0,19 1,11 1,60 2,19
' A3 00 30 0,28 0,34 1,37 0,14 0,14 0,54 0,67 2,70
C14 Banda 4.2 Al 08 00 0,89 0,89 1,29 0,13 0,14 3,50 3,51 5,09
cosechadora
C15 Telehander 6.0 Al 07 30 1,75 125 236 024 0,29 6,77 485 9,14
Montacarga de Al 07 30 1,36 2,39 2,01 0,24 0,31 5,28 9,27 7,79
Cl16 7.5
planta #44 A2 00 30 1,81 1,41 3,58 0,36 0,44 3,56 2,78 7,04
C17 Tractor con 5.2 Al 07 30 0,41 0,47 0,77 0,08 0,10 1,60 1,82 2,97
cosechadora A2 00 30 0,56 0,81 0,88 0,09 0,20 1,11 1,60 1,72
C18 Tractor 222 5.7 Al 07 30 1,21 0,95 0,90 0,12 0,22 4,67 3,68 3,47
C/ tanqueta
A2 00 30 0,92 1,22 1,12 0,12 0,21 1,81 2,40 2,19
C19 Camion 6.4 Al 08 00 2,25 2,65 3,32 0,33 0,34 8,01 9,41 11,80
C161600
A2 07 00 3,09 3,23 2,84 0,32 0,37 11,77 12,28 10,80

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 13. Evaluaciones del Valor Dosis de Vibracion (VDV) m/s”t7

Persona

VDV

Nivel de Riesgo

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C19

9,12 m/s"1,75
5,74 m/s"1,75
6,20 m/s"1,75
9,64 m/s"1,75

23,75 m/s"1,75

4,78 m/s™1,75

19,32 m/s"1,75

7,89 m/s™1,75

11,31 m/s™1,75

2,34 m/s"1,75
6,19m/s"1,75
2,03m/s™1,75
4,25 m/s™1,75
5,09m/s"1,75
9,14m/s"1,75
9,29m/s"1,75
3,05m/s"1,75
4,69m/s"1,75
13,48m/s"1,75

Fuente: Elaboracion propia

Moderado

Moderado

Critico

Moderado

Moderado

Moderado

Moderado
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Grafico 3.Valores de aceleracion ponderada diaria A (8) en R.M.S.
segun nivel de riesgo.
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Fuente: Elaboracion propia.

El gréfico indica que del total de la poblacién, un 31,5% de los conductores se
encuentra en un nivel de riesgo critico, es decir se encuentra por encima del limite Aeq
(8) = 1,15 m/s que establece la norma INTE/ISO 2631-2018. Sin embargo, el mismo
también nos refleja que 31.5% se encuentra por debajo del nivel de riesgo (Aeq (8) <
0,5 m/s?).

Asi mismo un 15.8 % y 21.2% se exponen a un riesgo de atencion importante y de

riesgo moderado, respectivamente.
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Gréfico 4. Magnitud de aceleracion ponderada diaria A (8) R.M.S. por conductor
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Fuente. Elaboracion propia

Este grafico resume los datos del nivel de magnitud de aceleracion ponderada en
una jornada diaria A (8). En el podemos visualizar que valores son variados y van
desde 0,13 m/s? para el conductor cédigo C10, hasta un nivel de 8,42 m/s? para el

de mayor nivel de aceleracién y corresponde al conductor C5.
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Gréfico 5. Evaluaciones del valor Dosis de Vibracion diaria (VDV),
segun peligrosidad
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Fuente. Elaboracion propia

La medicién de VDV es un pardmetro de medida que brinda una mejor indicacion de los
riesgos de vibraciones que incluyen choques y golpes de una forma acumulativa en

tiempo.

El grafico demuestra que solo un 5,2% (1 conductores), se encuentra por encima del
limite de exposicion, que es 21 m/st’”> segun la norma INTE/ISO 2631-2108 y se trata
del conductor C5 con un valor de 23,75 m/s™7° que conduce la Retroexcavadora 210G.
De igual manera el grafico representa que un 58% de los conductores estan por debajo

del nivel de riesgo de exposicion que VDV (8) > 9,1 m/s":75 .
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Gréfico 6. Magnitud Valor Dosis de Vibracion diaria VDV (m/s”1,75) por conductor
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Fuente. Elaboracién propia

Conductor

Estos datos refieren a que los conductores C5 y C7 son los que se exponen a niveles
criticos de vibraciones acumulativas durante su jornada de trabajo con magnitudes de
23.75m/s%75, en la retroexcavadora 210G y 19.32m/s 7> en camién M5, respectivamente
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5. Afectaciéon ala salud

Con el fin de conocer la percepcion del riesgo y aspectos relacionados con la salud de
los trabajadores, se aplicod el cuestionario nérdico estandarizado, con modificaciones
propias, como herramienta diagndéstica para el reconocimiento preliminar de vigilancia
sanitaria de signos y sintomas relacionados con traumatismos musculo esqueléticos en

los conductores de maquinaria pesada.

Como parte de las preguntas del cuestionario aplicado, se presentan tablas y gréaficos

segun las respuestas dadas por los conductores.

a. Molestias en el cuello, los hombros, dolor dorsal o lumbar, los codos o los

antebrazos. Ante esta pregunta se obtuvo la siguiente respuesta.

Tabla 14. Conductores con molestias de traumatismo musculo esquelético

Conductores
Condicion -
Si Porcentaje NO Porcentaje
Con molestias 13 68% 6 32%

Fuente. Elaboracion propia. Cuestionario nérdico aplicado.

Como ampliacion a la informacién de este cuadro, cabe indicar que de la poblacion de
estudio que fueron 19 conductores, el 68% que respondié en el cuestionario, indico
padecer afectaciones en alguna parte de su cuerpo, entre ellas dolor de la espalda baja,

cuello y otras.
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b. Cudles son las partes del cuerpo que presenta mayor dolencia y con qué frecuencia.

Gréfico 7. Traumatismos musculoesqueléticos en los conductores,
segun parte del cuerpo afectada

= Cuello Hombro
Espalda (dorsal lumbar) Codo, antebrazo
mufieca mano Otros

Fuente. Elaboracién propia, cuestionario nérdico aplicado.

Gréfico 8. Porcentaje de afectacion segun parte del cuerpo
por la exposicion VCE

Cuello Hombro Espalda (dorsal Otros
lumbar)

Parte del cuerpo

Porcentaje
= N w B (6] [e)] ~ [os]
o o o o o o o o

o

= Nunca ®=Siempre ®Raravez

Nota: VCE/ Vibraciones de cuerpo entero
Fuente: Elaboracién propia, cuestionario nérdico aplicado.
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c. En seguimiento a la pregunta anterior, se consulté a los trece (13) conductores que

indicaron experimentar de molestias de salud, qué accién han realizado para mejorar

sus afectaciones traumaticas.

Tabla 15. Porcentaje de acciones realizadas por conductores afectados

por traumatismo musculo esquelético

Conductores
Acciones realizadas Si % No %
Cambiar de puesto de trabajo 0 0 13 100
Recibir tratamiento médico 3 23 10 77
Tomar algun analgésico 8 615 5 38,5
Incapacidad de trabajo 2 15 11 85

Fuente. Elaboracion propia

De conformidad con la tabla anterior podemos ver los TME son de alta consideracion,

sin embargo, solamente dos trabajadores correspondientes a los que respondieron haber

sufrido afectacion por la exposicion a las VCE, refieren haberse incapacitado por esa

consecuencia de salud.

De igual manera podemos observar que un 61,5% de los trabajadores, son tratados con

analgésico (acido acetilsalicilico, paracetamol, ibuprofeno) adquiridos en comercios

locales.

d. En relacién con los signos y sintomas relacionados con las molestias indicadas, se

les consulto. ¢Consideran que las molestias de salud pueden derivarse a las

vibraciones de cuerpo entero emitidas por la maquinaria que conduce?

Ante esta consulta se obtuvo las siguiente repuesta, la cual se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla 16. Opinién de conductores respecto a las VCE en relacion con la
maquinaria

Opinién Cantidad Porcentaje
Si 7 37
No 8 42
No sabe 4 21
Total 19 100

Nota: VCE/ Vibracion de cuerpo entero
Fuente. Elaboracion propia.

La tabla 15, nos indica que un 37% de los conductores, menciond que sus afectaciones
(signos y sintomas) tienen relacién directa con su trabajo, y especialmente porque la
maguinaria que operan no cuenta asientos apropiados que puedan amortiguar las
vibraciones mecanicas, ya que carecen de sistema de amortiguacion apropiada, el

asiento se encuentra desvanecido, roto, y su ajuste se encuentra dafado.

e. En seguimiento a pregunta anterior, se consultd a los conductores, como consideran
las condiciones del asiento de la maquinara que conducen, y se obtuvo la siguiente

informacion:

Gréfico 9. Estado de asiento de la maquinaria usada,
segun opinién de los conductores

Excelente
10%

Deficiente
35%

Bueno 30%

25%

Fuente: Elaboracion propia.
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El grafico 9, nos demuestra que un 35% de los asientos de la maquinaria agricola y
magquinaria pesada se encuentra condicion de estado deficiente, y solamente un 30% se

encuentra en estado bueno o aceptable de funcionamiento.

