TEC | &tk
UNA

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Maestria en Salud Ocupacional e Higiene Ambiental

Proyecto de Graduacion

Propuesta de Plan de Reduccién de Riesgos por Exposicion a Radiaciones
lonizantes y Factores Disergondmicos en el Puesto de Inspeccion de Pasajeros,
en la Estacion de Supervision P15 del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria

(AIJSM)

Realizado por:
Agustin Rodriguez Madariaga
Profesor Asesor:
Gerardo Noguera Vega, MSc
Asesora:

Ing. Carmen Elena Madriz Quirdos, PhD

Fecha: 06 de enero del 2025



CONSTANCIA DEFENSA PUBLICA DEL PROYECTO DE GRADUACION.

Unidad Interna de Posgrado
Escuela de InFenieria en Sezuridad Laboral e Hisiens Ambiental
Maesiria en Salud Ocopacional
TEC-AMSO-ATFG —-01-2025
ACTA DE FRESENTACION FUELICA DE TRABAJO FINAL DE GRADUACION
DE MAFSTRIA
[documento 2

Sesion del Trilumal Examirader de a presentacion publica de trabaje final de sraduacion celsbrada a
las 17:00 horas, del 25 ds abril de 2025 baje medalidad virtual, por medio d= 1a plataforma TEAMS,
con el ohjeto de recihir &l informe de la sustemtante:

' BI aza PR E)
Azustin Rodrizuez Madari Camme 3003435378

(Juisn se acoge a la Momativa de Trabajos Finales de Gradwcion en Posgrado v al Reglamento de 1a
Maesiria en Sahud Oompacional. bajo ln modalidad profesional, para opfar al grade de Master en Salud
(houpacioral con Enfasis en Higiens Ambisntal con =] trabajo de sraduacion tiulado: “Propussta de
Pign de Reduccion de Riesgos par Expasicion a Ragdinciones Tonizantes y Factares Dizgrgonomicas an
o Puasta de Inspeccian de Pasgieros, én la Estacion de Supervisicn P17 dei Asropuerte narmaciona

Jian Semtamarny (4L
Estan presentes los sipnientes mismbras del Triumal Examinador:
Grado academico Nombre complete Pussto
Mastar Adnan Guderres Fuoentes Flepresentante por [a TP
M Sc. (erardo Mogoera Vega Profesor nitor
PhD. Carmen Madnz (hiros Profesor lector

Una wez realizads la presemmacion del Trabajo fmal de graduacion v realizada la deliberacion
comespondients, s& lp asigna wma nofa de 85 con observackomes, por Lo que se declam a la persona
snstentante Amstn Rodrzwer Madariaga, acreedar al grade de Master en Salid Ocuparional con

Entasiz en Higiene Ambiental
Se da lechura al acta gue Srman les miembros del Trimal Examinador v la persona sostentante, a las
18:20 horas del 25 de abml de 20235,
GE AR AN TOMID ROGLEIGS WEGA [FTHME) ADRIAN mﬁiﬁ‘mw .
Factm duciards: SRR 11 3008 8. GUTIERREZ s
Wartfigus b FrrTe s vEloEo de docuTenTEs FUEMNTES (FIRMA) ';';W*“"m
ML AC. Gerardo Moguera Vega Master. Adrian Guriemsz Fusntes
Tutor Flepresentants TTP
Firmado digitslmenis por AGUSETIN Flermacio digitsirenie
TEC b e RODAIGUEZ ooz
J Yechr FMOL08 1XHE MADARIAGA =~ MACABACA FRRK
t] . (FIRALR) 1557 00T
Ph D). Cammen Madriz Crairos Agnstm Rodrisuer Madariaza
Miembro dal Comite Asesor Sustentants

Propuesta de Plan de Reduccidn de Riesgos por Exposicion a Radiaciones lonizantes y Factores
Disergonémicos en el Puesto de Inspeccion de Pasajeros, en la Estacion de Supervision P15 del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AIJSM) © 2025 by AGUSTIN RODRIGUEZ
MADARIAGA is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0

International


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/?ref=chooser-v1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/?ref=chooser-v1

AGRADECIMIENTO

Quiero dejar mi agradecimiento a todas las personas que de una u otra forma
colaboraron de forma directa e indirecta en todo el camino de cruzar un posgrado,
gracias por brindarme el apoyo, fortaleza, seguridad y energia desde poder culminar

los cursos que tomaron dos afios hasta terminar este proyecto de graduacion.

Este agradecimiento va dirigido en especial para mis compafieras de grupo de todo
el proceso de esta maestria: Maria Fernanda Méndez Henderson y Adriana Umafa

Vargas fueron un gran equipo.

Mencién a mi tutor el Sefior MSc. Gerardo Noguera Vega y lectora la Sefiora Ing.
Carmen Elena Madriz Quir6és por sus grandes retroalimentaciones y aportes

técnicos y profesionales para que este proyecto de graduacion se pudiera presentar.

A todos muchas gracias.



DEDICATORIA

A mi abuela Alicia, la cual me ha inspirado en su vida para seguir estudiando
y completarme como profesional.



indice

RESUMIBIN ...ttt ettt ettt e bt e s bt e s bt e s a e e s abesabeebe e be e beesbeesatesaeeenbeeseens 1
T L (o Xo [ L] o]0 Y o TSRS 2
Justificacion del proyecto de graduacion ..o 3
(@] o J1=2 1A 01RO 5
ODJELIVO GENEIAL ...oiticeeeiteeee ettt et st e st e e re et e sbe e st e beessessesreessestesreensens 5
ODjJEtiVOS ESPECITICOS: ..ottt ettt 5
Alcances y limitaciones del trab@jO .........cccoviviririereiieieereee e 5
Vinculacion con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) .......ccccovveveveeeeciecveennenne. 6
ReVISION BiblOGIAfICaA.....cciiiiciieiceeec ettt st st s ae e 7
RAIACIONES 10NIZANTES ... .ottt sttt st et enae e nenneas 7
EQUIPOS 08 RAYOS Xeoriiiiieieiieiieieeiesiesiest ettt sttt sttt ettt sb e sttt sn et ene 7
Equipos emisores de radiaciones ionizantes, ray0S X....ccceeerereereerereeneeseeseenseseeneenns 8
RAYOS X BN GETOPUEBTITOS ..cuiuieiiieiiieeisieceteieieee ettt ettt e e se e sessesessesessenesseneesenes 9
Radiaciones ionizante@s ¥ SAlUd.........cccooeeieiiiieieeceeeee ettt 10
ProtecCion radiolOQiCa.. ...ttt 13
ANtropometria €N @BrOPUETTOS ....ccvcvevieciiieieteeeeee ettt st b s e e seenas 15
YT oo Lo oo L - PSS SRRSO 17
ASPECTOS BLICOS .ttt ettt e st e et e s e et e s beeaa e beebeebesbeesaebestsenbesbeensesteereentans 24
Analisis de la situacion actual (ResSUltadOS)......cccceeeeceiieieieceeeeecee e 25
Procedimiento de trab@jO.......cccceiieieiiiieese et 31
ANAlISiS herramienta ROSA ..ottt 40
ENCUESTA 08 MOIESTIAS ...c.eiuiiiiiieiietee et 44
ProteCCion radiolOQiCa.. ...ttt st et es 59
(00 o1 1T 1] 10 ] 1S OSSPSR 64
RECOMENUACIONES ...ceeiiieieeee ettt sttt et b et s b st e b e e et e st enenaens 65
Eje protecCion radiolOgiCa......ccceciciiiiiiieeeeeeeeee et 65
(ST TI =T o [oT g Lo o ¢ T SRS 67
FUuentes Y DIDIOGrafia......cccceieiiieeee e ene s 68
F N a1 1 T T OO U U PR TR PP 74
MediCioNEeS aNtrOPOMELIIICAS ... ..ccivieiciecteteeeeee ettt sa e na e s 74

Resultados de encuesta A€ MOIESTIAS .....cveeviveevieiieeeiee ettt ettt e s sebeeesseaaeessns 76



indice de cuadros

Cuadro 1. Criterios para asignacion de niveles segun la frecuencia. ..........ccoceeveveveevevennne. 18
Cuadro 2. Criterios para la clasificacion de las CONSECUENCIAS. ........cccevevrerenerienierieeenene 18
Cuadro 3. Criterios para la clasificacién de la probabilidad............cccccoeoveiiieeviniecececeeene, 19
Cuadro 4. Cuadro resumen de los indicadores y variables que se aplicaran en las
metodologias expuestas anteriormente CItadas ..........c.oeeveirerrenieenieereeeeee s 21
Cuadro 5. Estado y condiciones ambientales de la dosimetria de los equipos de rayos x

(0 = AN N ] SRS 25
Cuadro 6. Prueba de levantamiento radiométrico de los equipos radiolégicos de rayos x
I ATISIM. .ottt st sttt st et et e b et et e e b et ese et et ne s nenaeneenens 25
Cuadro 7. Cuadro resumen de las medidas en centimetros de los componentes que
comprenden la estacién de trabajo del puesto de supervision P15 del AIJSM.................... 30
Cuadro 8. Ciclo de trabajo de un oficial en la estacion de supervision de equipaje P15 el
1 33
Cuadro 9. Mediciones antropométricas y el puesto de trabajo asociado a la Estacion de
SUPErVISION PL5 del AIJSM.... .. 35

Cuadro 10. Percentiles del 5% al 100% de las variables medidas: peso, estatura, sacro-
poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo, rodilla-suelo y hombros en posicién de sentado para
la poblacién de Policia aeroportuaria que utiliza el espacio de escritorio de la zona de
ESCANEO TE FAYOS X eiiieiieieieieee e e et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e et e e e e e e e e e e 36
Cuadro 11. Percentiles del 5% al 100% de las variables medidas: bideltoidea, codo-codo,
cadera, ojo-asiento, subescapular, codo-asiento en posicion de sentado para la poblacién
de Policia aeroportuaria que utilizan el espacio de escritorio de la zona de escaneo de
217701 3 36
Cuadro 12. Integracion de medidas de silla con respecto a las mediciones
antropomeétricas y percentiles de los trabajadores de la Policia aeroportuaria, de la

seccidn de escaner de equipos de rayos X del AIJSM. ........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 38
Cuadro 13. Evaluacion de la herramienta ROSA de los policias de migracion del AIJSM,
pertenecientes a la seccion de escaneo de equipaje de rayos x seccion de silla. ............ 41

Cuadro 14. Evaluacion de la herramienta ROSA de los policias de migracion del AIJSM,
pertenecientes a la seccidén de escaneo de equipaje de rayos x seccién de periféricos y

resultado total de la herramienta. ... 43
Cuadro 15. Medidas que debera tener el disefio de la silla ergondmica para uso de los
funcionarios de la policia aeroportuaria del puesto P15 del AIIJSM. ........ccceeeveveecevieeeeenen, 47

Cuadro 16. Variables para tomar en consideracion en el respaldar de una silla ergonémica
para ser utilizada en la estacion de trabajo de los funcionarios de la policia aeroportuaria
del PUESTIO P15 eI AIJSM. ... ettt sttt a e et eeeees 48
Cuadro 17. Listado de proveedores que cumplen con los requerimientos necesarios para
SU USO a la poblacion de @StUTIO. ........cciririrereeeeeeees et 50
Cuadro 18. Medidas que debera tener el disefio de la mesa ergonémica para uso de los
funcionarios de la policia aeroportuaria del puesto P15 del AIJSM. .......ccccooeevevievieeeeeeenen, 52
Cuadro 19. Listado de proveedores que cumplen con los requerimientos necesarios para
SU USO a la poblacion de @StUTIO. .......c.ccvviririerieeeeeeees et 52



Cuadro 20. Ejercicios a aplicar previo al inicio de la jornada laboral en la estacion de
trabajo del puesto P15 de los oficiales de la policia aeroportuaria del puesto P15 del

ALTSIM. oottt ettt ettt b et e e Re bR et e Rt et e st et e Rt b et te et et ese e eteneas 54
Cuadro 21. Andlisis FODA para las propuestas generadas del eje ergonémico. ................ 58
Cuadro 22. Lista de verificacion mensual para cada uno de los equipos de rayos x para
desarrollar 1as INSPECCIONES OCUIAIES. .......eceeciireeieeeeee ettt ees 61
Cuadro 23. Andlisis FODA para la propuesta de verificacién del estado de las cortinas
plomadas dentro de 10S €qUIPOS A€ FAYOS X...cvevveireeierieeeeiesieeeesieeeesreseeeaestesseessesreessesseesaesses 63