Con respecto a lo indicado en este grafico, se hizo comparaciéon con los datos de
inspeccion de campo, evaluados mediante el cuestionario del apéndice 2. (Lista de
verificacion de condiciones mecéanicas de la maquinaria) y apéndice 3.(Instrumento de
valoracion de condiciones y medios ambientes de trabajo) y determino resultados

similares.

Gréfico 10. Dispersion de las evaluaciones VDV m/st" en la poblacion de estudio
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Fuente: Analisis propio. Alberto R. L.

Este grafico refiere que los valores VDV m/s'’®> en cada uno de los conductores es
disperso, es decir los valores a que se exponen los conductores no mantienen similitud,
y varian segun el tipo de maquinaria que conducen, el desplazamiento o terreno de
trabajo y de la actividad que se esté desarrollando. De ahi que los valores de dosis de

vibracion son muy diferentes.
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6. Analisis de los resultados

De conformidad con los valores de cada uno de los ejes (X, Y, Z), obtenido mediante el
Software CV31A-1.xIsm, las evaluaciones de aceleracién ponderada (R.M.S. m/s?), se
muestran en las tablas 9 y 10. De igual manera las evaluaciones del valor dosis de
vibracion (VDV) en tablas 11, 12. En ellas se muestra el valor del factor cresta de cada
una de las magquinarias evaluadas predominan valores por debajo de 9 m/s?, sin

embargo, existen algunas con valores (cresta) por encima de 9m/s?.

Por tanto, aprovechando que el viborémetro usado permite la integracion de valor maximo
de vibracion transitoria (MTVV), y de combinaciones de las vibraciones en mas de una
direccion es decir de los vectores X, Y, Z, las tablas demuestran valores similares,

aunque predomina levemente los valores del eje “Y”.

La tabla 10 resume la valoracion obtenida de aceleracion ponderada (R.M.S.) diaria a
vibraciones de cuerpo entero para una jornada de ocho horas, tal y como lo establece la
INTE/ISO 2631-1-2018

Y en apoyo a esta tabla los graficos 3 y 4, reflejan que el 31,5% (6) de los conductores
de maquinara pesada de la empresa Upala Agricola, se encuentran por debajo del valor
de accidn, es decir con riesgo bajo. De igual manera nos demuestra que también existe
una cantidad igual de conductores (seis) que se encuentran por encima del limite de
exposicion (riesgo critico), seguido por cinco conductores con riesgo moderado. Por
tanto cabe indicar que se requieren de acciones de control para prevenir efectos futuros

en la salud de los trabajadores.

El gréfico 4, muestra los valores de aceleracion ponderada (R.M.S.) diaria a vibraciones
A (8), para cada uno de los conductores, donde nos indica que los conductores con los
codigos: C5, C17, C13, se encuentran expuestos a 8,42m/s?, 7.76m/s? y 4.02m/s?
respectivamente, encontrandose por encima de Aeq (8) = 1,15 m/s? valor limite de

exposicion critico de exposicion a vibracion de cuerpo entero.

Por su parte el grafico 5 se refiere al valor dosis vibratorio (VDV), y este nos indica que

solo un 5.2% (1 conductor), se encuentra por encima del limite critico de exposicion que
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es 21 m/s"t75, pero un 58% de los conductores estan por debajo del valor de accion,
aspecto que se considera muy positivo para la salud de los trabajadores.

La tabla 12, en concordancia con el grafico 6, indican el nivel de magnitud del valor dosis
de vibracion (VDV) para cada uno de los conductores. y refleja que los conductores C5,
C7 son los que exponen a niveles criticos de vibraciones acumulativas durante su
jornada de trabajo con magnitudes de 23.75 m/s'’®> en conductor del retroexcavador
codigo 210G, por la fuerza que se requiere al tener que realizar movimientos de tierra,
seguido por el conductor del camion M5 (transportador de tanquetas de agua) con 19.32
m/st7> . ya que sus actividades requieren desplazamiento por carrera de piedra en malas

condiciones (con huecos, piedras sueltas, zanjas).

La tabla 13, refiere que el 68% de conductores ha experimento traumatismo musculo
esquelético en alguna parte de su cuerpo y en consecuencia el grafico 7 muestra que el
cuello (con 25%) y la columna baja (con 46%) son las partes mas afectadas. Ante estos
datos cabe indicar que, de acuerdo con las condiciones y medios de trabajo, los
conductores realizan movimientos de tronco y cuello, ya que necesitan estar observando

su trabajo.

En relacién con los datos del parrafo anterior el grafico 8, muestra que los trabajadores
reportan sentir siempre afectaciones de cuello, espalda y otras partes del cuerpo, entre
ella, las rodillas.

Ante la consecuencia de las afectaciones de salud frecuentemente, la tabla 14, indica

gue el 61,5% de los conductores afectados lo tratan con analgésicos.

La tabla 15 muestra la opinién de operarios respecto a las afectaciones de las VCE, en
relaciéon con la exposicién de la maquinaria pesada que conducen. Donde el 37% de los
trabajadores indicaron que si esta directamente relacionada, ya que mucha maquinaria
cuenta con malos sistemas de suspension y los asientos estdn en mal estado. Sin
embargo, el 42% indicO que no cree que las afectaciones se deban a las vibraciones,

sino al ritmo de trabajo.

En cuanto a la valoracion de las condiciones del asiento de la maquinaria, el grafico 9

refleja que el 35% de los asientos se encuentra en estado deficiente, segun la opinion
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de los conductores, condicion corroborada mediante la observacion de campo realizada

en cada una de la maquinaria de estudio, mediante guias de chequeo (ver apéndice 2y

3).
Capitulo V.
A CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

Una vez realizadas las mediciones, la evaluacion de VCE en los conductores de

magquinaria pesada de la empresa Upala Agricola, y efectuados el analisis de los

resultados de las aceleraciones ponderadas (Aeq), tanto en R.M.S. o VDV, de

conformidad con los objetivos uno y dos propuesto, se concluye lo siguiente:

a.

Un alto porcentaje de los conductores, se encuentran expuestos a niveles de
vibracion mecéanica, por encima del valor de accion y del limite de exposicién de

riesgo critico.

Existen niveles de magnitudes para las ocho horas Aeq (8) de hasta 8,42 m/s?, es
decir un nivel muy por encima del limite de exposicién que es de Aeq (8) = 1,15

m/s2.

La magnitud de los niveles de la vibracion de cuerpo entero puede variar,
dependiendo de las condiciones ambientales, ya que los equipos pesados suelen
ejercer mas potencia en su motor, cuando el terreno se encuentra resbaloso,

inclinado o con lodo.

De las diecinueve maquinaria evaluadas, no todas cuentan con condiciones de
apropiadas y de confort, no omitiendo manifestar, que algunos tractores agricolas
son modelo reciente (2017-2018) y cuentan con cabinas modernas climatizadas y
con excelente sistema de suspensidn. Pero existen tractores agricolas y maquinaria
pesada de modelos mas antiguos (2011-2013) lo cual carecen de condiciones

mecanicas apropiadas y ergonémicas.
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e. En cuanto a la magnitud del valor dosis de vibracion (VDV), solo el 5,2% (1
conductores), se encuentra por encima del limite de exposicion, que es 21 m/s1,75
segun la norma INTE/ISO 2631-2108, se encuentra por encima del limite de

exposicion que es 21 m/s’"> aspecto que se considera positivo.

f. La carencia de un programa ergondmico, a nivel de toda la organizacion, hace que
no se evallen las condiciones en que se encuentran los puestos de trabajos en las
cabinas de las bandas cosechadoras y algunos tractores. Aspecto que fue
corroborado en las visitas de campo y en entrevista realizada a los trabajadores y
al encargado de Salud Ocupacional mediante los cuestionarios 1, 2, 3. (ver

apartado de anexos y apéndices)

g. El mantenimiento preventivo actual, no considera el estado de los asientos y los
sistemas de amortiguamientos del asiento en la maquinaria agricola y en la
magquinaria pesada, tal y como se puedo evidenciar en las guias de chequeo del

apéndice 2, y en las bithdcoras de mantenimiento observado en el taller mecénico.

h.  Los trabajadores que refieren frecuentemente molestias en el cuerpo son los que

cuentan con mayor edad, y tienen mas cinco afos de labor en el puesto.

i. Datos como que un 68% de conductores ha experimento traumatismo musculo
esquelético en alguna parte de su cuerpo, demuestra la necesidad de contar con

un programa de control de vibraciones de cuerpo entero.

De igual manera se concluye que los aspectos antes mencionados, tienen relacion
indirecta con las condiciones y medio ambiente de trabajo, establecido en el objetivo tres
del proyecto, ya que las VCE aumentan o disminuyen conforme se mejora 0 se
incrementan los riesgos indicados en la tabla 5. Factores de riesgos asociados a las
CyMAT de los conductores, evaluados preliminarmente mediante el Instrumento de

valoracion de condiciones y medios ambientes de trabajo. (ver apéndice 3)

Por todo lo anterior cabe indicar que estos niveles de aceleracion ponderada podrian

disminuir o aumentar dependiendo de la condicion del asiento, la suspension de la
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magquinaria pesada, y del mantenimiento preventivo y correctivo en la maquinaria. Por
tanto se hace necesario un programa de control ingenieril y administrativo, enfocado al
mejoramiento de los asientos y en algunos otros factores condicionantes de riesgo, en

pro de la prevencion de las vibraciones de cuerpo entero.