Cuadro 24. Medidas antropométricas de los 37 trabajadores (peso, estatura, sacro-
poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo, rodilla-suelo y hombros) en posicion de sentado
para la poblacion de Policia aeroportuaria que utiliza el espacio de escritorio de la zona de
ESCANEO T TAYOS X. cvuvevererierierireeresiestrtesestestssestesesteseseesessesessesessesessesessesessessesensesensesensesensesessesessens 74
Cuadro 25. Medidas antropométricas de los 37 trabajadores (bideltoidea, codo-codo,
cadera, ojo-asiento, subescapular, codo-asiento) en posicion de sentado para la poblacién
de Policia aeroportuaria que utilizan el espacio de escritorio de la zona de escaneo de
FAYOS X vveuverireuersesessesesseseaseseesessesensesessesesesessesessesessesessesessessssessesensesensesensesessesensesessesessessssesessensesenes 75

indice de figuras

Figura 1. Perfil de campo de irradiacion de los equipos P1 a P5 de la seccién de escaneo

de equIPAJE eI AIISM. .....e e e e e 27
Figura 2. Puesto de inspeccion de pasajeros, Estacion de Supervision P15.................... 28
Figura 3. Medidas del escritorio y monitor de las estaciones de trabajo para el chequeo de
equipaje del AIISM. ... 29
Figura 4. Medidas del teclado y respaldar de sillas de las estaciones de trabajo para el
chequeo de equipaje del AIISM. ... 29
Figura 5. Medidas del asiento de las sillas de las estaciones de trabajo para el chequeo de
EgUIPAJE eI AIJSM. ... 30
Figura 6. Distribucion de puestos de trabajo dentro de la estacién de supervision P15 del
1 32
Figura 7. Procedimiento de revisién de equipaje dentro del Puesto de Inspeccion de
Pasajeros, estacion de supervision P15 del AIISM. ..., 32
Figura 8. Estaciones de trabajo de la zona de escaneo de equipaje del AIJSM............... 39
Figura 9. Altura de monitores, con respecto a la posicién de sentado de los oficiales de la
o] T P W T (o] o Jo ] £ (U F= T TP PPPRRTPP 40
Figura 10. Posicion de sentado, angulos de posicién de piernas (Universidad Politécnica
e VAlENCIA, 2024). ...t e e 42
Figura 11.Integracion de encuesta de molestias de la frecuencia e intensidad de dolor en
distintas partes del cuerpo de los Policias de Migracion del AIJSM. ..........cccovvvvvvvvveeenn.n. 45
Figura 12. Base de jerarquizacion de controles en Salud Ocupacional. ................cccuveeee. 46
Figura 13. Dimensiones del respaldar basadas en lanorma ANSI............cccooeeeeeeeeeeee. 49

Figura 14. Ficha técnica explicativa sobre la postura correcta para trabajar en posicion de

sentado y ejercicios de pausas activas para aplicar en las estaciones de trabajo del P15 el
0 1 58
Figura 15. Cortinas plomadas de los equipos de rayos X del puesto P15 del AIJSM. ...... 60



Figura 16. Colocacion del portal de deteccion de radiaciones ionizantes, previo a la

entrada del PUESEO A€ ESCANEO. .......uuuiiii i e e e e e e e e 65
Figura 17. Demarcacion del equipo emisor de rayos x en el puesto P15 del AIJSM. ....... 66
Figura 18. Blindaje de plastico ubicado en la salida del equipo de rayos X. ..........ccc..ue.... 67



Resumen

El estudio realizado en el Puesto Primario de Inspecciones de Pajeros (P15) dentro
de las instalaciones del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria (AIJSM) propone
brindar mejores condiciones de trabajo para mitigar el riesgo laboral en el
desempefio laboral del personal de la Policia Aeroportuaria por medio de la
valoracion su exposicidon a dos variables: pequefias dosis de radiaciones ionizantes
emitidas por los equipos de scanner de rayos x en el puesto P15, y la estacion de

trabajo que comprende el uso cotidiano de silla, mesa y monitor.

Para la valoracion de la exposicion a las radiaciones ionizantes emitidas por los
equipos de rayos x se ha utilizado la metodologia aplicada por Noguera y Mora en
2018 obteniendo resultados de dosis efectiva con valores de 0,58 mSv/a. Este valor
cumple con los limites maximos de exposicion permitidos (20 mSv/a). Ademas, ha
sido posible establecer que la distribucién del campo de radiacion que presenta

valores de 2000 uSv/h se mantiene contenido dentro de los equipos de rayos X.

Para el estudio de la estacion de trabajo se procedi®6 con mediciones
antropométricas de la poblacion de trabajadores, y con mediciones de la estacion
de trabajo. La informacion ha sido recopilada siguiendo la herramienta ofrecida por
el Rapid Office Strain Assessement (Guia Rosa). Durante la investigacion se han
encontrado disparidades entre las medidas de los percentiles de la poblacion y el
equipo de trabajo que necesitan intervenciones para mejorar las condiciones de

trabajo de los interesados.

A raiz de esta investigacion ha sido posible sefialar unas recomendaciones. Eje
ergonémico: la sustitucion de sillas ergondmicas y/o mesas en la estacion de
trabajo, la introduccién de informacién para el autoajuste de los insumos de oficina
dentro de la estacion, ejercicios preventivos previo al inicio de la jornada laboral. Eje
radiaciones ionizantes: la sefializacion del area de ubicacion del equipo emisor de
rayos X, la necesidad de rotacion, cada 30 minutos del personal en cada estacion
de trabajo, el mantenimiento de la proteccién del acrilico de los equipos de rayos
con el fin de evitar su manipulacién de parte de los colaboradores al acercarse a la

fuente emisora, entre otros.



Introduccion

El sector de transporte aéreo de Costa Rica es sumamente importante para el
ingreso econdmico del pais. Costa Rica cuenta con aeropuertos internacionales y
nacionales que brindan transporte para turismo, exportacion e importacién de
materiales, equipos, y materias primas, entre otros. Los aeropuertos internacionales
en Costa Rica son: Juan Santamaria (Alajuela), Tobias Bolafios (Pavas),
Internacional de Limon (Limon), Internacional de Guanacaste (Liberia), ademas el
pais cuenta con 19 aeropuertos domésticos. El sector de transporte aéreo
contribuye con $5,000 millones de ddlares estadounidenses, alrededor del 9% del
producto interno bruto del pais. En términos de empleos este sector cuenta con
9,600 empleos directos, 12,600 en cadena de abastecimiento, 11,400 en gasto de
los empleados y 121,000 empleos generados por el turismo (Oxford Economics,
2018).

Ademas del turismo el transporte aéreo facilita la movilidad de las exportaciones e
inversiones extranjeras al pais abriendo el comercio en bienes y servicios. Oxford
Economics indica que en 2018 $3,800 millones de inversion extranjera han brindado
apoyo a restaurantes, hoteles, y proveedores de servicios de transporte entre otros.
En términos de exportacién el transporte aéreo aportdé $ 20,000 millones de délares

en bienes y servicios y en inversiones extranjeras directas $ 34,000 millones.



Justificacién del proyecto de graduacion

Mediante la gestion de su 6rgano administrativo entregado por el estado, contando
con indicadores en seguridad y salud ocupacional, el Aeropuerto Internacional Juan
Santamaria (AIJSM) cuenta con una guia técnica, la cual cuenta con procedimientos
para actuar de acuerdo a las fuentes de exposicién de acuerdo a sus actividades
los trabajadores . Estos peligros, entre otros, pueden ser fisicos o incluir el manejo
de sustancias quimicas. Para evitar riesgos a los trabajadores, la empresa se
compromete a protegerlos introduciendo buenas practicas ambientales, y equipos
de proteccion personal, entre otros, comprometiéndose, por ejemplo, a aplicar las
normas la Organizacion Internacional de Normalizacion (INTE-ISO) que, ademas de
incluir, entre otros, normas para la proteccién ante caidas, la presencia de redes de
seguridad en trabajos de altura y espacios confinados, incluyen las variables en
relacion a las radiaciones ionizantes de su establecimiento. En temas de exposicién
a agentes fisicos como ergonomia, la administracion del Aeropuerto Internacional
Juan Santamaria (AIJSM) en su documentaciéon solamente enfatizan en el uso de
su equipo de proteccion personal (EPP) que deberéd ser disefiado de manera
ergonémica para permitir un ajuste adecuado del trabajador durante el desempefio

de sus funciones en su jornada laboral (Aeris, 2020).

A pesar de que los trabajadores reciben dosis bajas de radiaciones ionizantes
generadas por los equipos emisores de rayos X, es importante mantener las buenas
practicas que dicta la ley en este tipo de establecimientos para que la generacién
de nueva informacién y sobre todo la verificacion de la seguridad laboral sirva como
base para su seguimiento y mejora. Los resultados de estas mediciones tienen el
propdsito de mejorar las medidas de higiene y seguridad de la organizacion que
administra este aeropuerto, y de ofrecer a todas las partes interesadas, incluso los

organos de gobierno, material importante para la toma de decisiones en este sector.

De igual forma, el contar con un ambiente laboral adecuado a sus necesidades y
condiciones ergonémicamente ajustadas a la antropometria permite a los 200
trabajadores realizar sus tareas de chequeo de equipaje mediante los equipos

radioldgicos de forma adecuada. La evaluaciéon de sus instrumentos de trabajo



como escritorio, monitor, sillas y otras condiciones, ayudara a prevenir el riesgo
ergonomico, permitiendo un eficiente cumplimiento de las tares en su jornada

laboral, asi como la reduccién de posibles lesiones.



Objetivos

Objetivo general:

Proponer un plan de reduccion de riesgos por exposicion a radiaciones ionizantes 'y
factores disergonémicos en trabajadores Aeropuerto Internacional Juan Santamaria
(AIJSM) para brindar mejores condiciones laborales y prevenir enfermedades de los
trabajadores del Puesto Primario de Inspeccion de Pasajeros.

Objetivos especificos:

¢ Realizar una evaluacion de riesgos asociados a la exposicidén de radiaciones
ionizantes en el area de las gonadas del personal que utiliza los equipos de
escaner de equipajes de rayos X.

e Realizar una caracterizacion antropométrica de los operarios que utilizan los
equipos de escaner de equipajes de rayos x para valorar las condiciones
fisicas de su entorno laboral.

e Proponer un plan de reduccion de las oportunidades de mejora encontradas
de riesgos ocupacionales a los trabajadores expuestos que manipulan los
equipos de escaner de equipajes de rayos x en los ejes radiolégicos y

ergonémicos.

Alcances y limitaciones del trabajo

Este trabajo serd de gran utilidad para la buena gestion en materia de salud y
seguridad del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria, el aeropuerto con mayor
ingreso de turistas y extranjeros a nuestro pais, el cual cuenta con un gran impacto
en el desarrollo de Costa Rica, ya que de dicha actividad generan ingresos
econdémicos considerables a nuestro pais, en materia de transporte y turismo. Cabe
destacar que, el impacto que genera este trabajo se podria implementar en los
demas aeropuertos internacionales y locales de Costa Rica, permitiendo asi brindar
Optimas condiciones en materia de salud y seguridad en materia preventiva de

radiaciones ionizantes y ergondmicos de este tipo de industria.

Las limitaciones que presenta este trabajo es el tener seleccionado los equipos de

rayos x para el estudio, los mismos estén dispuestos a operar de acuerdo a la
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demanda de turistas 0 en proceso de mantenimiento y no se podran utilizar, o
posterior al estudio el ingreso de algun equipo radiologico de interés ya no esté
incluido. Las jornadas laborales de 24 h del aeropuerto hara que se tenga que tomar
la jornada en noche y madrugada, y contemplar la forma en la que esta poblacion
se incluya dentro del estudio. Por otra parte, al realizar las mediciones
antropometricas, la investigacion para medir a la poblacion es voluntaria y queda
abierto a que en el proceso alguno(s) participante(s) decidan en no continuar con el

proceso.

Vinculacién con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Los objetivos de desarrollo sostenible pactados en el afio 2015 por medio de la
Asamblea de las Naciones Unidas ordenan a todos los paises el cumplimiento de
sus metas involucrando de forma integral a todas las unidades organizativas de
cada pais, pasando por toda la estratificacién estatal, sector privado; en distintos
temas de interés mundial, tales como manejo de residuos, proteccion ambiental,
recurso hidrico, pobreza, educacién, desigualdad, paz, justicia entre otros. En este
caso a las universidades, forman a profesionales de distintos grados desde
bachilleres hasta posgrados que aportan por medio de acciones, proyectos y tomas
de decision el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible (Naciones
Unidas, n.d.).

Este trabajo final de graduacién es vinculado con los siguientes objetivos de
desarrollo sostenible: objetivo 3 "Garantizar una vida sana y promover el bienestar
para todos en todas las edades”, objetivo 8 "Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos", y el objetivo 9 "Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion». La propuesta de
este trabajo final de graduacion permite brindar mejores condiciones laborales a
este grupo diverso de trabajadores, tanto en edad como condiciones
antropomeétricas, brindando un escenario para mantener condiciones de seguridad

en temas de radiaciones ionizantes y ergonomicas, esto permite tener un trabajo
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pleno y productivo, a su vez, de promover industrializacion inclusiva para toda la

poblacién y bienestar laboral (Naciones Unidas, n.d.).

Revision Bibliogréfica

La revision bibliogréfica para esta practica comprende conceptos de dos ejes
fundamentales, los cuales son las radiaciones ionizantes y ergonomia, yendo desde
conceptos basicos de ambos, hasta llegar a su aplicacion al desarrollo de tareas en
los aeropuertos, eje central para desarrollar y cumplir los objetivos de esta practica.
El primer eje a continuacion es sobre el tema de radiaciones ionizantes explicando
conceptos generales, o que son equipos de rayos X, los cuales son el insumo de
estudio para este trabajo, proteccion radioldgica y ejemplos de estudios previos e
investigaciones realizadas en aeropuertos de otros paises, los cuales la variable de
exposicion a radiaciones ionizantes ha sido evaluada en materia de salud y

seguridad en el trabajo.