2. Recomendaciones

En relacién con los aspectos concluidos, se justifica el disefio de la propuesta de un
programa de control de exposicion a las VCE, en los conductores de maquinaria pesada,
tal y como se establece en el objetivo tres de este proyecto. A fin de mejorar aquellas
condiciones en la maquinaria pesada, que sobrepasaron los niveles de magnitud

permisibles, o los valores de control de accién ante los limites de exposicion.

a. Entre las principales recomendaciones, la empresa Upala Agricola: debe iniciar en un
corto plazo (2meses), el mejoramiento de los asientos con sistemas amortiguadores
en todas aquellas casetas o cabinas de supervision de las maquinas cosechadoras,
de manera que se cumpla con aspectos de disefio apropiados y disponer de asientos
ajustables, ya que al estar en desplazamiento y movimiento al momento de la
cosecha, el trabajador recibe niveles de magnitud de vibracién por encima de los
limites de accién establecido por la norma INTE/ISO-2631-1-2018.

b. Asi mismo se sugiere el cambio o mejoramiento en todos aquellos asientos que se
encuentran en mal estado, de manera que estos (asientos) dispongan de sistemas
de ajuste y amortiguamiento en buen estado, a nivel del respaldo y asiento con
dimensiones minimas de 44 cm ancho x 48 cm de profundidad con una altura del
respaldo 27 cm.

c. Considerando que el riesgo de las vibraciones de cuerpo entero, en maquinaria
pesada se encuentra intimamente relacionadas con el nivel de intensidad de ruido

generado, se recomienda considerar esta variable en estudios futuros.
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d. Deigual manera se recomienda, controlar que los conductores de maquinaria pesada
mantengan su indice de masa corporal (IMC) dentro del rango normal de 18.5 — 24.9.
Ya que de lo contrario podria representar un gran aumento del riesgo cardiovascular

producto del sobrepeso y de las VCE.

e. Se recomienda a la Oficina de Salud Ocupacional, brindar los equipos de proteccién
personal necesario para los operadores de maquinaria pesada, entre ellos: guantes
antivibratorios, protectores auditivos entre otros y proveer los asientos de la
maquinaria pesada con sistemas de ajustes deficientes de un dispositivo de soporte

de traccion lumbar en el asiento.

Capitulo VI.

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Como parte de cumplimiento del proposito general de este proyecto, el cual trata de
“Disefiar un programa para el control de las vibraciones mecanicas de cuerpo entero a
las que estan expuestos los conductores de maquinaria pesada, de la empresa Agricola
Upala S.A.” Se presenta la propuesta del programa de control de exposicion a
vibraciones, el cual queda a criterio y aprobacion de la empresa Upala Agricola para su

implementacion y puesta en practica.

La propuesta se presenta formato ajustado a la estructura de los procedimientos
establecido por la Norma ISO 9001:2008.
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1. Generalidades del programa de control

1. Introduccion

Upala Agricola, empresa dedicada a la produccion e industrializacion de pifia para la
exportacion internacional, hace uso en sus diferentes actividades, de maquinaria pesada
como parte de sus procesos productivos, entre ellos: tractores de oruga, camiones
retroexcavadoras, tractores de rueda provisto de accesorios como cosechadoras,
sprayboom, rastreadoras, trituradoras, carretas de bines, entre otros tipos accesorios y
maguinaria que son operados por trabajadores durante largas jornadas, expuestos a
diferentes tipos de riesgos ocupacionales, entre ellos el derivado por vibraciones
mecanicas de cuerpo entero (VCE). Este tipo de riesgo vibratorio puede ocasionar que

a mediano o largo plazo que los conductores presenten efectos negativos en su salud.

De conformidad con los resultados de la investigacion realizada, se tiene que existen
niveles de aceleracion de vibraciones por encima del valor de accion y por encima del
limite de exposicion de riesgo critico, ambos grupos respectivamente representan el 70%

de la poblacion.

Por tanto, disponer de un programa puesto en practica de control de vibraciones de

cuerpo entero es importante para prevenir dafos a la salud de los conductores.

2. Objetivos
2.1 General
Controlar la exposicion a vibraciones de cuerpo entero en los conductores de
magquinaria pesada de empresa Upala Agricola S.A.
2.2  Especificos
2.2.1 Establecer mejoras ingenieriles en la maquinaria y puestos de trabajos que
representan riesgo vibratorio, ante la exposicion de vibraciones de cuerpo
entero.
2.2.2 Disenar procedimientos organizativos de evaluaciones de los riesgos

fisicos derivado de las vibraciones.
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2.2.3 Monitorear el riesgo de vibraciones de cuerpo entero, mediante un
programa de atencion a la salud de trabajadores.

Alcance

Este programa abarcara todas las actividades y labores de las diferentes areas y
fincas de la empresa Upala Agricola S.A., donde se utilice maquinaria agricola
pesada que genere vibraciones de cuerpo entero.

De igual manera sera de acatamiento obligatorio para los jefes, operadores,
supervisores de aquellas actividades con exposicion a vibraciones de cuerpo

entero.

Limitaciones

Carencia de conocimiento profesional en materia de vibraciones de cuerpo entero
por parte del personal de la empresa Upala Agricola S.A. y de la disponibilidad de
equipo para las mediciones. Ante esta limitante se coordinara con la Universidad

Técnica Nacional, mediante convenio establecido.

Meta

Como parte de la meta trazadas se tiene:

Incorporar el tema de riesgo de vibraciones de cuerpo entero en las
capacitaciones de los programas de plan de Salud Ocupacional.

Capacitar al 100% de los trabajadores expuestos a vibraciones de cuerpo, es
decir, a los operados de maquinaria pesada al final del 2021.

Disminuir los niveles de aceleracion ponderada para jornadas de A (8) a niveles
establecidos por la norma INTE-ISO 2631.

Referencias
Norma INTE/ISO-2361-1-2018 como indicador para el disefio de la propuesta de

control ocupacional y vigilancia en la salud de los trabajadores.
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6.2. Reglamento Técnico de la legislacion de Espafia, como referente técnico para
definir las disposiciones minimas de seguridad y salud relativa a la exposicidén ante
las vibraciones de cuerpo entero.

6.3. La politica de sostenibilidad de Upala Agricola S.A. en sus apartados de

compromiso y cumplimiento laboral y ambiental.

7. Compromiso gerencial.

7.1.Politica de Sostenibilidad
Upala Agricola procedera a incorporar todo lo concerniente a este programa a la
declaracion de politica existe en “Sostenibilidad empresarial”’, con el fin de
minimizar el riesgo producto de las exposiciones a vibraciones de cuerpo entero
en los conductores de maquinaria pesada.
El programa sera monitoreado y supervisado por la gerencia de Ecoeficiencia en

la oficina de Salud Ocupacional y Gestibn Ambiental.

7.2.Recursos Disponibles

7.2.1. Operativos

Para el desarrollo operativo de este programa, Upala Agricola dispondra de
acciones y gestiones transversales en el desarrollo de sus actividades y tareas el
siguiente personal:
e Presidencia de la finca (PF)
e Gerencia de Ecoeficiencia
o Salud Ocupacional (SO)
o Gestion Ambiental (GA)
e Gerencia de produccion
o Jefatura de fincas (JF)
o Jefatura de taller (JT)
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e Gerencia Administrativa
o Recursos Humanos (RH)
o Medico de empresa (ME)

e Operarios conductores (OC)

7.2.2. Econdmicos
Los costos econdmicos seran considerados de manera interna en cada una de las

gerencias involucradas, segun su actividad desarrollada.

8. Responsabilidades

Con el fin de que este programa de control a vibraciones de cuerpo entero a las
gue se encuentran expuestos los conductores de maquinaria pesada se cumpla
de la mejor forma Upala Agricola ha definido las siguientes responsabilidades de

caracter obligatorio.

En la tabla siguiente, se detalla las responsabilidades, gestiones y actividades de

los actores responsables, involucrados en el desarrollo de este programa.



Tabla 1. Responsabilidades de los involucrados en programa VCE.
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Gestiones y actividades

Actores responsables

PF SO GA JF JT RH ME ocC
Creacién y aprobacion de los lineamientos del X X X
programa.
Gestion del presupuesto para actividades X
especificas relacionadas con el desarrollo
adecuado del programa.
iy - X X X
Aprobacién del presupuesto relacionado con el
programa.
Incorporacién del programa al plan general de X X X
salud ocupacional de empresa Upala Agricola.
Gestionar el tiempo disponible para que los X X X X
conductores participen en las capacitaciones.
Motivar a los conductores de maquinaria X X X
pesada a participar en las capacitaciones.
Implementacion y seguimiento del desarrollo X X X X
apropiado del programa VCE.
X X X X

Participar activamente en las capacitaciones y

en el desarrollo apropiado del programa.