Radiaciones ionizantes

Para explicar el término de radiaciones ionizantes se tiene que definir su origen. La
radiacion radioactiva se puede clasificar en dos categorias: radiaciones ionizantes
y radiaciones no ionizantes. La radiacidon no ionizante se produce principalmente
cuando no estan involucrados la produccion de pares idnicos, por ejemplo, se da
este tipo de radiacion en ondas de television, radio, ldmparas ultravioletas,
microondas, rayos infrarrojos, rayos laser. Las radiaciones ionizantes son las que
cuentan con la energia suficiente para poder interactuar con la materia y rompen los
enlaces quimicos para producir pares iénicos. Este tipo de radiaciones se dividen
en dos: radiaciones corpusculares (tiene una masa y carga como las radiaciones
alfa y beta) y radiaciones electromagnéticas (transporte de energia mediante

campos electromagnéticos como radiacibn gamma y radiacién x) (Cuenca, 1997).

Equipos de Rayos x
Los rayos x fueron descubiertos en el afio 1895 por el cientifico Wilhem Roentgen
de forma accidental gracias a sus estudios del comportamiento de los rayos

catédicos. Los rayos x estan presentes dentro del espectro electromagnético,



definidos como una onda que se caracteriza por una menor cantidad de energia,
pero con un numero mayor de longitud de onda, como por ejemplo las ondas de
radio. Los rayos x son invisibles para el ojo humano y cuentan con las siguientes
caracteristicas segun Roetgen: son capaces de poder penetrar cuerpos opacos, no
pueden ser reflejados ni refractados, tienen la capacidad de fluorescer sustancias,
y de ionizar atomos. Ademas, su radiacion afecta las peliculas fotograficas (Badel
et al., 2018).

La produccién de rayos x se genera dentro de un tubo revestido compuesto por dos
estructuras llamadas anodo y catodo. La seccién de catodo comprende de un
filamento que, cuando se calienta emitiendo electrones (electrones proyectil)
transmite energia cinética e interactda con el blanco hacia las capas K, L, M, N del
ndcleo pasando a estados de excitacion y relajacion de los electrones, generando

calor y emitiendo un fotén (Diaz, 2022).

Equipos emisores de radiaciones ionizantes, rayos x

La aplicacion de las radiaciones ionizantes en la sociedad es de suma importancia.
Una de las practicas mas comunes es el de la radiologia diagnéstica. Su principal
funcion radica en brindar imagenes en el campo de la medicina para poder obtener
informacion para el diagnéstico de enfermedades, observar progresos de trastornos
como cancer, tejidos corporales, cerebro, estructuras éseas, entre otros. Para ello,
existen distintos tipos de métodos para reproducir este tipo de imagenes, los mas
utilizados son: tomografia computarizada (TC), ultrasonido, resonancia magnética
(RM) y los rayos x (Raudales Diaz, 2014).

Todo equipo de rayos x destinado a trabajar en la radiologia diagndstica debe contar

con los siguientes componentes generales:

e Cabezal: compuesto por el tubo de rayos x, circuito de alta y baja tension.
Esta seccion es donde se generan las ondas de radiacion.

e Brazo articulado: extension que facilita la toma de la radiografia.

e Soporte: tiene la funcion de unir o fijar el equipo de rayos.

e Panel de control: permite apagar y prender el equipo, regula los tiempos de
exposicion de la radiografia y cuenta con un interruptor para la toma de las
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radiografias. En algunas ocasiones el panel de control esta lejos del paciente
para poder proteger al operador.

Regulador de voltaje: regula la cantidad de corriente que llega al equipo.
(Donoso H, 2003a)

Los equipos de rayos x pueden ser clasificados en varias categorias, dependiendo

de su aplicacion sea en las ciencias médicas, seguridad, u otros:

Equipos segun regulacion: se encuentran los equipos regulables y no
regulables, los primeros tienen la capacidad de poder variar los parametros
de exposicion como el milivoltaje, miliamperaje, kilovoltaje y los tiempos de
exposicion, en cambio en los no regulables, solamente se puede variar los
tiempos de exposicion.

Movilidad de equipos: se encuentran los equipos estaticos y dinamicos. En
los equipos estéticos el cabezal, el plano de proyeccion y el paciente tienen
gue quedar fijos para realizar una toma radiografica. Los equipos dinamicos
estan disefiados para contar con movimiento del cabezal y el plano de
proyecciéon para obtener una toma radiografica. Un ejemplo son las
radiografias panoramicas.

Zonas que abarcan: dentro de este grupo estan los equipos zonales que se
focalizan en un area especifica como la zona maxilofacial. Los equipos
panoradmicos cubren zonas mas amplias.

Segun instalacién: de acuerdo al uso que se requiera, estos equipos pueden
ser colocados a dispositivos de sujecidon, mdoviles y portatiles para ser
utilizados dentro de una consulta.

(Donoso H, 2003b)

Rayos x en aeropuertos

El uso de equipos de rayos x es un determinante para velar por la seguridad de los

aeropuertos. Este tipo de equipos se caracterizan por emitir radiaciones ionizantes

electromagnéticas a través del generador de rayos x. Los rayos x que atraviesan el



equipaje son captados por el equipo y convertidos a una sefial digital que el equipo
transforma en una imagen vista desde un monitor por medio del oficial que manipula

esta clase de dispositivos (Nazar Chamorro, 2009).

Los equipos de rayos x permiten a las instituciones que velan por la seguridad del
aeropuerto brindar una estrategia no intrusiva para mantener un control de entrada
y salida de objetos no permitidos al pais (drogas, plagas, alimentos, agentes
transmisores de animales, especies no nativas, entre otros). La pantalla de estos
equipos de rayos x presenta 3 tipos de colores: lo objetos que marca con color
naranja son materiales organicos como las frutas, verduras, azucar, entre otros; los
articulos con marca de color azul son los inorganicos como metal, vidrio, plastico,
etc. y el color verde aparece cuando existe la combinacién de ambos materiales
(organico e inorganico). Estos cambios de colores se deben al nimero atébmico que
componen los objetos que atraviesan los rayos x; numeros atdbmicos menores a 10
como carbono, hidrégeno, oxigeno, se reflejan con el color naranja. Compuestos
con numero atomico entre 10 a 15 como aluminio, cloro, dan un color verde. Por
altimo, los compuestos que cuentan con numero atémico de 15 a 56 indican la
presencia de elementos mas pesados como hierro, cobre y plata asumen un color

azul en la pantalla (Nazar Chamorro, 2009).

Radiaciones ionizantes y salud

Las aplicaciones de las radiaciones ionizantes son numerosas en agricultura,
industria e investigacion. El desarrollo ha permitido mejoras en su tecnologia en
materia de equipos y proteccion, pero hay que tener en cuenta que el uso indebido
de estas tecnologias puede llevar consigo efectos negativos en la salud de las

personas expuestas a este tipo de energia.

La interaccion de las radiaciones ionizantes se presenta a nivel celular produciendo
efectos a nivel hereditario y carcinogénico, entre otros. Los efectos bioldgicos de las
radiaciones ionizantes dependen de factores fisicos, fisiolégicos y ambientales. Por
ejemplo, el efecto de la dosis de la radiacion en los tejidos corporales puede variar
segun la edad, el sexo, y el metabolismo (Noguera, 2022).
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Los efectos biolégicos en el ser humano producto de las radiaciones ionizantes
pueden causar dafios a las células somaticas del individuo. En este caso sélo el
individuo irradiado presenta un cambio somatico como, por ejemplo, disminucién
celular en la médula ésea, cataratas, diarrea, vomito, y quemaduras, entre otros. Si
el dafio se presenta en los gametos, el resultado sera un proceso mutagénico a nivel
de ADN que puede causar enfermedades y/o malformaciones hereditarias
(Noguera, 2022).

De acuerdo a la probabilidad de incidencia, se encuentran los efectos deterministas,
relacionados con la muerte de un gran numero de células dependiendo de la dosis
de radiaciones. Estos efectos se manifiestan con caida de cabello, esterilidad, y
anemia. Los efectos estocasticos se deben a procesos degenerativos o heoplasicos
por la modificacion de la reproduccién celular. Debajo de cierto umbral los efectos
se manifiestan con inicio de cancer, malformaciones congénitas, enfermedades
hereditarias (Noguera, 2022), (Puerta Ortiz & Morales Aramburo, 2020).

Efectos indirectos, dafios a nivel de ADN dependeran del tipo de radiacion, de las
condiciones de irradiacién, las caracteristicas del ADN y su capacidad de
reparacion. Este efecto se puede presentar en procesos de radidlisis del agua que
genera radicales libres produciendo moléculas altamente reactivas impidiendo que
las células se reparen y permitiendo que se recuperen a una velocidad anormal,
afectando toda la dinamica celular del cuerpo o tejido irradiado. Ademas, la
interaccion de los radicales permite que los mismo generen un fraccionamiento
celular comprometiendo los enlaces quimicos de las células como los de azUcar y
fésforo y permitiendo mutaciones que cambian la informacién en funciones
enzimaticas celulares impediendo la reproduccion celular (Puerta Ortiz & Morales
Aramburo, 2020).

El estudio del efecto de las radiaciones en la piel es muy importante. Las radiaciones
pueden causar eritema, descamacion de la piel, descamacion himeda, ulceracion
cronica (quemaduras). Se han hecho estudios que indican que la Do es de alrededor
de 1,35 Gy. Los efectos tardan en manifestarse en la piel debido a la lenta

renovacion de los tejidos celulares en la dermis (Puerta Ortiz & Morales Aramburo,
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2020). Esto es de suma importancia para el andlisis en las estaciones de rayos x en
los aeropuertos debido a que sus trabajadores manipulan los equipajes cerca de la
fuente de emision. Por esto es importante que los aeropuertos cuenten con un
protocolo para la manipulacion correcta y cercana a la fuente para evitar futuro

efectos dérmicos.
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Proteccion radioldgica

Las recomendaciones para la proteccion radiolégica inician en 1990 por medio de
la CIPR (Comision Internacional del Proteccion Radiologica) y se han gradualmente
ido actualizando hasta la fecha. Los riesgos asociados a las radiaciones ionizantes
dependen de la dosis y exposicion innecesaria que capten las personas expuestas.
La proteccion de las personas ocupacionalmente expuestas en su ambiente laboral
se debe de realizar estableciendo limites en la radiacion, una medida vital para
poder tomar medidas de seguridad. En términos de proteccion se deberéa de ajustar
siempre la dosis que deben de recibir los trabajadores al completar sus tareas. En
Costa Rica, el Reglamento de Radiaciones lonizantes de Costa Rica (N° 24037-S),
menciona que las personas deberan ser sometidas a un riesgo de exposicion a las

radiaciones en el que puedan recibir dosis anuales superiores a 1 mSv (Arias, 2006).

Cuando la fuente radioldgica trabaja en condiciones normales, se puede realizar el
control radiolégico por medio de la aplicacion de los limites de dosis y las
restricciones sugeridas por los procesos de optimizacién de la organizacion. Por
otra parte, esto debe ser complementado con otros principios de proteccion

radioldgica:

e Distancia: Dependiendo de la intensidad de la radiacién, el alejarse de la
fuente disminuye con el cuadrado de la distancia.

e Blindaje: Colocar una pantalla protectora como un blindaje biolégico entre la
fuente radioactiva y el trabajador. Los materiales utilizados regularmente son:
muros de hormigon, laminas de plomo, acero y cristales enriquecidos con
plomo.

e Tiempo: Controlar y reducir el tiempo de exposicion de los trabajadores a
radiaciones ionizantes.

(Preciado Ramirez & Luna Cano, 2012)

Estos aspectos deberan de estar incluidos en todo el programa de proteccion
radiologica de una institucion como medidas en el ambiente laboral, pero ademas

los trabajadores de forma individual deberan de seguir una serie de medidas para
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continuar manteniendo una adecuada proteccién como: cumplir los procedimientos
y reglamentos en el que aplique ejercicio y manipulacion de los equipos
radioldgicos, utilizar adecuadamente el equipo de proteccién personal asignado,
brindar toda la informacion necesaria sobre sus actividades laborales actuales y
anteriores para aportar una mejor proteccién y seguridad radiologica, contar con
capacitaciones en temas de seguridad radiologica (Preciado Ramirez & Luna Cano,
2012).

Los programas de proteccion radiolégica permiten a todas las organizaciones que
manipulen equipos que emitan radiaciones ionizantes cumplir con la normativa
nacional, como lo menciona el Reglamento sobre Proteccion de Radiaciones
lonizantes (N° 24037-S). La normativa impone mantener los limites maximos
permitidos no sobrepasando los limites anuales de dosis de 20 miliSievert o “en un
periodo de cinco afios consecutivos no se sobrepasen los 100 miliSievert y nunca
los 50 miliSievert en un solo afo”’(Sistema Costarricense de Informacion Juridica,
1994). Este tipo de programas permiten evitar accidentes laborales. Estos limites
facilitan la regulacién, evaluacion, fiscalizacion y control de los responsables de la

seguridad de los trabajadores de toda organizacion.

En relacion a proyectos y estudio en el tema de radiaciones ionizantes orientados
al servicio de transporte aéreo, se han realizado estudios radiolégicos en
aeropuertos. A continuacién, se exponen algunos casos que permiten entender y
brindar importancia a este tipo de actividad y a su impacto positivo para la salud y
seguridad en el trabajo a nivel de pilotos (Castro Gonzalez, 2013), personal de vuelo
(Camacho Suérez, 2017) y tripulantes en las cabinas de los aviones. Ademas, estos
estudios se han concentrado en evaluar como las radiaciones producidas por las
antenas de radar en los aeropuertos pueden afectar la salud humana (Le6n Medina
& Ruiz Alvarado, 2008). También se han realizado estudios de escaner de cuerpo y
rayos X a los pasajeros en Estados Unidos que han producido cifras de 0,03 a 0,1
uSv (Metha, 2011). Aunque son cifras pequefas, aplicando una estimacion de un
aumento de 0,08 cancer/sievert de exposicion se ha llegado a la conclusion que

estos equipos pueden “potencialmente” provocar canceres. Por esta razon el tema
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de prevencién radiolégica no se puede dejar de lado ante el uso de estos equipos.
Es importante que los operadores que usan estos equipos reciban esta informacion
para que determinen el riesgo de las radiaciones a las son expuestos, ya que ellos,
y no los pasajeros, son los que permanecen mas tiempo en un area contaminada.
(Moulder, 2012).

Otros factores de interés para este estudio son los que estan relacionados con la
ergonomia de los trabajadores que desempefian sus labores en distintas
actividades y posiciones especificas en sus puestos de trabajo. Es por eso que se
hablara de conceptos basicos de ergonomia hasta la misma aplicada en los trabajos
de colaboradores en los aeropuertos. La integraciéon de ambos ejes, tanto el de
radiaciones ionizantes como ergonomia permiten brindar mejores alternativas de
solucion, por lo que es necesario conocer sus términos y definiciones, las cuales se

describen a continuacion.

Antropometria en aeropuertos

En los aeropuertos los trabajadores estan expuestos a riesgos ergondémicos
asociados con a varias funciones como el mantenimiento de sus instalaciones y el
brindar de servicios como comidas y equipaje. La Oficina de Estadistica Laboral de
los Estados Unidos en el 2019 reporta que el sector transporte cuenta con la
segunda tasa de incidencia mas alta en lesiones-ocupacionales con un 4,4%. El
sector de transporte aéreo tuvo un incremento del 1,1% en tasa de accidentes
laborales. El tipo las lesiones mas frecuentes se deben a sobreesfuerzo y lesiones

musculo-esqueléticas.

Es de suma importancia cuidar las posturas en las que el personal desarrolla una
actividad, sea de pie o sentado, porque una postura equivocada con el paso del
tiempo podria causar una lesion aguda o cronica. Un ejemplo son los operarios que
manipulan el equipaje en las lineas de aeropuerto, donde se realiza de forma
manual y mecanica la recepcion, transporte, carga y descarga del equipaje. Segun
Ben Zavitz and Ming-Lun Lu, 2022, los equipajes pesan en promedio en un
aeropuerto de dimensiones grandes en Estados Unidos alrededor de 32 libras, estos

pueden variar de acuerdo con los vuelos y el personal, pero alrededor de un 15% a
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25% de las maletas pesa mas de 50 libras. Si se considera que los trabajadores
tienen que alzar este peso de forma constante, un operario podria levantar hasta

10 000 libras por turno.

Sin un control y una supervision técnica para manejar adecuadamente estas cargas,
las enfermedades ocupacionales aumentan al desempefar esta clase de tareas.
Parte de las soluciones y ajustes que proponen los autores para poder minimizar el
riesgo ergondémico son las capacitaciones en manejo de cargas, uso de equipos
mecanicos en biomecanica y técnicas de levantamiento aplicadas al equipaje, como
por ejemplo estirar y calentar previo a realizar la actividad fisica, rotacion de puestos
de tareas que necesitan una mayor demanda fisica. También es importante
etiquetar el equipaje para indicar su peso y asi proceder a levantar equipaje en
conjunto. Todo lo anterior, requiere de estudios y diseflos para adecuar los

instrumentos y procedimientos a la poblacion a intervenir (Zavitz & Lu, 2022).

Parte de los ajustes al entorno laboral de los operarios que desempeiian tareas en
el aeropuerto para puestos de pie y sentado, se basa en la recolecta de datos
antropomeétricos de la poblacién a intervenir. Estudios antropométricos realizados
en aeropuertos permiten un disefio y dimensionamiento adecuado para poder
realizar las operaciones de forma correcta. La Administracion Federal de Aviacién
de los Estados Unidos (FAA) en 2008 realizé un estudio antropométrico sobre mas
de 1,244 trabajadores en 21 aeropuertos en los Estados Unidos. La FAA aplic6 25
mediciones: en la mano, amplitud, alcance extendido, longitud; en el brazo, alcance
vertical; la altura de sentado; longitud de pierna; estatura; altura de los ojos; altura
descaso-codo; profundidad del pecho, profundidad abdominal, altura de rodilla,
longitud agarre-codo, entre otras, con el fin de proponer medidas adecuadas al
percentil de la poblacion para proveer a los funcionarios ropa adecuada para un
mejor rendimiento laboral. Estos estudios permiten obtener informacion vital para
proponer otra clase insumos para los trabajadores como escritorios adecuados,
bases, tarimas, escaleras y sillas entre otros, con el fin de ajustar lo mas al percentil
de la poblacion y con esto disminuir el riesgo ergondmico asociado al trabajo en los

aeropuertos.
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Metodologia
Se presenta la metodologia a desarrollar para cada objetivo planteado dentro de

este trabajo final de graduacion:

Objetivo: Realizar una evaluacion de riesgos asociados a la exposicion de
radiaciones ionizantes en el area de las génadas del personal que utiliza los equipos

de escéner de equipajes de rayos X.

Se procederd a realizar una matriz de riesgos basados en la metodologia aplicada
por Noguera y Mora, 2018 en la Evaluacion de la Seguridad Radiologica del
CICANUM: Laboratorio de Metrologia de Radiaciones lonizantes y Almacén de
Residuos Radiactivos, para identificar riesgos asociados al uso de los equipos de

rayos x de los departamentos de estudio.

Para poder determinar los riesgos asociados en la operacion de los equipos
radioldgicos, el riesgo se clasificara en 4 categorias: muy alto, alto, medio y bajo.
Para poder terminar dicho riesgo se debera asociar las variables para los procesos
de uso de los equipos de rayos x en: frecuencia (nUmero de veces/afio), la
probabilidad en que exista un fallo de las barreras y la magnitud de las
consecuencias en la manipulacion de los equipos. Esto se representa por medio de

la siguiente formula.

Ddénde cada letra representa las siguientes variables evaluativas,

R = Riesgo

F = frecuencia

P = Probabilidad
C = Magnitud

Se dividira las variables independientes de la ecuacién anterior en cuatro variables
cuantitativas (alto, medio, bajo y muy bajo), calculando todas las posibles

combinaciones se van a adquirir los cuatro niveles de riesgo.
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El riesgo asociado a la operacién y manipulacion de los equipos de rayos x del
AIJSM se va a cuantificar por los posibles dafios y el producto de su probabilidad,
el resultado obtenido permite la clasificacion a los niveles, con el fin de establecer

criterios tolerables que permitan la operacion de los equipos de una forma segura.

En los cuadros 1, 2 y 3, se muestran los criterios de clasificacion de la frecuencia,
la efectividad de las barreras y las consecuencias. Para determinar la variable de la
probabilidad se toma en cuenta “la probabilidad de fallo como el producto de cada
una de las probabilidades de fallo de las barreras individuales, de tal forma que, la
probabilidad total es inversamente proporcional a la cantidad de barreras,

considerando que la probabilidad de fallo para cada barrera es igual’(Noguera Vega

& Mora Rodriguez, 2018).

Cuadro 1. Criterios para asignacion de niveles segun la frecuencia.

. . L. Valor de frecuencia (500
Nivel de frecuencia Acrénimo .
operaciones anuales)
Alta Fa f>5
Media Fm 1<f<5
Baja Fab 0,01<f<1
Muy baja fmb 0,01<f<0,1

Cuadro 2. Criterios para la clasificacion de las consecuencias.

Nivel de - o
. Acronimo Criterio
consecuencia
Muy alto Cma Provocan efectos deterministas que causan

detrimento permanente de la calidad de vida de
los operarios

Alto Ca Causan efectos deterministas, pero no
producen dafio permanente en calidad de vida
de los operarios.

Bajo Cm Aumentan la probabilidad de efecto estocastico,
son causadas por irradiaciones no
consideradas normales, pueden superar las
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restricciones de dosis en el uso de los equipos
radiolégicos de los operarios.

Muy Bajo Cb No tienen consecuencias sobre los
trabajadores, pero son resultado de un fallo de
una barrera en detrimento de la seguridad de
los operarios.

Cuadro 3. Criterios para la clasificacion de la probabilidad.

Nivel de probabilidad Acrénimo Criterio
Muy alto Pwma No cuentan con barreras existentes
Alto Pwm Cuenta con maximo dos barreras
Bajo Ps Cuenta con tres barreras existentes
. Cuenta con cuatro o mas barreras
Muy Bajo Pwvs .
existentes

El resultado de esta matriz de riesgo permitira definir los parametros independientes
con sus respectivos niveles de clasificacion, determinando el riesgo asociado a la
actividad del uso de los equipos de rayos x del AIJSM. Para poder definir los riesgos
relacionados se procede a tomar una evaluacion inicial cuando los resultados sean
de riesgo alto y muy alto, posterior se realizar una segunda evaluaciéon tomando en

cuenta los nuevos reductores de frecuencia y mitigadores de las consecuencias.

Célculo de dosis efectiva

Se determinard la dosis efectiva recibida por un oficial en el puesto en gonadas: se
colocard al oficial un dosimetro personal cercano al area de estudio, dosimetro de
cuerpo entero, adicionalmente se colocard un dosimetro ambiental que estara
permanentemente en una zona proxima al campo de radiacién del equipo de
scanner de equipaje de rayos x. El tiempo de muestreo sera en su jornada laboral
de 12h/dia.

Las muestras se llevaran al Laboratorio de Dosimetria Personal del CICANUM de
la UCR, el cual es un laboratorio autorizado por el Ministerio de Salud, y cuenta con
la acreditacion de sus ensayos bajo norma INTE ISO/IEC 17025:2017. Los
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resultados de estas dosimetrias permitiran obtener los siguientes célculos para sus

respectivos analisis:

e Determinar las posibles consecuencias de las dosis que puedan recibir los
oficiales.

e Determinar la dosis efectiva comprometida proyectada a 50 afos.

e Clasificar los posibles efectos somaticos-deterministas y somaticos-
estocésticos a los que pueda estar el POE.

Objetivo: Realizar una caracterizacion antropométrica de los operarios que utilizan
los equipos de escaner de equipajes de rayos x para valorar las condiciones fisicas

de su entorno laboral.

Se procedera a realizar una medicion antropométrica de la poblacién que manipula
los equipos de rayos X del AIJSM, con el fin valorar las condiciones fisicas de sus
instalaciones para que los mismos mantengan y mejoren su desempefio en su
entorno laboral, para ello se preguntara a los colaboradores quien(es) de forma
voluntaria quieren ser parte del estudio para proceder con las mediciones. Se
generaran tablas con percentiles.

Se realizara una descripcion de tareas y areas de trabajo, para cada una de las
areas se relacionaran las areas, mobiliarios, auxiliares, pesos a manipular,

computadores.

Para ellos se tomaran medidas a los oficiales del departamento en que se utilizan
los equipos de rayos x. Las medidas a tomar seran las siguientes: peso, estatura,
altura poplitea, sacro-poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo, rodilla-suelo, sentado-
hombro, sentado-deltoidea, sentado-codo-codo, sentado-cadera, o0jo-asiento,

sentado-subescapula, sentado-codo-asiento.

Con las mediciones antropométricas de la poblacion de estudio, podremos realizar
propuestas de mejora basados en los percentiles de los operarios en relacion a las

condiciones de su entorno laboral.
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Posterior se aplicaran dos instrumentos para el analisis del puesto de la estacion de

trabajo de rayos x para valorar el acople del puesto de trabajo con las dimensiones

de los trabajadores:

Rapid Office Strain Assessement (Guia Rosa): dicha guia determina con
escalas de 1 a 10 el riesgo al que los trabajadores estan expuestos en su
labor de escritorio, dando como resultado sSi es 0 no necesaria una
intervencidon para mejorar sus condiciones. Se va a analizar todo el puesto
de trabajo de oficina, tomando en cuenta caracteristicas de la silla, asiento,
reposabrazos, respaldar, monitor, teléfono (en caso de ser necesario),
mouse, teclado. Con eso se podria determinar las condiciones y posibles
oportunidades de mejora en el centro de trabajo.

Encuesta de Molestias (Madriz Quirés & Sanchez Brenes, 2021) para el
analisis del puesto de la estacion de trabajo de rayos x en la entrada hacia
las puertas del aeropuerto, permitira asociar las mediciones y dimensiones
de los equipos de escritorio que comprende el area de trabajo. Esta encuesta
se llenara por medio de la plataforma de Google forms a través de un enlace

o cadigo QR.

Cuadro 4. Cuadro resumen de los indicadores y variables que se aplicaran en las
metodologias expuestas anteriormente citadas

Metodologia Indicador Variable

Rapid Office Strain reposabrazos, respaldo)

Assessement (Guia Rosa) y periféricos (monitor,

Altura, longitud de

asiento, espacio en el _ _
L Silla (altura, longitud,
respaldar, posicion con
respecto al monitor,

teléfono, alineacion con ) )
o ] teléfono, raton y teclado)
los periféricos, angulo

con uso de teclado.
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Metodologia

Indicador

Variable

Encuesta de molestias

Partes del cuerpo que
presentan una molestia:
cabeza, ojos, cuello,
hombro, espalda, brazos,

antebrazos, mufiecas y

Frecuencia de dolor,
intensidad de dolor,

interferencia al trabajar

manos, muslos, rodillas,

pierdas, pies

Objetivo: Proponer un plan de reduccion de riesgos ocupacionales a los

trabajadores ocupacionalmente expuestos que manipulan los equipos de escaner

de equipajes de rayos X.