Actores responsables

Gestiones y actividades PF SO GA JF JT RH ME oC
Realizar las compras y mejoras que el programa X X X X X X
de control VCE demande.
Llevar los registros de todas las actividades que X
se realizan y que tengan relaciéon con el
programa.
Dar seguimiento y evaluacion al programa de X
vibraciones cuerpo entero.
Coordinar con la Universidad Técnica Nacional X
para futura evaluacionesde VCE.
Establecer un plan de vigilancia de la salud para X X
los conductores de maquinaria pesada.
X X X

Establecer una ficha de historia clinica para
trabajadores de nuevo ingreso como

conductores de maquinaria pesada.

Notas: (PF) Presidencia de finca / (SO) Salud Ocupacional / (GA) Gestiébn Ambiental / (JF) Jefatura de fincas

(JT) Jefatura de taller / (RH) Recursos Humanos / (ME) Médico de empresa/ (OC) Operarios conductores

Fuente. Elaboracion propia en coordinacion con Upala Agricola.
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9. Implementacion
9.1.Fases Implementacion
Este programa se llevara a cabo en dos fases:
a. Sensibilizacién y comunicacion.
b. Puesta en practica y realizacion de mejoras.
9.2.Etapas
Etapas Actividades Tiempo de
cumplimiento
1. Sensibilizaciony | - Presentacion del trabajo de la | Mayo 2021
comunicacion investigacion y de la propuesta de control
a la empresa Upala Agricola.
- Sensibilizacién de los actores y de los
responsables propuestos. Mayo 2021
- Planificacién de las fechas y los temas de
la capacitacion.
- Aprobacion  del presupuesto  del | Criterio de
presidencia

programa.

2. Puesta en
practica y
realizacion de

mejoras

- Capacitacion en los temas de control,
medidas y acciones a seguir para evitar
efectos derivados de las vibraciones de
cuerpo entero.

- Realizacién de las mejoras ingenieriles
relacionadas con disefio de cambios de
asientos que se encuentran en mal
estado.

- Evaluar y analizar los resultados
obtenidos, después de implementado el
programa.

Coordinacioén
con oficina de
SO
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2. Procedimientos especificos de control
Elaborado por. Alberto Ramirez Lépez
ﬁ/ Cédigo:
J—
Aplicado por:
L1 PCVE-01
Upala Agricola
Revision No 1 PCVE-01-Procedmiento de mantenimiento | Pag. 1de4
Fecha: preventivo en maquinaria pesada Version 1

PCVE-01-Procedmiento de mantenimiento preventivo en la maquinaria pesada

A. Propdsito
Disponer de un procedimiento que permita realizar el control y el mantenimiento preventivo
en la maquinaria pesada de Upala Agricola de manera que se minimice la magnitud de la

exposicion a las vibraciones de cuerpo entero (VCE).

B. Alcance
El alcance de este procedimiento es de acatamiento obligatorio para todas las fincas que
disponen de maquinaria pesada (camiones, tractores, montacargas, etc.), de la empresa
Upala Agricola.

C. Responsables
1. Jefe de Mantenimiento
Serd el responsable realizar y supervisar que se le realice el mantenimiento
preventivo y correctivo de todas las maquinarias pesadas.
Registrar en una bitdcora el manteamiento realizado a cada una de la

maquinaria.

2. Gerente de Finca
Sera el responsable de autorizar que sus colaboradores dispongan del
tiempo para realizar los reportes de todo lo relacionado con el mantenimiento
preventivo y correctivo de la maquinaria pesada, ademas de ser el
encargado de realizar un informe con los registros obtenidos y velar por que

se realice el mantenimiento en los tiempos definidos.
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Conductores de maquinaria
Reportar a la jefatura inmediata los defectos o las mejoras que considera

gue pueden minimizar las vibraciones de cuerpo entero.

Documentacion aplicada

Se procedera a la aplicacion de las siguientes hojas de registro:

» PCVE-01-1 Hoja de registro de mantenimiento preventivo de los tractores,

camiones y montacargas.

» PCVE-01-2 Hoja de informe integral del estado de la maquinaria.

Mantenimiento

Consiste en todas las acciones y reparaciones que se realizan en la maquinaria

pesada, para lo cual se detalla el procedimiento a seguir.

1.

Descripcién del Procedimiento:

Establecer un control de las horas de trabajo de cada uno de los equipos
pesados o su equivalente en kilometros de corrido.

Los vehiculos, montacargas y tractores deben realizarseles chequeos
preventivos y correctivos cada 500 horas.

Dentro de los chequeos debe revisarse: las suspensiones, las ballestas, el
estado de los asientos, las llantas (estado y presion), de manera que si
minimice el nivel de las vibraciones cuerpo entero.

Los encargados de taller deben mantener un registro debidamente
documentado mediante el formulario PCVE-01-1.

La oficina de Salud Ocupacional debe revisar periédicamente los informes
gue se encuentran en el taller de mantenimiento, de manera que se
corrobore si se esta cumpliendo con los chequeos periédicos de
mantenimiento relacionados con la prevencién de las vibraciones mecanicas

de los automotores pesados.
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M Elaborado por. Alberto Ramirez Lopez Caodigo:
L1 PCVE-01
Upala Agricola Aplicado por:
Pag. 1
Fecha: PCVE-01-1 Hoja de registro de mantenimiento
preventivo de los tractores, camiones y montacargas

Acciones por verificar

Diagnostico encontrado

Acciones correctivas

Revision general del sistema de
arranque.

Revision de balanceo,
alineamiento.

Revisiéon del sistema eléctrico.

Revision de sistema hidraulico
de todas maquinarias y los
accesorios (Sprayboom,
carretas, palas, embragues).

Verificaciéon de condicién de los
asientos.

Verificacibn de suspension y
rodamiento, ejes torcidos.

Verificacion del sistema de
frenado.

Verificacion de alumbrado.

Verificacion defecto de eje
torcidos, transmisiones  por
correa, holgura.
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M Elaborado por. Alberto Ramirez Lépez Cadigo:
R PCVE-01
Upala Agricola Aplicado por.
PCVE-01-Hoja de informe integral del estado de Pag. 1
Fecha: la maquinaria
Cdédigo de la| Fecha del | Observaciones
magquinaria mantenimiento
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M Elaborado por. Alberto Ramirez Lopez Cédigo:
. PCVE-02
) Aplicado por:
Upala Agricola
PCVE-02 Procedimiento de Control de | Pag.1-4
Fecha: Vibraciones a través del asiento de maquinaria

Version-1

PCVE-02 Procedimiento Control de Vibraciones a través del asiento de la

maquinaria.

A. Propdésito
Proveer a toda la maquinaria pesada y de plataforma de las cosechadoras de asientos
confortables que cumplan las condiciones ergonémicas a fin de amortiguar y minimizar las

vibraciones de cuerpo entero en conductores.

B. Alcance
Los asientos que a continuacion se detallan, son los recomendados y aplican para todas

aquellas maquinarias en las que se deben reemplazar o proveer de asientos.

C. Responsables

1. Las jefaturas de la finca son los responsables de coordinar con gerencia
financiera y presidencia de Upala Agricola la aprobacion del presupuesto
para gestionar la adquisicién de los asientos de reemplazo.

2. De igual manera serdn los responsables de velar que se realice el
mantenimiento y se cumplan con todas las acciones de este protocolo.

3. La jefatura del taller en coordinacion con sus colaboradores, seran los
encargados de realizar las instalaciones de los asientos en las maquinarias
pesada. Y deberan realizar el mantenimiento periodico de conformidad con
el procedimiento de PCVE-01-1 (Hoja de registro de mantenimiento
preventivo de los tractores, camiones y montacargas).

4. La Oficina de Salud Ocupacional sera la encargada de investigar y actualizar
las cotizaciones con los proveedores, de manera que los asientos que se
adquieran cuenten con las mejoras condiciones ergonomicas y se ajusten a

las caracteristicas de la maquinaria pesada.



95

D. Documentacion aplicada
Se procedera a la aplicacion de las siguientes hojas de registro:
e PCVE-02-1. Hoja de inspeccion de los asientos de los tractores, camiones y

montacargas.

D. Descripcion de los asientos

Los asientos son los dispositivos mas importantes en la prevencion y la mitigacion del nivel
de aceleracion de las vibraciones de cuerpo entero a las que se exponen los conductores
de maquinaria pesada. Estos deben brindar el mejor confort a los operarios, por lo tanto,
dispondran de caracteristicas ergonémicas y amortiguadora de vibraciones. Los asientos
contardn con su respectivo cinturén sujetador, de manera que brinden seguridad y se

cumpla con ley nacional de transito y las normas de seguridad ocupacional

Tabla 1. Recomendaciones y caracteristicas de los asientos.

Opciones Caracteristicas Precio
aproximado
Asiento tractor KAB 11/P1 PVC $ 625,90

Asiento suspension mecanica de
muelles, reglaje de peso,
limitador de altura. Guia de
anclaje universal. Indicador de
carga.
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Asiento tractor KAB XH2/U5
PVC

Asiento suspension mecéanica de
barra de torsion, limitador de
altura, reglaje de peso.
Apoyabrazos. Guia de anclaje
universal.

$ 860,20

Asiento tractor GRM63 (210)
neumatico PVC

Asiento con respaldo abatible y
reclinable, apoyacabezas vy
reposabrazos regulables.

Guia de anclaje universal.
Suspension mecénica aire (200).
Suspension neumatica (210).