De los resultados obtenidos en el desarrollo de los objetivos anteriormente

mencionados se derivaran oportunidades de mejoras. Para ello las propuestas se

dividiran en 3 ejes:

Proteccion Radiologica: Proponer las oportunidades de mejora basados en
la filosofia de trabajo ALARA, nuevos habitos de trabajo que permitan al
Personal Ocupacionalmente Expuesto (POE) realizar su trabajo obteniendo
dosis tan bajas como sea razonablemente posible. La variable a desarrollar
es: cortinas plomadas de los equipos de escaner por medio de rayos X.
Ergonomia: Propuesta de nuevas condiciones de las instalaciones fisicas de
trabajo de escritorio basado en los resultados la medicién antropométrica de
los oficiales que manipulan los equipos de rayos x de la seccion de escaneo
de equipajes de la guia ROSA. Practicas por un lugar de trabajo seguro
basados en los percentiles de la poblacion de operarios de equipos
radiologicos. Las variables a desarrollar son: escritorio y silla de la estacion
de trabajo, cuerpo como insumo de trabajo.

Andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) de las

propuestas generadas de los ejes desarrollados. Las variables a tomar en
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cuenta para dicho andlisis son: inversion econdmica, dificultad en la
implementacion, apoyo a la gerencia, vida util de los equipos propuestos,
disposicion de la tecnologia a implementar en el pais, cambios en la

legislacion, proteccion en salud y seguridad de los colaboradores.

23



Aspectos éticos

El presente trabajo no contara con la entrega de un consentimiento informado a la
poblacién de estudio ya que, no se colectaran muestras, ni material biologico. Para
poder tomar las mediciones, las dosimetrias se colocaran en dos puntos cerca del
equipo de trabajo cercano a la zona de escritorio y en la zona de ingreso de las
maletas al escaner de los rayos x. Este proceso no es invasivo y no afecta alguna
parte del cuerpo de los operarios. Por otra parte, en la seccion de antropometria se
tomaran medidas del cuerpo de los trabajadores, para poder determinar y proponer
los percentiles de toda la poblacion las medidas adecuadas en beneficio de toda la
poblacién que utiliza los equipos de rayos x del AIJSM y no para beneficio individual
de alguna persona. Ademas, se pasara una encuesta de molestias a los oficiales
con el fin de obtener méas informacién para asociar posibles dolencias con el puesto
de trabajo. Los registros y tabulacion de dichas mediciones seran andnimas
(trabajador 1, trabajador 2, trabajador “n”...), ya que el fin de este estudio es mejorar

las condiciones fisicas del medio laboral.

De igual manera siempre se va a comunicar a los directivos y a los participantes los
objetivos y los resultados de la investigacion con el proposito de mejorar las

condiciones laborales de los trabajadores.
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Andlisis de la situacién actual (Resultados)

Resultados obtenidos de los equipos emisores de rayos x medidos en la seccion de
escaneo de equipaje del AIJSM; de la aplicacion de la metodologia de Noguera y
Mora, 2018, es el levantamiento radiométrico, el cual, se obtendran los productos
de las tasas de dosis y el perfil de campo de irradiacion de los equipos de rayos x

que utilizan los colaboradores del puesto de estudio.

Cuadro 5. Estado y condiciones ambientales de la dosimetria de los equipos de
rayos x del AIJSM.

ID O.IEI Marca/Modelo Observacion
equipo
P1 ASTROPHYSICS Cgentg con sus
INC blindajes
P2 ASTROPHYSICS Cgentg con sus
INC blindajes
P3 ASTROPHYSICS Cgentg con sus
INC blindajes
P4 ASTROPHYSICS Cgentg con sus
INC blindajes
p5 ASTROPHYSICS Cgentg con sus
INC blindajes

*Condiciones ambientales del sitio: temperatura (23,2 °C), presién (99,98 kPa), humedad relativa
(72%)

La seccién de escaneo de equipaje comprende de 8 equipos, sin embargo, se
realiz6 el muestreo en cinco de ellos en el aeropuerto, esto debido a que el uso de

los mismos depende de la carga laboral y recurso humano que se encuentre en el
AIJSM (cuadro 4).

Cuadro 6. Prueba de levantamiento radiométrico de los equipos radiologicos de
rayos x del AIJSM.

. : Dosis Ocupacional Dosis Ocupacional
ID Tasa dosis equivalente
equipo (uSv/h)* Prgyectada aun Proxectada a 50
afio/(mSv/a) ** afos/(mSv)

P1 0,048 0,396 19,792
P2 0,055 0,458 22,917
P3 0,053 0,437 21,875
P4 0,045 0,375 18,750
P5 0,070 0,583 29,167
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* La incertidumbre de la tasa de dosis es +- 6%. **El limite anual de dosis en 12 meses consecutivos
es de 20 mSv/a

Los valores emitidos en las tasas de dosis de los equipos de rayos x son minimos,
expresados en unidades de micras proyectando una dosis ocupacional de un afio,
se obtienen valores promedio de 0,58 mSv/a, muy por debajo del limite maximo de
dosis en 12 meses consecutivos, que es de 20 mSv/a. Estos valores cumplen con
la legislacion nacional para los oficiales de migracion del AIJSM (Sistema
Costarricense de Informacién Juridica, 1994). Cabe destacar que estos valores al
no sobrepasar los limites evitan cualquier efecto determinista y los riesgos
estocasticos (carcinogénesis) se mantienen muy bajos (irradiacion, radiodermitis,
efectos en érganos producidos secundariamente por irradiaciones vasculares, entre
otros) (Puerta Ortiz & Morales Aramburo, 2020).

Para ofrecer una mejor proyeccién, estos mismos datos se han extendido a una vida
ocupacional de 50 afios para mostrar la dosis que los trabajadores
ocupacionalmente expuestos podrian recibir manteniendo las mismas condiciones
laborales y de caracteristicas de los equipos emisores con promedios de 23,0
mSv/502. Los datos demuestran que los trabajadores en este lapso estarian dentro
del rango aceptable. Cabe destacar que este dato no esta dentro de la legislaciéon

regulada en nuestro pais.
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Figura 1. Perfil de campo de irradiacion de los equipos P1 a P5 de la seccion de
escaneo de equipaje del AIJSM.

El mapa de color (figura 1) muestra la reparticién espacial de los equipos medidos
y la distribucién del campo de radiaciébn que produce el equipo. Si existe una
presencia mayor de color rojo en un equipo, mas intenso va a ser el campo, mientras
un campo mas azul denota valores bajos. Los equipos de rayos x, como se observa
en el gréfico, se ubican a 1m de distancia entre uno y otro. Este valor es importante
mencionarlo, debido a que entre equipos se encuentra la estacién de escritorios
utilizados por los oficiales de policia aeroportuaria para la verificacion de los

equipajes.

Dichos equipos emisores, presentan dentro de su caja valores ambientales (la
unidad minima que registra el equipo utilizado para medir las dosimetrias) rodando
alrededor de los 2000 uSv/h. Los resultados de figura 1 muestran que estas
emisiones estan contenidas dentro de los equipos de rayos X, evidenciando su buen

funcionamiento protegiendo a los trabajadores expuestos.

27



Caracteristicas del puesto de trabajo

La poblacion de estudio son los oficiales de policia, los cuales pertenecen al
Ministerio de Seguridad Publica, ellos son los responsables de los puestos de
inspeccion en el sitio de estudio, sin embargo, ademas de ésta funcion, la cual
utilizan como insumo los equipos emisores de rayos X, cuentan con otras tareas
asignadas como: responsables de velar por temas de la seguridad ciudadana dentro
del AIJSM, realizan recorridos dentro de las instalaciones , perimetrales, atencion a
emergencias por 911, seguridad dentro del aeropuerto, perturbadores, personas

gue dejan equipajes desatendidos o alertas en terminales aéreas.

El puesto de trabajo analizado es el de inspeccién de pasajeros del AIJSM,
especificamente de la seccion de escaneo de equipaje por medio de los rayos x
(Puesto Primario de Inspeccion de Pasajeros o Puesto P15). Esta area comprende
de 8 estaciones para el chequeo de equipaje ubicados a lo largo del salon (figura
2).

Cada estacion cuenta con los siguientes equipos: el equipo de rayos-x, detector de
metales, plataforma de transporte de equipaje, escritorio. Todo para verificar el
equipaje de las personas que ingresan a las puertas de entrada al aeropuerto para
tomar su respectivo vuelo (2 monitores, silla, escritorio y teclado) (cuadro 6). Los
equipos mencionados anteriormente cuentan con una serie de medidas fijas no

ajustables que utilizan los oficiales diariamente para el desempefio de su trabajo.

Figura 2. Puesto de inspeccion de pasajeros, Estacién de Supervision P15.
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Figura 3. Medidas del escritorio y monitor de las estaciones de trabajo para el
chequeo de equipaje del AIJSM.

T

Figura 4. Medidas del teclado y respaldar de sillas de las estaciones de trabajo
para el chequeo de equipaje del AIJSM.
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Figura 5. Medidas del asiento de las sillas de las estaciones de trabajo para el
chequeo de equipaje del AIJSM.

Cuadro 7. Cuadro resumen de las medidas en centimetros de los componentes
que comprenden la estacién de trabajo del puesto de supervisién P15 del AIJSM.

Componentes del escritorio (Figura 3)

Largo (1) Ancho (2) Altura (3)
121,0 cm 58,5cm 78,0 cm
Componentes del monitor (Figura 3)

Altura Monitor+base Ancho
4 Monitor+base (5)
41,3 cm 40,5 cm
Componentes de la silla (Figura 5)

Ancho (6) Largo (7) Suelo-asiento (8)
46,5 cm 39,0 cm 43,0 cm
Componentes de la silla (Figura 4y 5)
Suelo-respaldar (9) Ancho-respaldar Altura-respaldar

(10) (11)
80,0 cm 49,5cm 36,0cm
Componentes del teclado (Figura 4)
H1 (12) H2 (13) Largo teclado (14)
5,0cm 3,0cm 27,5cm
Ancho teclado (15)
40,5cm
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El puesto de inspeccién de pasajeros los conforma un total de 203 trabajadores, su
jornada laboral es de 12 horas divida en dos turnos (6am a 6pm y 6pm a 6pm). este
departamento tiene un total de 139 hombres y 64 mujeres entre los 25 a los 65 afios
con una experiencia laboral superior a los 7 afios en el 90% de los colaboradores.
Se dividen en los siguientes grupos: 25 afos a 35 afos (21%), 36 afios a 45 afios
(51%), 46 afios a 55 afos (19%), 56 afios a 65 afos (9%). Esta diversidad permite
tener un grupo con variabilidades fisicas y antropométricas en el desempefio de sus

funciones dentro del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria.

Procedimiento de trabajo

El nidmero de oficiales presente en la estacidén de supervision puesto P15 depende
del flujo de pasajeros en distintos horarios. En horas de mayor flujo pueden estar
presentes 25 oficiales, mientras en horas de menor flujo alrededor de 7 oficiales.
Los trabajadores reciben valoracién médica y las incapacidades que se han emitido
dentro de este puesto han sido basicamente por golpes con equipajes, cajas o

mobiliario en general.

En la figura 6, se observa la distribucion del equipo de trabajo que conforma cada
estacion de equipaje, el mismo lo integran: 3 oficiales ubicados en area del monitor

(1), chequeo de equipaje (2) y arco (3).

31



Figura 6. Distribucion de puestos de trabajo dentro de la estacion de supervision

inicio

Proceso 1: Revision de Equipaje

P15 del AIJSM.

3.A Ergonomia
Manipulacién

de carga

1.X Agente
fisico
Exposicién

. Revision
3. Revisi6 a radiacion
profunda del ionizante
1. Colocacién de — equipaje &B{&ggnte
equipaje en o quimico
Ergonomia: exposicion a 4.X Agent
plataforma de Postura pie sustancias 4.X Agente
N fisico Ruido
rayos X peligrosas
2.A ) 5.X Agente
Ergonomia fisico
Revision Temperatura
con
2. Transporte de pantalla / humedad
equipo dentro del
! deteccion Traslado a otro 6.X Agente
escaner de rayos X 2.B sitio fisico
Ergonomia Iluminacién
Postura
sentado
deteccion Sl
no
4. Entrega de
equipaje al Fin
cliente

Figura 7. Procedimiento de revision de equipaje dentro del Puesto de Inspeccion de
Pasajeros, estacion de supervision P15 del AIJSM.
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En dicho procedimiento (figura 6 y 7), el oficial (2) le indica al pasajero que coloque
el equipaje en la entrada de ingreso a la seccion del equipo de rayos x para ser
escaneado. El contenido del equipaje es supervisado por otro oficial en el area de
monitor (1). El equipaje sale del equipo de rayos x y si el mismo cumple con la
supervision, el oficial le indica al pasajero que retire su equipaje para seguir con otra
persona. Al mismo tiempo, el pasajero tiene que pasar por el arco detector de
metales supervisado el oficial (3) colocado en este puesto quien verifica que no
cuente con ningun articulo metélico dentro de su ropa; en caso de haber deteccion
(ropa o equipaje), el pasajero prosigue a recolectar el equipaje para dirigirse a su

puerta de destino.

En caso de que algun equipaje contenga algun(os) articulo(s) sospechoso(s), el
equipaje pasa al final de la estacion para ser abierto y supervisado por el oficial
ubicado en el &rea de monitor para verificar lo escaneado y, en caso de ser positivo,
se decomisa(n) el (los) articulo(s) y se continda con la revision de los préximos

pasajeros sucesivamente.

Cuadro 8. Ciclo de trabajo de un oficial en la estacién de supervision de equipaje
P15 el AIJSM.

. Monitoreo del | Entrada del Detector de
Actividad L 0
equipaje equipaje metales
Oficial 1 Postura Sentado Pie Pie
Tiempo (min) | 30 30 30
. Entrada del Detector de Monitoreo del
Actividad o L
equipaje metales equipaje
Oficial 2 Postura Pie Pie Sentado
Tiempo (min) | 30 30 30
. Detector de Monitoreo del | Entrada del
Actividad Lo O
metales equipaje equipaje
Oficial 3 Postura Pie Sentado Pie
Tiempo (min) | 30 30 30

El ciclo de trabajo (cuadro 7) de los oficiales en una estacibn de monitoreo de

equipaje se desempefia en 3 puestos: monitoreo de equipaje durante el cual la
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persona a cargo debera de estar sentada, la entrada del equipaje que requiere estar
de pie, y en la zona de deteccion de metales donde el encargado/a de igual forma
mantiene postura de pie. Los empleados rotan en estas posiciones cada 30 minutos
hasta completar sus 12 horas de jornada por un total de 4 horas en cada zona de la

estacion (cuadro 7) (figura 6).

Es importante mencionar estos trabajadores pueden estar expuestos a otra serie de
peligros ocupacionales, por ejemplo, a agentes quimicos, riesgos fisicos o
ergonémicos cuyo analisis no entra en el desarrollo de este trabajo. Sin embargo,

estas variables tendran que entrar en un futuro monitoreo de esta poblacion.
Medidas antropométricas

Antes de realizar las mediciones antropométricas hubo una reunion para explicar a
los trabajadores el motivo del estudio, y la necesidad de realizar las mediciones
antropomeétricas para proponer mejores condiciones de trabajo en la estacion
dedicada a la inspeccién de pasajeros. Esto se debe a que toda investigacion que
involucra seres humanos tiene que seguir principios éticos que incluyan el respeto
de los participantes. En esta ocasion explicamos que la participacion a este estudio
es de caracter voluntario y que solo los interesados estaran incluidos dentro de este

trabajo.

Se realizaron un total de 37 mediciones antropométricas de la poblacion de policia
aeroportuaria, contemplando los dos horarios de trabajo del puesto por un total de
un 18,2% de trabajadores que desempefian sus labores en la seccidén de Estacion
de Supervisién del Puesto 15; en el chequeo y escaneo de equipajes y turistas
dentro del AIJSM, dichas mediciones evaltan al colaborador mientras realiza su
trabajo en posicion de sentado en el area de monitor (figura 6) a partir de las
siguientes medidas: peso y estatura, sacro-poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo,
rodilla-suelo, hombros, bideltoidea, codo-codo, cadera, ojo-asiento, subescapular,

codo-asiento (cuadro 8).
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El analisis de estos resultados también va a permitir disefiar un nuevo puesto de

trabajo incluyendo otras caracteristicas como postura, tiempo y frecuencia, entre

otros(Valero Cabello, n.d.).

Cuadro 9. Mediciones antropométricas y el puesto de trabajo asociado a la Estacion

de Supervision P15 del AIJSM.

Medicion

Puesto de trabajo o tarea que relaciona

Estatura

Dimensionar alturas maximas y minimas en la
estacion de trabajo.

Sacro-poplitea

Dimensionar la profundidad del asiento.

Muslo-asiento

Dimensionar la altura del asiento con respecto al
ingreso con el escritorio.

Dimensionar la altura del asiento con respecto al

Muslo-suelo : L

ingreso con el escritorio.
Rodilla-suelo Dimensionar la altura de la silla.
Hombros Dimensionar el ancho del respaldar de la silla.
Bideltoidea Dimensionar el ancho del respaldar de la silla.
codo-codo Dimensionar el ancho del respaldar de la silla.
Cadera Dimensionar el ancho del asiento.
Ojo-asiento Dimensionar la altura del escritorio y monitor.

Subescapular

Dimensionar altura del respaldar de la silla.

Codo-asiento

Dimensionar los descansa-brazos de la silla.

La normalidad de las 14 variables antropométricas fue estadisticamente probada

con un valor de significancia alpha de 0.05, o sea un nivel de confianza de 95%, por

medio del test de normalidad del método de Anderson-Darling para cada una de las

mismas. Para que las variables se mantuvieran dentro del término de normales, se

tuvo que eliminar el dato mayor y menor valor de todas las variables de comprenden

las mediciones antropométricas del estudio (cuadro 8).(Alvarez Valdivia & Sénchez

Fuentes, 2022).
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Cuadro 10. Percentiles del 5% al 100% de las variables medidas: peso, estatura,
sacro-poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo, rodilla-suelo y hombros en posicién de
sentado para la poblacion de Policia aeroportuaria que utiliza el espacio de escritorio
de la zona de escaneo de rayos x.

Percentil | Estatura | ~ura sacro- | Muslo- | Muslo- | Rodilla -\,
G| T | rptea | o | asemo | s | o | S
5 56,88 40,66 40,66 13,20 54,54 50,26 35,60
10 59,74 41,28 41,28 13,50 56,44 50,58 36,56
15 60,64 41,50 41,50 13,52 57,00 50,88 36,92
20 64,02 41,80 41,80 13,84 57,06 52,00 37,06
25 67,40 42,00 42,00 14,00 57,50 52,30 37,40
30 70,12 42,32 42,32 15,04 58,20 52,90 37,58
35 71,70 42,90 42,90 15,26 58,50 53,82 38,42
40 72,76 43,50 43,50 15,82 59,06 54,02 39,06
45 73,72 43,50 43,50 15,90 59,30 54,58 40,14
50 75,30 44,30 44,30 16,00 59,50 55,00 40,90
55 77,04 45,02 45,02 16,00 59,76 56,00 41,36
60 78,58 45,50 45,50 16,40 60,00 56,80 41,76
65 81,04 45,98 45,98 17,00 61,26 57,00 42,04
70 82,08 46,88 46,88 17,00 61,68 57,06 42,44
75 85,80 47,50 47,50 17,00 62,00 57,50 42,90
80 87,12 48,04 48,04 17,50 62,40 57,82 43,56
85 88,10 48,48 48,48 17,50 63,00 58,24 44,18
90 90,78 50,14 50,14 18,20 63,14 59,50 44,42
95 94,46 52,44 52,44 19,90 64,18 60,34 45,54
100 99,40 56,50 56,50 20,50 66,00 62,20 46,20

Cuadro 11. Percentiles del 5% al 100% de las variables medidas: bideltoidea, codo-codo,
cadera, ojo-asiento, subescapular, codo-asiento en posicion de sentado para la poblacion
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de Policia aeroportuaria que utilizan el espacio de escritorio de la zona de escaneo de rayos
X.

Percenti. | Bideltoidea | Codo- | Catera | gy | capuar | asemo

(cm) (cm) (cm)
5 29,18 43,60 30,20 65,40 36,18 19,00
10 30,34 45,42 30,84 67,50 39,18 19,80
15 31,00 46,12 31,66 68,38 39,52 20,00
20 31,18 46,38 32,14 69,48 39,84 20,30
25 31,40 47,40 32,60 70,30 40,90 20,70
30 31,58 48,08 33,04 70,70 41,00 21,00
35 32,18 48,28 33,82 71,24 41,24 21,40
40 32,70 49,06 34,12 71,66 42,02 21,92
45 33,16 49,48 34,38 71,96 42,34 22,00
50 33,40 49,90 34,50 72,00 42,50 22,00
55 33,68 50,54 34,68 72,42 43,00 22,62
60 33,88 50,76 34,88 72,92 43,00 22,96
65 34,26 50,88 35,00 73,10 43,00 23,08
70 35,42 51,20 35,24 73,50 43,18 23,46
75 35,60 53,00 35,90 74,10 43,50 23,50
80 36,20 53,14 36,62 74,70 44,00 24,00
85 36,44 53,20 37,04 75,00 44,80 24,00
90 36,76 54,48 38,06 75,70 45,70 24,92
95 37,46 58,10 38,60 76,50 46,50 25,00
100 37,60 67,20 39,30 78,50 48,60 25,00

Las mediciones tomadas permiten estudiar mejor las condiciones en que trabajan
en la actualidad estos funcionarios. Las variables del cuerpo se pueden asociar con
las condiciones de trabajo de escritorio analizando las dimensiones de silla,

escritorio, monitores y teclado (ancho, largo, altura, posicioén, alcance, entre otros)
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y observar la comparacion de la poblacion con respecto a su ergonomia y

percentiles.

Cuadro 12. Integracion de medidas de silla con respecto a las mediciones
antropomeétricas y percentiles de los trabajadores de la Policia aeroportuaria, de la

seccién de escaner de equipos de rayos x del AIJSM.

Variable silla | Medicion (cm) | Medida P25 (cm) | P90 (cm)
antropométrica

Altura suelo- 43,0 altura poplitea 42,0 50,14

asiento

ancho del 46,5 Cadera 32,6 38,06

asiento

Iar_go del 39,0 sacro-poplitea 42,0 50,14

asiento

Ancho 49,5 Hombros 37,4 44,42

respaldar

Altura 36.0 Su_bescapular- 40.9 457

respaldar asiento

Variable L Medida

Monitor-mesa Medicion (cm) antropométrica P25 (cm) P95 (cm)

Altura Suelo- | jq g Ojo-asiento | 70,3 75,7

mesa-monitor

Cada variable medida tiene un fin de comparacién con el disefio del puesto sentado

de trabajo, la zona a analizar ser& el area de monitoreo que cuenta con una zona

de trabajo en posicién de sentado, comprendiendo la estacion un escritorio, teclado,

dos monitores y una silla (mayoria fijas). Si confrontamos los percentiles de medidas

antropométricas con los componentes de la estacion de trabajo se obtienen

diferencias entre las mismas y dimensiones distintas con respecto a los

colaboradores involucrados en el estudio (cuadro 11).
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Figura 8. Estaciones de trabajo de la zona de escaneo de equipaje del AIJSM.

Tal es el caso de la altura suelo-asiento que es necesario utilizar el P95 de 50,4 cm
pero se cuenta con una altura real de 43,0 cm, esto significa que una parte de la
poblacion no contara con la altura adecuada del suelo al asiento para poder trabajar.
Si la altura del asiento es alta con respecto a la poblacion de estudio, la misma
tiende a producir una compresion en la cara inferior de los muslos, brindando una
sensacién de incomodidad y eventual perturbacion de la circulacion sanguinea. No
tener un contacto suficiente con la planta del pie-suelo disminuye la estabilidad del
cuerpo. Ademas, si el asiento se posiciona demasiado bajo, las piernas se extienden
y se echan hacia adelante, al igual que los pies, disminuyendo la estabilidad del
cuerpo(Panero & Zelnik, 1996). Lo mismo sucede con el largo del asiento, si la
profundidad del asiento es mayor, el borde del asiento puede comprimir la zona
posterior de las rodillas y dificultara la circulacién a pierna y pies, y la presion del
tejido en los trajes puede originar irritacion en piel y molestia. La mala postura
disminuye la estabilidad del cuerpo y para compensar esto aumenta el esfuerzo
muscular, dando como resultado, cansancio, incomodidad y dolor de espalda. Por

otra parte, si la profundidad del asiento es pequefia, la persona tiene la sensacién
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de caerse hacia adelante. Las personas que cuentan con muslos bajos no tienen
una superficie de apoyo adecuada(Panero & Zelnik, 1996).

La altura del respaldar, el P25 (40,9 cm) es mayor que la medida de la silla (36,0
cm). Si esta es muy pequefia no se puede suministrar el soporte suficiente en la
lumbar o a la espalda (en caso de personas mas pequefias) permitiendo que el
cuerpo mantenga una correcta posicion (Panero & Zelnik, 1996). Sin embargo, las
otras variables de la silla fija, como el ancho del asiento y del respaldar, cubren los
valores del P95 de los trabajadores. Mismo caso se repite con la altura del monitor
con respecto la mesa de trabajo (49,5 cm) que es muy baja con respecto al P95
(76,5 cm) en contra de las recomendaciones en ROSA, porque la mayoria de los
trabajadores se encontraban a distancia distinta del monitor con respecto a su

propia estatura cuando sentados (Figura 9).

Figura 9. Altura de monitores, con respecto a la posicién de sentado de los
oficiales de la Policia Aeroportuaria.

Analisis herramienta ROSA
Se presentan los resultados de la aplicacion de la herramienta ROSA. Esta

evaluacion permite interpretar las posturas tomadas por los policias dentro de sus
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dos jornadas laborales (6am a 6pm y de 6pm a 6am) analizando postura de la silla
y periféricos.
Cuadro 13. Evaluacion de la herramienta ROSA de los policias de migracion del

AIJSM, pertenecientes a la seccion de escaneo de equipaje de rayos x seccién de
silla.