$ 750

WP2005-EN

Cinturén de seguridad 2 puntos
retractil enrollable

$42

Fuente. http://www.casamayorlibrada.com
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M Elaborado por. Alberto Ramirez Lépez Cddigo:
L 1 g PCVE-02-1

Upala Agricola Aplicado por:

PCVE-02-1. Hoja de inspeccién de los Pag. 4-4

Fecha: asientos de los tractores, camiones y
montacargas

Cddigo de la maquinaria Observaciones

Aspectos de | Condiciones

verificacion
B R M

Ajuste de asiento.

Ajuste del respaldar.

El ajuste con respecto al

volante y pedales.

Tapizado del asiento.

Dispone de suspension

(mecanica, neumatica).

Ajuste del cinturon de

seguridad con respecto

al trabajador y asiento.

Condicién de los

descansabrazos.

Disefios ergondmicos.

Observaciones técnicas. A criterio del encargado de jefatura de taller y del profesional de
Salud Ocupacional, si las condiciones de los asientos no pueden
repararse inmediatamente o corto plazo, deben ser cambiados
por asiento nuevos.




98

M Elaborado por. Alberto Ramirez Lopez Cédigo:
. PCVE-03
Upala Agricola Aplicado por:
Fecha: Vigilancia sanitaria por exposicion a | Paginas,1de4
vibraciones de cuerpo entero Version 1

PCVE-03- Vigilancia Sanitaria por exposicion a vibraciones de cuerpo entero

A. Propdsito

Prevenir los primeros signos y sintomas que se presentan en la salud de los trabajadores
expuestos a vibraciones de cuerpo entero, antes de que produzca una lesion de tipo

musculoesquelética irreversible y cronica.
B. Alcance

Este procedimiento aplica para todos los conductores de maquinaria pesada de Upala
Agricola S.A.

C. Responsables

1. Médico de empresa

1.1 Sera el responsable de realizar y coordinar todo lo relacionado con los
examenes de salud, y control sanitario de los trabajadores expuestos a
vibraciones de cuerpo entero.

1.2  Custodiar los expedientes de todos los trabajadores.

1.3  Analizar los resultados de los examenes médicos, clinicos y de laboratorio.

1.4  Coordinar con la oficina de salud ocupacional, todo lo concerniente con las
afectaciones de salud y con los riesgos ocupacionales, productos de la
exposicion a vibraciones de cuerpo entero.

1.5 Prestar atencion oportuna a los sintomas y signos que se presenten en los
trabajadores  relacionados con los trastornos vasculares vy
musculoesqueléticos.

1.6 Coordinar con la Oficina de Recursos Humanos, todo lo referente al

ausentismo relacionado con incapacidades laborales.
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2. Oficina de Salud Ocupacional

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

Realizar periddicamente las inspecciones de seguridad e higiene
ocupacional, aplicando los formularios respectivos.

Aplicar encuestas higiénicas relacionadas con los riesgos asociados a la
exposicion de vibraciones de cuerpo entero.

Llevar la supervision de la vigilancia médica, en coordinacion con el médico
de empresa y el centro médico del control sanitario, al que asisten los
operadores expuestos.

Motivar y controlar a los conductores que ya se realizaron los examenes y

los que todavia no los realizan.

Centro médico de referencia

Upala Agricola dispondra de un Centro Médico de referencia para coordinar
todo lo relacionado con la vigilancia sanitaria de los trabajadores

El centro médico confeccionara y mantendra actualizados los expedientes
de los conductores de maquinaria pesada, con la informacién que le brinda
el Médico de empresa y la Oficina de Salud Ocupacional.

El control sanitario de los trabajadores se clasificar4 en dos grupos: los que
tienen lesiones traumaticas diagnosticadas y los que refieren molestias
esporadicas, a nivel de espalda, cuello y hombros.

La vigilancia de la salud constara de:

3.4.1 Historia clinica detallada.

3.4.2 Examen fisico: exploracion fisica, palpacion del dolor, movilidad.
3.4.3 Exdmenes médicos especificos tales como: radiografia de columna

vertebral, resonancia magnética (segun indicacion médica).

4. Conductores de maquinaria pesada

4.1

Asistir a las citas que se establezcan por parte del médico de empresa o del

centro médico.



4.2

4.3

4.4
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Colaborar con el profesional de Salud Ocupacional en todo lo relacionado
con investigacion de factores de riesgos asociados la exposicion a las
vibraciones de cuerpo entero.

Debe coordinar con el médico de empresa las citas para el andlisis de los
resultados.

Los conductores de maquinas pesadas deben informar cualquier lesion,

dolor u afectacion de espalda, cuello, hombro.

Tabla 2. Estudios recomendados de vigilancia médica periddica

Erade 4 Diagnaostico de Estudios Observaciones
riesgo enfermedad complementarios
Alteracion en la e Maniobra de Laségue Descartar:
columna e Radiografia de columna e Patologia previa
Medio e TAC y/o RMN e Enfermedad
y degenerativa
alto Alteraciones e Videonistagmografia Descartar:
oftalmoldgicas e Electronistagmografia ~ * Patologia

cerebrovascular
* Enfermedades del

laberinto

Nota: TAC: tomografia axial computarizada; RMN: resonancia magnética nuclear

Fuente: Instituto Nacional de seguridad e Higiene en el Trabajo, NTP 963
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M Elaborado por. Alberto Ramirez Lopez Caédigo:
. PCVE-04
L 1 e Aplicado por:
Upala Agricola P P
Fecha: PCVE-04 Procedimiento de capacitacién en | Paginas 1-5
vibraciones de cuerpo entero Version 1

PCVE-04- Procedimiento de Capacitacion en vibraciones de cuerpo entero (VCE)

A. Propdsito

Capacitar a los trabajadores conductores de maquinarias pesada, jefaturas y personal

involucrado en temas relacionados con las vibraciones de cuerpo entero.

B. Objetivos

1.1  Dar a conocer los efectos en la salud por exposicidon a estos agentes fisicos
derivados de las vibraciones mecanicas.
1.2  Brindar técnicas de prevencion, mitigacion y reduccion de las vibraciones de la

aceleracion de las vibraciones.

C. Alcance

Este procedimiento abarca todos los conductores de maquinaria pesada y operarios de
montacargas de Upala Agricola, sean estos trabajadores fijos o subcontratos, ademas de
cualquier otro tipo de colaborador que la Oficina de Salud Ocupacional considere.

D. Meta
e Capacitar al 100% de los trabajadores conductores de maquinaria pesada de Upala
Agricola durante el afio 2021.
e Disminuir ausentismos por consecuencias de incapacidades relacionadas con

traumatismo musculo esqueléticos.
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Responsables

Oficina de Salud Ocupacional

1.1.Seré la responsable de gestionar el presupuesto que se requiere para desarrollar
la capacitacion.

1.2.Crear el cronograma definitivo para llevar cabo las capacitaciones.

1.3.Coordinar la capacitacion por medio del convenio Upala Agricola- Universidad
Técnica Nacional (UTN).

1.4.Dar aviso Yy solicitar a las diferentes gerencias y jefaturas el permiso de los
trabajadores que asistirdn a la capacitacion.

1.5.Realizar los preparativos y la logistica necesaria para desarrollar la capacitacion.

Médico de empresa

2.1.Brindar el apoyo necesario a la Oficina de Salud Ocupacional y al capacitador
externo, en aspectos relacionados con medicina de trabajo enfocada a la
exposicidon de vibraciones de cuerpo entero.

2.2.Ser parte del grupo capacitador en caso necesario.

Gerencias de fincas

3.1.Brindar el permiso respectivo a los conductores de maquinaria, segun solicitud de
la Oficina de Salud Ocupacional.

3.2.Verificar que los conductores de maquinaria pesado o personal a su cargo
participen en la capacitacion realizada.

3.3.En caso de que un colaborador solicitado no pueda ir a la capacitacion por

diferentes motivos, debe informar a la Oficina de Salud Ocupacional.

Conductores y otros trabajadores

4.1.Sera responsabilidad de los trabajadores asistir y participar activamente a las

capacitaciones que se convoguen.
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4.2.Comunicar a la jefatura inmediata cualquier motivo que impida recibir la

capacitacion.

4.3.Una vez recibida la capacitacion poner en practica las recomendaciones y medidas

dadas para prevenir y evitar riesgos y lesiones.

5. Planeamiento de la capacitacién

5.1.Definicion de fechas en que se realizaran las capacitaciones

Fecha

Grupos

Cantidad

5.2. Metodologia aplicada

Exposiciones magistrales por parte de profesionales con conocimientos en temas

especificos, uso de proyector (videobeam), analisis de casos, actividades de

practicas y trabajos grupos.

5.3.Lista de participantes

PCVE-04-1 — Capacitaciones (impartidas y recibidas)

Nombre y apellido

Cedula de identidad

Equipo que opera

Firma
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Actividades y contenidos Metodologia Recursos Fechay hora

Bienvenida y motivacion

Presentacion del curso. 8:30 — 8:45 a.m.

1.Analisis del conocimiento de los Pretest 8:50-9:15a.m.

aprendientes.

2. Tiempo de refrigerio. 9:15 - 9:40 a.m.

3 Generalidades de Salud Preguntas y Video beam, 9:45 a.m.

Ocupacional con énfasis en repuestas, lluvias de pizarra, 10:30 a.m.
vibraciones. ideas, presentacion marcadores,
magistral, andlisis de | computadora.
casos.
4 Conceptualizacion de las Reconocimientos de Video beam,
vibraciones. riesgos VCE pizarra,

5 Transmision de las vibraciones. marcadores, 10:30 a.m.

6 Exposicion a las vibraciones. Computadora 12:00 m.d.

7 Control de las vibraciones.

8 Papel de operador en el control

de las vibraciones

9 Criterios de seguridad en Preguntas y Video beam,

transporte y conduccion de repuestas, lluvias de pizarra,

magquinaria pesada. ideas, presentacion marcadores,
magistral, analisis de | Computadora
casos.

1. Equipos de proteccion personal. | Preguntasy Video beam, 1:00 p.m. a
repuestas, lluvias de pizarra, 1:45 p.m.
ideas, presentacion marcadores,
magistral, analisis de | Computadora
casos.

2. Examenes de médicos y de Preguntas y Video beam, 1:45p.m. a

laboratorio en VCE. repuestas, lluvias de pizarra, 2:45 p.m.
ideas, presentacion marcadores,
magistral, analisis de | Computadora
casos.
3. Responsabilidad patronal y de Preguntas y Practica de 3:00 p.m. a
los trabajadores. repuestas, lluvias de preguntay 4:00 p.m.
ideas, presentacion respuesta

magistral, analisis de
casos.
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5.5.Evaluacion de las capacitaciones
1-Al finalizar la capacitacion se procedera, por medio del siguiente formulario, a
realizar la evaluacion de esta, la cual consiste en que las personas participantes

opinen sobre los temas tratados y rol del instructor.

£
Tema: y
Fecha Upala Agricola
Capacitador: Duracion

Instrucciones: Proceda a completar el siguiente formulario marcando con una X la
opcién que considere mas acertada, segun su respuesta.

Consideracion al Capacitador:

Eactores de evaluacion Excelente | Bueno | Regular | Deficiente

Dominio y claridad en el tema

Puntualidad

Manejo y empatia con el grupo

Evacuacion de dudas y respuesta

Objetivos alcanzados: con la capacitacion recibida considera que:
Si ( ) NO ( )

Adquirié conocimientos nuevos

Si () NO ()
si () NO ( )

Considera importante la capacitacion expuesta

Considera que los objetivos de capacitacion se
pueden cumplir

Esta dispuesto a poner en practica lo ensenado en St ( ) NO ()

la capacitacion.

Aspectos relacionados con logisticay los materiales

Factores de evaluacion Exc. Bueno | Regular | Defic.

Los medios audiovisuales utilizados

La sala o lugar de capacitacion

El material didactico

El apoyo de empresa para recibir la
capacitacion
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del programa de control vibraciones de cuerpo entero

M Elaborado por. Alberto Ramirez Lépez Cadigo:
- : PCVE-05
Upala Agricold Aplicado por:
Fecha: PCVE-05 Procedimiento de evaluacion y seguimiento | Paginas. 1 de 3

PCVE-05 Procedimiento de evaluacion y seguimiento del programa de control

vibraciones de cuerpo entero

A. Propdsito

Disponer de una herramienta con instrucciones basicas de evaluacion y control del

cumplimento del programa de vibraciones de cuerpo entero en Upala Agricola.

B. Alcance

Aplica para todos los procedimientos establecido en este programa de control de

vibraciones de cuerpo entero de Upala Agricola.

C. Responsables

1. Oficina de Salud Ocupacional

1.1.Sera la responsable de supervisar cada seis meses que el programa se esta

ejecutando, de conformidad con las herramientas y recomendaciones expuesta en

cada uno de los procedimientos y las capacitaciones realizadas.

1.2. Coordinar con los diferentes departamentos o gerencias todo lo relacionado con el

buen funcionamiento y control del programa VCE.

1.3.Hacer los ajustes necesarios en las mejoras continuas del programa.

D. Meta

1. Dar aconocer el programa VCE a todas jefaturas involucradas.

2. Mejorar las condiciones ingenieriles en los asientos de las maquinarias con

deficiencia para el 2021.

3. Poner en préctica el programa de VCE en todas las fincas de la empresa.
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4. Capacitar al 100% de los conductores de maquinaria pesada, durante el afio
2021.

Evaluacion de laimplementacion

Como parte de la evaluacién del programa de control de vibraciones de cuerpo
entero de Upala Agricola, se hace necesario realizar la medicion de los controles y
acciones realizadas por los diferentes responsables, a continuacion se detallan:

1. Controles de aspectos ingenieriles:

Considerando que los controles de ingenieria se enfocan en minimizar la fuente del
peligro desde su causa, se estara procediendo a la verificacion y evaluacion de los
cambios y mejoras que se han realizado o se realizan en equipos y maquinaria
pesada que representan riesgo por exposicion a vibraciones de cuerpo entero.
Para su evaluacion se inspeccionaran las mejoras realizadas y se corroborara si se
llevan los controles establecidos de los mantenimientos preventivos y correctivos

de acuerdo con PCVE-01-2 Hoja de informe integral del estado de la maquinaria.

2. Controles Administrativos

Como parte de los controles administrativos, se tiene la evaluaciéon de la
organizacion del trabajo, las capacitaciones realizadas y los controles de vigilancia
en la salud de los conductores de maquinaria pesada.
Para la evaluacién de estos se procedera a corroborar las bitacoras y registros que
se tengan de las visitas de inspeccion realizadas, las capacitaciones y los controles
de vigilancia de la salud que se han realizado a los conductores, de acuerdo con
las hojas de registros siguientes:

» PCVE-04-1 — Capacitaciones (impartidas y recibidas).

» Registros de conductores atendidos.

» Reqgistro de conductores referenciados a centro salud (médico, laboratorios).
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F. Seguimiento

Para medir el cumplimiento del programa se realizaran auditorias internas y se procedera
a contabilizar los items de cumplimientos establecidos en las diferentes hojas de chequeos

o formularios de acuerdo con los siguientes indicadores.

1. Revisiones de mantenimiento programadas X 100 = % de cumplimiento

Revisiones de mantenimientos realizadas.

2. Capacitaciones programadas X 100 = % de cumplimiento

Capacitaciones realizadas.

3. Controles médicos propuestos X 100 = % de cumplimento

Controles médicos realizados.

Como parte del seguimiento, se tiene establecido realizar auditorias internas semestrales
por parte de la Oficina de Salud Ocupacional, la cual consistird en disefiar una hoja
chequeo de puntos de cumplimento para cada uno de los tres grandes indicadores antes

descritos y determinar su porcentaje de cumplimiento.

Determinado el porcentaje de cumplimento segun las metas propuestas se indicaran a los

respectivas gerencias o jefaturas las acciones y oportunidades de mejoras a realizar.

La gerencia o jefatura involucrada una vez realizada la mejora informara a la oficina de

Salud Ocupacional para que esta proceda con la respectiva valoracion.
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3. Parte final

Como parte final de esta alternativa de solucién del programa para el control de las
vibraciones mecénicas de cuerpo entero a las que estan expuestos los conductores de
magquinaria pesada, de la empresa Agricola Upala S.A., se establecen las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

1. Conclusiones

e El programa propuesto permite que se controle la exposicion a vibraciones de cuerpo
entero, siempre que se pongan en practica los procedimientos propuestos y se realicen
las mejoras indicadas, ya que esto permitiria la disminucion del impacto negativo de
los niveles de aceleracion ponderada (R.M.S.) evidenciada en la etapa de investigacion
de este proyecto.

e EIl programa de control se enfoca en acciones realizables de tipo ingenieril y
organizativos que, si se aplican de conformidad a lo establecido, benefician la salud y
la integridad de los conductores de maquinaria pesada.

e Los controles sanitarios de vigilancia médica son sumamente importantes para
prevenir efectos a largo plazo en los trabajadores.

e La evaluacion y seguimiento de los procedimientos propuestos se hacen necesarios

para valorar la efectividad del programa e identificar oportunidades de mejoras.

2. Recomendaciones

e Serecomienda a Upala Agricola, como empresa de vanguardia en el sector pifiero
de Costa Rica y, especificamente, a la Oficina Salud Ocupacional, fomentar el
trabajo en conjunto entre gerencias y jefaturas implicadas, para que se puedan
obtener resultados positivos.

e Es sumamente importante contar con el apoyo de las gerencias involucradas y la
presidencia de la organizacion, de manera que se cuente con el presupuesto fijo

para las evaluaciones de las vibraciones, capacitaciones y la vigilancia médica.
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Implementar controles médicos sanitarios enfocados en vibraciones de cuerpo por
medio de examen preempleo, que permitan llevar un control del estado de salud de
los operadores antes y después de su contratacion.

Se recomienda guardar registros de todos los apartados del programa al menos
durante cinco afos.

Se recomienda que este programa se incluya como un subprograma mas, del plan
global de salud ocupacional y ambiente, segun lo tiene establecido en su
declaracion y compromiso de las politicas empresariales.