Silla
Trabajador | Silla Altura | Asiento | Reposabrazos Respaldar Duracion
1 2 2 3 2 0
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Los resultados posturales en la silla indican que del 100% de la poblacion el 46%
de los trabajadores pueden mejorar algunos elementos del puesto, asi como un
33% es necesaria la actuacion y un 20% no es necesaria la actuacion. La mayoria
de las estaciones de monitoreo presentan sillas fijas (figura 9), esto hace que no
tengan la capacidad de ajustarse y si se comparan con los percentiles de la
poblacion, los trabajadores podran permanecer en una postura adecuada y otros

no. La medicion del largo del asiento es importante (39,0 cm), porgue presenta
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angulos de la rodilla mayores y menores a los 90°, teniendo espacios entre las
piernas y asiento, careciendo de reposabrazos y no teniendo un respaldar
adecuado. En el 20% de los casos no es necesario intervenir. Esto se debe a que
el analisis de la herramienta ROSA se realizé en una silla ajustable (sin
descansabrazos). Esto permiti6 que las personas que participaron al estudio
presentaran mejores condiciones de postura. Sin embargo, como policias usan a
rotacion la misma silla, en cada rotacion estan expuestos al uso de sillas fijas
presentando malas posturas. Al momento de aplicar este instrumento dentro de las
estaciones de trabajo se identificaron solamente 2 sillas fijas y 6 sillas ajustables.

Figura 10. Posicion de sentado, angulos de posicion de piernas (Universidad
Politécnica de Valencia, 2024).

Otra variante para evaluar usando las herramientas incluida en ROSA, es la falta de
reposabrazos. La falta de este soporte al contar con medidas de codo reducida,
puede producir una elevacion de brazos y codos al trabajar obligando el usuario a
sacar mas el tronco y girar los hombros con consecuente fatiga e incomodidad
muscular (Panero & Zelnik, 1996).
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Segun algunos de los trabajadores, este tipo de dispositivo podria ocasionar un
poco de incomodidad, debido a que ellos usan el cinturdn con pistola y esta choca
con los reposabrazos. A pesar de la incomodidad que el reposabrazos puede
causarles, desde el punto de vista ergondmico es importante que se mantengan
comprando sillas con reposabrazos plegables.

El peso de los trabajadores puede asociarse a una condicion del acolchamiento. Por
ejemplo, el asiento alzar el borde frontal del acolchamiento, esto hace que la presion
se desplace de los muslos y a los nervios de la zona (en caso de estar en posicion
de sentado), el cuerpo se hunde y se levantan los bordes del asiento generando
presiones adicionales a los mismos, aumentando a su vez el esfuerzo para levan-
tarse del asiento(Panero & Zelnik, 1996).

Cuadro 14. Evaluacion de la herramienta ROSA de los policias de migracion del

AIJSM, pertenecientes a la seccion de escaneo de equipaje de rayos x seccién de
periféricos y resultado total de la herramienta.

Periféricos Total
Trabajador Monitor Teclado Nivel de Riesgo
1 1 3

OO IN|O|O | jWIN

l—\

l—\
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21 2 2 1
22 2 1 1 2

Los resultados de la seccion de periféricos demuestran que no es necesaria la

actuacion (100%), esto se debe a que la herramienta ROSA valora dentro de su
puntuacion de periféricos el uso del teléfono y mouse. Estos dispositivos no se
encuentran presentes dentro del equipamiento de materiales para la funcion de los
oficiales. Asignando con cero la puntuacion y al triangular la informacion con los
cuadros del analisis, se concluye que el puesto no requiere de cambios. Sin
embargo, si se analizan variables como teclado y uso de monitor, hay trabajadores
cuyo monitor se ubica demasiado alto o bajo, o cuyo teclado esta muy alto o se
encuentra muy cerca del usuario obligando a una posicién de los codos que en

periodos largos de trabajo producen molestias (figura 10).

En total, después de la evaluacién, es evidente que para un 20% de la poblacién no
es necesaria la actuacion en el puesto de trabajo, en el 40% pueden mejorarse
algunos elementos del puesto y en un 60% es necesaria la actuacion. Tomando en
consideracion la evaluacion de variables que integran el resultado general, es
importante tomar acciones en elementos como sillas, monitores y teclados para
ofrecer mejores herramientas a la poblacion de estudio y mejorar sus posturas en
su puesto de trabajo. El contar con una buena postura implica un trabajo integral:
desde intervenir piernas, pies y espalda, previendo que el centro de gravedad debe
de estar encima de las tuberosidades, posicion de las articulaciones de rodillas, para
ensanchar la masa del cuerpo y asi reducir el esfuerzo muscular. Descansar los
codos y reclinar la cabeza en la parte superior del respaldar alivia el sistema

muscular y aumenta la comodidad(Panero & Zelnik, 1996).

Encuesta de molestias

La encuesta de molestias permite triangular la informacion que nos brinda ROSA
con las medidas antropométricas y disefilo de puesto actual que presentan los
policias que trabajan en el puesto de inspeccion de pasajeros. La figura 11 explica
el resultado de la encuesta de molestias llenadas por 29 funcionarios que expone la

relacion entre la frecuencia (tamafios de circulos: grande, mediano y pequefio de
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color azul) y la intensidad de dolor, utilizando colores (verde, amarillo, naranja y
rojo). Se selecciond el valor mas alto para colocarlo en la imagen del cuerpo tanto

en la parte anterior y posterior del cuerpo.

Cabeza
© @ /Ojos
Cuello Espalda alta o
Hombros o o}
° 0 ' Brazos Espalda baja

AI]'eh[aZ()S (€] (0]
(6]

© ‘Mufeca-mano

Muslos @ (¢}

Rodillas | © 9

9] @ | Piernas

o | O Pies

Vista anterior Vista posterior

Figura 11.Integracion de encuesta de molestias de la frecuencia e intensidad de dolor en
distintas partes del cuerpo de los Policias de Migracion del AIISM.

Los resultados demuestran que hay presencia de intensidad de dolor en todas las
partes del cuerpo. Sin embargo, en el resultado de las encuestas, la frecuencia que
genera el dolor de las mimas se mantuvo dentro de la variable de “nunca” como es
el caso de: ojos, hombros, brazos, mufieca, mano, muslos, piernas, espada alta,
antebrazos y rodillas. Sin embargo, la variable de intensidad de dolor esta presente
en todas las partes del cuerpo con una intensidad alta en el ojo izquierdo, mientras
otras partes de cuerpo como cuello, hombros, cadera, espalda alta y baja

presentaron intensidad de dolor moderado.
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Con respecto a la frecuencia versus la intensidad, hay presencia en la zona del
cuello con frecuencia mediana de dolor (1 a 2 veces por semana) y poca intensidad,
misma tendencia tiene el cuello, cadera y espalda baja con frecuencia media e
intensidad moderada.

Alternativas de solucién

De acuerdo con los resultados previamente descritos en la seccidon anterior se
genera un plan de mejora tomando como base la jerarquizacion de controles (figura
12) relacionado a la salud ocupacional. Este plan se aplicaria a la poblacién de

estudio basado en los resultados obtenidos de acuerdo con las medidas

antropomeétricas, resultados de ROSA y encuesta de molestias.

N 0 A
N 4
A 4

e
v

Figura 12. Base de jerarquizacion de controles en Salud Ocupacional.
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Sustitucion de silla

De acuerdo con el analisis de resultados en los 3 ejes evaluativos (antropometria,
Guia ROSA y encuesta de molestias), se propone sustituir dentro de la estacion de
trabajo del Puesto P15 el puesto descrito como 1 (area de monitor), lo que son:
escritorio y silla. Ambas permitirian brindar a los colaboradores instrumentos
ergonomicamente adecuados para desempefiar sus funciones dentro de su horario,

en la posicion de sentado.

Actualmente los oficiales cuentan con sillas (en su mayoria) y escritorios fijos
(cuadro de variable-dimension-medida antropométrica), limitando la posibilidad de
realizar ajustes para cada colaborador en caso de requerirlo y trabajar de una forma

inadecuada dentro de la estacion de servicio.

El escenario para la sustitucion de la silla se ejecutaria si se mantiene la mesa de
escritorio fija, para obtener el nivel 6ptimo de ajuste del colaborador. En el mercado
existe una variedad de sillas y mesas de escritorios para realizar la sustitucion, sin
embargo, cada uno debe de contar con las siguientes medidas, de acuerdo a los

percentiles de la poblacion.

Cuadro 15. Medidas que debera tener el disefio de la silla ergondmica para uso de
los funcionarios de la policia aeroportuaria del puesto P15 del AIJSM.

Variable silla Med'df”‘ . Percentil (cm)
antropométrica
Altura suelo-asiento con . POS: 40,7
rango de ajuste altura poplitea P95: 52,44
Total: 11,74*
ancho del asiento Cadera P95: 38,6
: : PO05: 40,7
profunsilggg gglsiﬁgto con sacro-poplitea P95: 52,44
Total: 11,74*
Ancho respaldar Hombros P95: 45,5
Reposabrazos (méviles) Codo-codo P95: 58,1
Altura respaldar Subescapular- P95: 46,5
asiento

La propuesta va dirigida al disefio de una silla ergondmica ajustable y no fija, como

son la mayoria de las sillas presentes en el momento de realizar el estudio para
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proponer una mejor silla que vaya de acorde con las medidas antropométricas de la
poblacion trabajadora. Las medidas anteriormente descritas se relacionan a los
percentiles obtenidos de los resultados de medicion de la poblacion de estudio para
cada una de las variables que comprende una silla ergonémica ajustable, estas son:
altura del asiento, ancho, profundidad del asiento, ancho del respaldar,
reposabrazos, altura respaldar. Cabe destacar para satisfacer las variables de la
silla como altura suelo-asiento y profundidad del asiento, es necesario que la silla
tenga un rango de ajuste y se adecue a la diferencia entre el percentil 95 a 05,
permitiendo la correcta correccion de sus medidas a los colaboradores de este

puesto de trabajo.

En relacion con el disefio de los reposabrazos y de acuerdo a las inspecciones
oculares en campo, algunas fotografias reflejan que, al estar sentados los oficiales,
los mismos portan una pistola sujeta al cinturon de sus pantalones que puede rozar
y chocar con el reposabrazos. Por esta razon el reposabrazos debe de ser ajustable

o plegable para que no interfiera con la indumentaria de los oficiales.

El disefio del respaldar debe de cumplir con lo que dicta la norma ANSI (American
National Standard Institute) y debe de incluir lo siguiente:
Cuadro 16. Variables para tomar en consideracion en el respaldar de una silla

ergondmica para ser utilizada en la estacién de trabajo de los funcionarios de la
policia aeroportuaria del puesto P15 del AIJSM.

Variable Criterio a implementar
Angulo del | Debe de tener un rango entre los 90 y 105 grados con
respaldar respecto al asiento.
Ancho del respaldar | Debe de presentar un ancho de 30,5 cm en la region de la
lumbar.

Altura del respaldar | Debe de tener un minimo de 50 cm de alto.

Soporte en zona | Medidas:

lumbar Altura: 15,2 cm a 22,9 cm

Ancho: 30,5 cm

Apoyo: protuberancia de 5 cm en la seccion trasera del

asiento.
Recubrimiento de la | Debe de venir incluido material que favorezca la capacidad
silla de transpiracion por estar en contacto con la silla.

Fuente:(The Eastman Kodak Company, 1986).
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Ancho: 30,5 cm

/
/
Altura:/,r‘SO cm

And 22, /

Altura: 3Q 90 a 105 grados

Figura 13. Dimensiones del respaldar basadas en la norma ANSI.

Otras variables a considerar dentro del disefo de la silla:

e Inclinacion del asiento: se recomienda una inclinacion del asiento en un
intervalo delante de 10 a 15 grados y atras de 0 a 10 grados.

e Contorno del asiento: mejora la distribucién del peso de las nalgas en los
colaboradores. Se debe tener en cuenta un equilibrio de esta variable, ya que
puede limitar el movimiento en la silla.

e Amortiguamiento del asiento: debera de contar con un grueso entre los 4 a 5
cm y que cuente con un recubrimiento que permita respirar y sea elastico.

e Soporte de pies (descansa pies): se necesitan soporte para pies a los
colaboradores que cuenten con medidas menores de 40,7 cm de altura
suelo-poplitea. Estos dispositivos serian utilizados para personas que son
menores del percentil 05, para incluir a los colaboradores.

(The Eastman Kodak Company, 1986)
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El cuadro 16 ofrece una lista de proveedores que cuentan con el disefio de silla propuesto. Incluye el tipo de silla, precio y

caracteristicas y garantia de cada una de las mismas para que la organizacion valore la mejor opcion para su compra.

Cuadro 17. Listado de proveedores que cumplen con los requerimientos necesarios para su uso a la poblacion de

estudio.
Silla Proveedor Caracteristicas P,reC|o Garantia
(ddlares)

Mugui -Nombre: Silla ergonémica 301 $ 300 6 meses
-Cuenta con angulos para posicién de 90° y 120°.
-Respaldar con 55 cm del alto y 51cm de ancho.
-Soporte lumbar fijo, 30cm de ancho x 15cm de alto.
-Asiento: altura minima 43cm, altura maxima 53cm.
-Descansa brazos ajustables, separacion entre ellos minima
48cm maxima 49.5cm.
-Ajuste de altura.
-Peso maximo: 150kg

Mugui -Nombre: Silla Premium M4D $ 430 3 afos

- Cuenta con angulos para posicion de 90° a 135°.

-Altura de la silla ajustable: 35cm minimo y 40cm maximo.
-Asiento fijo: 55 cm de ancho y 50 cm de fondo.
-Respaldar: 60cm de alto y 50cm de ancho.

-Cabecera: 40cm de ancho y 30cm de largo.
-Reposabrazos ajustables.