Establecer por medio de la capacitacion y motivacién una cultura preventiva en los
conductores y jefaturas de maquinaria pesada en cumplir con los lineamientos de

este programa.
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Apéndice 4.Cuestionario de entrevista a conductores de maquinaria pesada

Aspectos para valorar Condicién Observaciones
Sl |NO | NS | NA
1. ¢Conoce Usted lo qué es un riesgo del trabajo?
2. ¢Considera que la empresa se preocupa por
protegerlos contra los riesgos laborales?
3. ¢Sabe Usted que son las vibraciones de
cuerpo entero?
4. ¢Cuéndo afos ha trabajado como conductor de
maquinaria pesada?
5. ¢Ha trabajado con maquinaria pesada en otras
empresas?
6. ¢Ha sufrido algun accidente como conductor
de maquinaria pesada?
7. ¢Se siente cansado, fatigado, adolorido,
después de su jornada como conductor?
8. ¢Qué parte del cuerpo es la mas molesta
después de su trabajo como conductor?
9. Ha consultado a algun centro de salud su
problema?

L0. Ha sido incapacitado por alguna de sus
afectaciones de salud? ¢ Cuantos dias?

L1. Cuando sufre alguna de afectacién de salud,
consume algun medicamento? ¢,Qué tipo?

L2. Considera Usted que el automotor que
conduce (tractor, chapulin, camion) esta en
buenas condiciones.

L3. ¢Considera la labor de operador de maquinaria

pesada como peligrosa?
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L4. ¢Considera que el ritmo de trabajo es
adecuado?

L5. El asiento de su tractor o camion es confortable
(ajustables, reclinables, suave).

16. ¢Considera que el confort general del tractor o
maquinaria que conduce es adecuado?

L7. ¢Considera que las molestias de su salud se
deben a las vibraciones de la maquinaria que
conduce?

18. ¢Considera Usted que dependiendo el tipo de
terreno o actividad la magnitud de la vibracion
sea diferentes?

19. Trabaja horas extras como conductor
¢,Cuantas?

0. Utiliza equipo de proteccidn personal

Observaciones Generales
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Apéndice 5. Lista de verificacion de condiciones mecéanicas de la maquinaria

ﬂ’/' Lista de verificacion del estado de la maquinaria agricola Fecha:
Upala Agricold pesada y maquinaria pesada
Conductor: -II\-/IIg?ca
Mecanico: Placa o Cod.
Estado o condicion
N° ELEMENTOS POR INSPECCIONAR A/NA
BUENO | REGULAR |DEFICIENTE

1 |Estructura general del tractor

2 | Neumaticos delanteros

3 | Neumaticos traseros

4 | Barras de direccion

7 |Acoples y mangueras

8 | Freno de estacionamiento

9 |Sistema de frenos

10 | Radiador

11 |Espejos

12 | Cabina

13 | Alarma de retroceso

14 | Luces

16 | Motor

17 |Mangueras

18 |Correas

19 | Sistema eléctrico

21 |Chapa de contacto

22 |Reloj de temperatura

23 | Reloj marcador de aceite

24 | Marcador de combustible

25 | Cinturén de seguridad

26 | Extintor

27 |Embrague

28 | Asiento

OBSERVACIONES

NOMBRE

CARGO
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trabajo.
ﬂ,/—
Upala Agricold Fecha
Conductor: Edad Afos de labor
Maquinaria Tipo. Placa

Condiciones de Seguridad aplicadas |Buena |Regular |Defic |Observaciones
VCE

1.1 | Vias de acceso o trabajo por donde
transita la maquinaria

1.2 |Condiciones del terreno (inclinado,
plano, himedo, resbaloso, etc.)

1.3 | Condiciones de la maquinaria (ver
apéndice de chequeo maquinaria)

1.4 |Velocidad de recorrido de acuerdo
con la actividad realizada.

2. Condiciones de Higiene Ambiental |Bajo |Medio Alto
(observaciones organolépticas por
parte evaluador)

2.1 |Ruido de la maquinaria

2.2 |lluminacion durante la labor segun
horario de trabajo

2.3 |Contaminantes quimicos

3. Condiciones ambientales

3.1 | Temperatura de exposicion

3.2 | Humedad relativa

3.3 | Radiacioén solar

3.4 | Luvias (se trabaja bajo lluvia)

4. Condiciones ergonémicas Buena |Regular | Defic
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4.1

El asiento de maquinaria, (comodo,
ajustable, transpirable, dispone de
descansabrazos, respaldar con
dimensiones minimas de 480 x 480
x 292 mm (ancho x profundo x alto)

4.2

La cabina de maquinaria (cémoda,
climatizada, ventanas y puertas)

4.3

La cabina dispone de espacio para
movimientos de brazos, piernas,
rodillas.

4.4

Los mandos de control (palancas,
frenos, botoneras, embragues)

5. Condiciones relacionadas con carga
y condiciones trabajo

Alto

Moderado

Baja

5.1

Concentracion en el trabajo

5.2

Movimiento de cuello

5.3

Movimiento de tronco y espalda

5.4

Tipo de trabajo

5.5

Jornada de trabajo (indicar horas)

Observaciones.
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Apéndice 4. Consentimiento informado aplicado

Sefores trabajadores de la empresa Upala Agricola S.A

Titulo del estudio: Control de vibraciones de cuerpo entero en conductores de maquinaria
pesada en la actividad pifiera de la empresa Upala Agricola durante el 2020

He leido o escuchado la informacion sobre este estudio.

He hablado con el investigador y me ha contestado todas mis preguntas en un lenguaje
comprensible para mi.

Entiendo que mi participacion es voluntaria y que tengo derecho a retirarme cuando asi lo
desee en cualquier momento, sin que esto me perjudique de ninguna manera.

Participo voluntariamente en el estudio.

Para cualquier pregunta puedo contactar a Alberto Ramirez Lopez al teléfono (506) 8380-
4265, correo electrénico: betolramirez@gmail.com.

Lugar Fecha Hora
Nombre del trabajador(a) No. cédula o identificacion Firma del trabajador
Nombre del investigador/ No. cédula o identificacion ~ Firma del investigador /

Soy testigo de que este formulario de consentimiento se le ha leido en voz alta al participante, él/ella ha
expresado su comprension del contenido y se le ha dado la oportunidad de hacer preguntas.

Nombre del testigo No. cédula o identificacion Firma del testigo



Anexo 1. Cuestionario nérdico aplicado

Cuestionario Nordico de sintomas musculo-tendinosos

121

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
1. ¢Ha tenido U lzq 0 Izq
molestias en...? 1 Si OSi 0 lzq si [ Si [J Der [ Si [l Der
7 No [ON¢ [0 Der [1No [ONo [0 Ambos |[[ONo [ Ambos

Si ha contestado NO a la pregunta 1, no conteste mas y devuelva la encuesta

Cuello

Hombro

Dorsal o lumbar

Codo o antebrazo

Mufieca o mano

2. ¢ Desde hace
cudnto tiempo?

3. ¢Ha necesitado

6. {cuanto dura
cada episodio?

cambiar de puesto | Si 0si [ Si 7 Si 7 Si
de trabajo? [ No J No [l No I No I No
4. iHatenido
molestias en los 1 Si 0si 0Si 1 Si 1 Si
ultimos 12 meses? | [l No [JNo [INo I No I No
Si ha contestado NO a la pregunta 4, no conteste mds y devuelva la encuesta
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
5. icudnto tiempo
ha tenido [ 1-7 dias [ 1-7 dias [l 1-7dias (] 1-7 dias [ 1-7 dias
molestias en los
ultimos 12 meses? | U 8-30dias 0 8-30dias 0 8-30dias [ 8-30dias 0 8-30dias
0 > 30dias, no 0 >30dias, no 0 >dias, no O >dias, no 0 >dias, no
seguidos seguidos seguidos seguidos seguidos
[] siempre [] siempre [ siempre [ siempre [] siempre
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o0 antebrazo Mufieca 0 mano
[1 <1 hora [1<1 hora [1<1 hora 1 <1 hora [1<1 hora

[1 1a24horas

[11a24horas

[11a24horas

1 1a24horas

[11a24horas

(] 1a7dias

[1 1a7dias

[]1a7dias

] 1a7dias

[11a7dias

[ 1a4semanas

[0 1a4semanas

[J1a4semanas

[ 1a4semanas

[J 1a4semanas

[ >1mes

0>1mes

>1mes

1 >1mes

[J>1mes
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Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
7. écudnto tiempo | [ Odfa T 0dia [0dia 7 0dia [ 0dia
estas molestias le
han impedido |[] 1a7dias [ 1a7dias [J1a7dias ] 1a7dias [ 1a7dias
hacer su trabajo
en los Gltimos 12 | [1 1a4semanas ] 1adsemanas [l 1a4semanas ] 1a4semanas ] 1a4semanas
meses?
[1>1mes 1>1mes [1>1mes 1 >1mes [ >1mes
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca 0 mano
8. ¢ha recibido
tratamiento por
estas molestias en s s i i s
los ultimos 12
meses? [1 No [1 No ‘INo [ No [ No
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca 0o mano
9. ¢ha tenido
molestias en los | U Si S Si 1 Si S
. -
Ultimos 7 dias? | - g " No No 7 No 7 No
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
01 1 01 1 1
10. Péngale nota a
sus molestias 02 2 2 L2 2
entre 0 (sin
molestias) y 5 03 03 03 03 03
(molestias muy
fuertes) 4 4 4 Ca 04
5 5 5 0s 0s
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo 0 antebrazo Mufieca o mano

11. ¢a qué atribuye
estas molestias?

Puede agregar cualquier comentario de su interés aqui abajo o al reverso de la hoja. Muchas gracias por su cooperacién.

Fuente: https://www.talentpoolconsulting.com/wp-content/uploads/2014/06/cuestionario-
nordico-kuorinka.pdf
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Anexo 2. Croquis de lotes en fincas de Upala Agricola

Para el desarrollo de las diferentes actividades y labores de campo, tales como;
mantenimiento de cultivo, preparacién de terreno, cosecha, entre otras. Las gerencias de
Finca, Productividad y Ecoeficiencia disefian croquis para una mejor ubicacién y control de
las tareas por desarrollar, mismo que fueron utilizados en el desplazamiento y ubicacién
de la maquinaria durante el estudio realizado, algunos de ellos se presentan a continuacion

e

ST
Upala Agricola
Ecoeficiencia
_ Quebrada arande
Areas de conservacion

2018

§)Za
Upala Agﬁ‘;/icolo
Ecoeficiencia
San Luis

2018




Anexo 3. Fotografias

Fotografia 1. Postura Conductor

Esta fotografia nos demuestra que
mayoria de los tractores son de cabina
abierta, donde el trabajador esta
expuesto a condiciones de trabajo poco
favorables (ergondémicas, seguridad y
ambientales)

Fotografia 3. Retroexcavadora

Por su tipo de actividad accionada por la pala
excavadora hace que las vibraciones sean de
alta magnitud
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Fotografia 2. Telehander utilizada para
cargar los bines de pifia a nivel del campo
a los camiones, por su tipo de actividad
genera  movimientos  bruscos de
vibraciones

Fotografia 4. En esta foto se demuestra un
tractor con caucho liso (llanta) aspecto que
aumenta el riesgo de las vibraciones y otros
tipos de riesgos (mecanicos o de transito)
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Anexo 4. Ejemplos resueltos de exposiciones diarias

Este anexo es propio de la Guia no vinculante sobre buenas practicas para la aplicacion
de la Directiva 2002/44/CE (vibraciones en el trabajo) de Luxemburgo: Oficina de
Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas 2008, ISBN 978-92-79-07534-6

AN EXO E E]er“|:|:-5 resuelios de exposiciones diarias

E.1 Bxrosoom pams, A[B), uANDO HaY UMA SOLA TAREA

Poso | Ceizmine los es valores de ocelemcian
elicaz pn:-n:i_-':d: e freosendo = ¥ Oy E Enpio
o parfir d= las doios ded febiconie, d= chms U opeore mansio wma cosechoders foessial
huenies o de medidos. dworiz z=k horos y media diorias.
"nso 2: Detemine loz esposicicnes diorias en o Foso 1: Lo valores de vibmocikin del osknio =on:
s direcciones we, oy y sz medianie los
iommulos siguisniss: ® dipnccian w3 mfnl S
® dipeccion v 5 mys'S
AlBl= L4, [ _esp e dieccidn - 4 m/s' 5
0
Foso 2 Encorsecvendn, las espoeiciones diaios
. zagin lox dirscoiones ae, oy y aze zon
AlR)= Lda_, | e O sigubsries
I.l_-_l
L
AlBl= T4 202 ﬁ'_ = {1 25mss?
T i
Algl=o_, | e
I.I:I j
]
.“.JE:— L wOd, | =0 Smid
donde L
¢ T exla duocian diario de lo exposician - a s )
P —— 4f#1=0.25, | — =0 23m
# T, & lo duracién de releenco de odo
horas Fomz 3 lo mspomiddn diorin a las wWibraciones,
AlBL =5 ol mas oo d= esios valoes
oso 3: H volor mas dlic de AJ8] AIE] y AJEI tn =we cmo, & d= o dieccién o
constye b ewposicien diano o los 0, 5m, s [=wio 22, equivolenie ol volor d=
vibrooiones, expozicitn que do lugar o vno ococian].




E2 DBroaoos piama, A[B), CUSNDD HaY MAS DE UMA TAREA

3 o parsong ed a mis da una feania da
vibmciones g sl olamo vorias miquines
ociwicndes l::l'mnl uhl\ih :H:I:i:-n:i:l.hl:hl.rﬁ
SNmECian a ok
hdyi-ﬁ:dtu:lﬂ.pnnmd::ln?::;r

E‘m.hmmmmrhrmlmvﬂ
pacioias da ko vibaciones: poro ohiencr o valor giohd
e @qoucion diong, AIB|, da @0 peraona ponn mda
diracion. Lo eqpoeicion dioro a los vibrooiones. aquivia
ol morpor da e voiees dia (DS ines dinecoiones.

Pema 1: Deleming lbos e volores de oosleacion

Pmo 2: Pao coda wehiodo © losan, deleming

o
ki
A =1, Ih"“j;

4 jama, [ up
L
dora:
« [ & ko dwoddon dioia da lo aposican o los
'El:l:l-:n:u',’

o Tﬂnshdu::l:ﬂ:h-dnnﬁudnnduh:lu.

Coda exporicion poeckal o ke wbeocionss epresenia ko
mih:l:ﬂ:}r:;uhﬁh :h-HI:l-:l:I:;;-: =
Iméiquina © 0 ko eposcon ig
Conocer ks wokoms parcioles da exposicion
k apdanda detemingr se priodidndes: en kos medidos
da conhol debe domn prionidad o los nos,
odwidodas o pocesos cuyos wdioess da
exposicion o ke vibmooiongs son mas clovodos.
Pomso 3 o epomicion dioso global a los vibrciones
poo mdo discdan (i peede coindarse a
Efrd-nl\:n'dnsp::thnhn:qnldm-:
iiwacionge madionks o frmula youiania:

A_Eu-.,’h_.:iu- +ABF+ AJAF + .

donda A, (5, .-b,ﬂ- {11 @ son koo woloms pancioles
da iond los jones da ko diemnics anies
da vibeocionss.

Fuso 4 El wole mans oo da AJE)L Ay A

aqvok a ko oposdtes dimo a
wibroriones.

gm

Fempla

H condudor de wn comitn do reporio dedioo

dioricmanie vra hoioa o mesmncio con una
comatila L O,

condurs @ comitn dusonia i homos.

Pouo | los edlores de o vilbeociones en &
aganio: son:

o o P | Llridn L
« Decidn v O3 mds | Dimen oy 0,3 me's
« Decitn & 09wy | Diermitn -0 3 my's?
fend:  loveqrosciones dianos en os dieocison
g, ey B 500 08 sgukanics:

A= de.SJ; =025 mi

2o sme
£

. &
Ay K= 2002 .,|I_ﬂ = [0 2 it

A LEim |_4..u.3,ji: = 0, 36mé*

A JBl=D,3 %-G_:‘bnﬁ'

Poso 3 Lo dicrias a los vilmooiones en
ooy dinecoitn son los. siquicnios:

EALT N0.23 0248 = 0,3 e

.l'|r=ll'-'lll:|_. 150 s O 26" = 0L d mi?
A8 N3P 0,287 = D& e

foad: o epscon dioio ded  condoor
0 k= vivodone de omspo  complaio
e d wilor Al e desodo de o e
discoiones, @ ese oo | de ko disocon
aze, D4 m/v, ligaromenks inkrior d wdlaor
o epoeicitn qua do lugor 0 ung aoidn
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E.3

Poso 1

Poso 2

Poso 3

Exrosiccm Dlara, VDV, cusMpo SOUO HaY UMA TAREA

Delerming los fes VIV pm::len:::i::s. en
fecvenga VDV, VIV VOV .
Mot o nctficacién de los VOV no esi 1on
extendida como o de kos volores eficoces yno
se exige su noificocion por pote de ks
fabrcamies, por bo que es mas proboble que
los VOV peocedan de dofos medidos que de
dutcs publicads).

Delesming los exposiciones diarios en bas fres
diractiones sxs, «y» y «7» medionte ks famulas
siguiantes:

r
o - 1,45"91:".{( i )
L ==

r\k
VoW, = 1.4xm'.:( L )
e a1

T
W—"- UE:PF: ﬂ

v T__ o8l perindo de medician, y

T & lo dwwocion diaria de ko exposiden o
Fu‘fﬂhruclma

El volor mas elevado enbe VOV, VOV, ¥
VOV, es & VOV diario.

Fjam o

Un opesaio monsjo wna cosechadons forestal
duranie sets hoeas y media diarics.

s 10 El VDV medido en &l aslenbo durante dos
hioras es &l sigulene:

¥ diseccién o 3 m/5S
v dibeccidn y: 5 m/s\
¥ diseccion Z; 4 mfs 7S

Poso 2: Las exposidones a VOV en los direcoones
«%r, <y ¥ «Z» 500 lOs siguienies:

Y
VDU = 1,45 3 (E) < 5.6 mis
| 7

!
VDI = 1,4 %5 [E) =94 mii
2
651"
VD = 4 (_] = 5.4
?

Aoso 3: El VOV equivale ol mds oo de esos
voloess, en esie coso, & de ko direccion
o 9.4 m/s'", ligeromenie suparior ol
VDV que da lugor @ una occien,