-Material: fibra termosensible K+R.
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Silla

Proveedor

Caracteristicas

Precio
(délares)

Garantia

Mugui

-Nombre: Silla Premium S8

- Cuenta con angulos para posicién hasta 135°.
-Reposabrazos ajustables.

-Material: fibra termosensible K+R.

- Altura de la silla ajustable: 40cm minimo y 45¢cm maximo.
-Asiento fijo: 50cm de ancho y 50cm de fondo.

-Respaldar fijo: 60cm de alto y 50cm de frente.

-Cabecera: 40cm de ancho y 30cm de alto.

$ 510

3 afos

La silla a elegir, debe de contar con la condicion de que los colaboradores al sentarse portan chaleco y arma, por lo que el
reposabrazos debe de tener mayor movilidad para que sus accesorios nos les incomoden al estar trabajando sentados. De
los disefios anteriormente expuestos la silla M4D, cuenta con reposabrazos en las cuatro direcciones y una garantia de 3

afos.
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Sustitucion de mesa

Se propone la sustitucion de cada una de las mesas de las estaciones de trabajo,
teniendo en cuenta las medidas antropomeétricas de los trabajadores del puesto P15.
El cambio a una mesa ajustable permitiria a los colaboradores contar con una altura
Optima para trabajar de acuerdo a sus medidas antropométricas. Estas deberan
siempre de estar acompafadas a la buena coloracion del resto de equipo de trabajo,

monitor y teclado, entre otros.

Cuadro 18. Medidas que debera tener el disefio de la mesa ergondmica para uso
de los funcionarios de la policia aeroportuaria del puesto P15 del AIJSM.

Variable Monitor-mesa | Medida antropométrica P25 (cm)

Altura Suelo-mesa-

: Ojo - asiento 70,3
monitor

Al igual que las sillas ergondémicas, se presenta la propuesta de los proveedores
que bridan este tipo de mesas para esta clase de puestos de trabajo de acorde al
tipo de trabajo de revisién de equipaje de maletas previo a la entrada de puertas de
los vuelos del AIJSM.

Cuadro 19. Listado de proveedores que cumplen con los requerimientos necesarios
para su uso a la poblacion de estudio.

Mesa Proveedor | Caracteristicas (dpérlz(ileos) Garantia
Mugui Nombre de la|$ 800 No lo

mesa: indica en
Escritorio el sitio
ajustable web.
programable.
Largo: 1,2m
hasta 1,5 m

Fondo: 60 cm
Altura: 710mm -
1210mm
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RB Store Nombre: $ 299 No lo

Escritorio ED6 indica en
Largo: 1,4 m el sitio
Ancho: 60 cm web.
Altura: 750 mm

— 1180 mm

Muebles Nombre de la| $ 441 No lo
% Alvarado mesa: indica en
-L —— Escritorio- el sitio

e Altura Ajustable web.
1.20
Altura: 730 mm
— 12100 mm.

Largo: 1,2 m
Fondo: 60 cm

Control administrativo: Estiramiento previo de inicio a la jornada laboral.

Se promueve en materia de prevencion, la implementacion de ejercicios de
estiramiento dentro de la jornada laboral de los colaboradores del puesto de trabajo
P15 del AIJSM, debido a que los mismos deben de permanecer 4 horas dentro de
la estacidn de trabajo sentados analizando el equipaje por medio del equipo de

scanner de rayos X.

Dichos ejercicios permiten a los trabajadores periodos de recuperacion al estar
sentados en posicion fija generando tension fisica y mental. La aplicacion de
ejercicios de estiramientos en los distintos grupos musculares del cuerpo favorece
el mantenimiento de una postura correcta del cuerpo, liberacién de la tension y
movilidad de los musculos implicados en la posicion de trabajo con el fin de reactivar
la energia y mejorar el estado de alerta, mejora del rendimiento laboral, mejora de

la circulacion del cuerpo, entre otros beneficios (Universidad de Boyac4, 2019).

Se proponen los siguientes ejercicios previos al iniciar la jornada laboral. No se

realizaran pausas activas en medio de la jornada debido a que los mismos ya
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cuentan con una rotacion de puesto dentro de la estacién de trabajo cada 30

minutos, pasando de un estado sentado a dos posiciones de pie.

Cuadro 20. Ejercicios a aplicar previo al inicio de la jornada laboral en la estacion
de trabajo del puesto P15 de los oficiales de la policia aeroportuaria del puesto P15

del AIJSM.

Zona del
cuerpo a
trabajar

Descripcion del ejercicio

Imagen ilustrativa

Ojos

Colocar el cuello recto y
enfocar la vista de los ojos
por un tiempo de 10 segundo
hacia arriba, derecha,
izquierda y abajo.

Después realizar
movimientos circulares con
los ojos hacia el lado derecho
y posterior al lado izquierdo.

Cuello

Con ayuda de la mano sujetar
la cabeza e inclinarla hacia
un lado, mantener esa
posicion fija y estirar el cuello.
Realizar el movimiento hacia
el lado opuesto.

Hombros

Elevar los hombros lo mas
alto posible y sostener la
posicion por un tiempo
definido.
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Zona del
cuerpo a
trabajar

Descripcion del ejercicio

Imagen ilustrativa

Brazos

En posicion de pie, alzar los

brazos arriba con las manos

juntas y estirar por un tiempo
definido.

Brazos

En posicion de pie, colocar el
codo en direccién al hombro
opuesto, apoyandose con el
brazo contrario y estirar.
Realizar el movimiento con el
otro brazo.

Escapular

En posicion de sentado o de
pie, alzar los antebrazos a la
altura del pecho y realizar el

movimiento de las escapulas
hacia atras.
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Zona del
cuerpo a
trabajar

Descripcion del ejercicio

Imagen ilustrativa

Escapular

En posicion de sentado o de
pie, colocar las manos detras
de la cabeza con los codos
levantados y realizar
movimiento de las escépulas.

Piernas

Posicion de pie, piernas
separadas, manos colocadas
en las caderas, pasar el peso
de una pierna ala otra'y
flexionar hacia un lado la
pierna y estirar la otra hacia
un lado del cuerpo. Repetir el
mismo movimiento del lado
contrario.

Piernas

Posicion de pie, colocar una
pierna sobre la otra 'y
flexionar el cuerpo hacia
adelante, tratando de tocar
los brazos hacia los tobillos.
Repetir el mismo movimiento
intercambiando la posicion de
las piernas.
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Zona del
cuerpo a Descripcidn del ejercicio Imagen ilustrativa
trabajar

En posicion de pie, llevar la
pierna derecha hasta tocar
los gluteos sin tocarlo,
apoyandose por medio del
brazo derecha. Hacer el
mismo movimiento para la
pierna izquierda apoyada con
brazo derecho. Se pueden
apoyar con una pared
escritorio.

Piernas

Posicion de pie con ayuda de
las manos subir la rodilla
Piernas hasta el vientre y sostener.
Repetir el mismo movimiento
con la otra pierna.

Fuente: (Bonilla Garcia, 2012; Universidad de Boyac4, 2019a)

Control Administrativo: Ajuste de la estacion de trabajo por parte de los

colaboradores.

Se realizara una ficha técnica para el ajuste del puesto de trabajo que se colocara
en cada una de las estaciones de trabajo del puesto P15, y brindara una
capacitacion acerca de la posicion en relacion entre silla y mesa de cada trabajador

con el fin de mantener una postura correcta. Las indicaciones se basaron el Modelo
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para la evaluacion de puestos de trabajo en oficina: método ROSA (Rapid Office

Strain Assessment) publicado en el 2022 por el Instituto Nacional de Seguridad y

Salud en el Trabajo (Alvarez Valdivia & Sanchez Fuentes, 2022).

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

RECUERDE TOMAR LAS SIGUIENTES INDICACIONES
CUANDO AJUSTE LA ESTACION DE TRABAJO
EN EL PUESTO P15 DEL ALISM

+ Ajustar la silla para que las rodillas se mantengan

@n dngulo de 90°, sin tocar las plernas en ¢l

asiento.

s Dejar espacio libre debajo de la estacién de
trabajo para una adecuada postura de piernas.

+ Mantenga los hombros relajados; colecar los codos.

&n un dngule de 90°,

* Adecuar el respaldo de la silla para mantener
una postura recta (entre 90° a 115°) y cuello

recto.

+ Colecar el mouse en linea con el hambro,
brazos al frente del teclado, y ajustar la altura
del monitor a la altura de los ojos.

Figura 14. Ficha técnica explicativa sobre la postura correcta para trabajar en
posicion de sentado y ejercicios de pausas activas para aplicar en las estaciones
de trabajo del P15 el AIJSM.

Cuadro 21. Analisis FODA para las propuestas generadas del eje ergonémico.

Fortalezas

Oportunidades

-Los controles administrativos no
requieren de inversiones econdémicas,
por lo que su implementacion es rapida
y eficiente.

-Las acciones a implementar pueden
mejorar las condiciones fisicas del

-Las mismas oportunidades de mejora
presentadas en este trabajo pueden ser
estudiadas e implementadas en otras
secciones del AIJSM.

-La implementacion de estas acciones
permite incentivar la cultura de la
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entorno laboral previniendo posibles
lesiones musculo esqueléticas.

-La sustitucion de silla ergonémica y
mesa, esta orientada a las medidas
antropométricas de los colaboradores,
teniendo dispositivos acordes a su
cuerpo.

prevencion a largo de plazo con el fin de
evitar futuras lesiones dentro de los
colaboradores.

Debilidades

Amenazas

-Se requiere de una inversidon
econdmica para la compra de las sillas
y mesas ergondmicas para las ocho
estaciones de trabajo.

-Falta de seguimiento e implementacién
de capacitaciones podria repercutir en
el mal uso de las propuestas de mejora.

-Los objetivos de la organizacién no
estén orientados hacia la
implementacion de estas acciones sino
a otras ya establecidas por la gerencia.

-S6lo el uso de sillas y mesas
ergonomicas se puede ver limitado sino
se trabaja el tema de forma conjunta

con capacitaciones y manejo integrado
de la salud ocupacional en la
organizacion.

Proteccioén radioldgica

Las oportunidades de mejora recomendadas para la proteccion radiol6gica
orientada a los colaboradores que trabajan en el puesto P15 del AIJSM se basan
en la filosofia de trabajo llamado ALARA, siglas en inglés As Low As Reasonably
Achievable, dando a entender “tan bajo como sea razonablemente posible”. Esta
expresion radica en que las emisiones de radiaciones generadas por equipos deben
de mantenerse siempre lo mas bajas posibles, con el fin de proteger a los
trabajadores que las manipulan o se encuentran cerca de los procesos que conlleva
esta clase de riesgo, teniendo en cuenta los factores econdmicos y sociales

(Consejo de Seguridad Nuclear, 2012).

Asi como la dosis debe de reducirse lo mas razonablemente posible y considerando
varios factores asociados, deben de realizarse las siguientes acciones para su
aplicacion: medidas para la fuente emisora, evaluacion del medio ambiente (medio

por los cuales las radiaciones llegan a los trabajadores) y el personal expuesto a las

59



emisiones radioldgicas (Consejo de Seguridad Nuclear, 2012). A pesar de que los
resultados realizados en este estudio (0,58 mSv/a) cumplan con los limites maximos
permitidos de exposicion (20 mSv/a), se recomiendan las siguientes medidas

preventivas:

Propuesta de verificacion del estado de las cortinas plomadas dentro de los

equipos de rayos X.

Las cortinas plomadas constituyen un dispositivo de proteccidon contra las
radiaciones dispersas, por lo tanto, su mantenimiento preventivo es importante por
la salida de equipaje diario dentro de las estaciones de trabajo y su ubicacion

cercana con los colaboradores(Costa & Caldas, 2002).

Figura 15. Cortinas plomadas de los equipos de rayos X del puesto P15 del
AlIJSM.

El programa de mantenimiento debe de ser mensual como lo recomienda el Manual
de mantenimiento y pruebas de calibracién para equipos electrénicos de inspeccion
en aeropuertos y aerédromos de Chile (2019). El programa sera liderado por el
encargado de proteccion radiolégica del puesto de mando que efectuara
inspecciones oculares de las cortinas plomadas de los ocho equipos que tiene el
sitio. En caso de detectar alguna anomalia sera reportado a la Jefatura de la Policia
Aeroportuaria para que proceda en elevar el caso a niveles superiores para su

gestion y correccion (Direccion de Aeronautica Civil de Chile, 2019).
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A seguir se ofrece una lista de verificacion mensual para cada uno de los equipos
de rayos x para desarrollar las inspecciones oculares y contar con el chequeo
preventivo de las cortinas plomadas (Garcia Castafieda, 2019).

Cuadro 22. Lista de verificacion mensual para cada uno de los equipos de rayos x
para desarrollar las inspecciones oculares.

Puesto de Inspeccion de Pasajeros Versién 1.0

Estacion de Supervision P15 Herramienta

. , de inspeccién
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria

Responsable
Equipo
Fecha de revision Dia: Mes: Afio:
Herramienta de inspeccion - - -
(numero consecutivo) HiHHHH-dd-mm-aa
Presenta dafio el material de las cortinas | NO

(grietas, rasgufio)

Observaciones

Equipo de sujecion mantiene todas las S NO
cortinas enganchadas

Observaciones

Las cortinas mantienen el revestimiento de Sl NO
plomo
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Observaciones

Las cortinas presentan suciedad, polvo o
alguna sustancia adherida

S|

NO

Observaciones
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El siguiente es el cuadro de analisis FODA para la propuesta de verificacién del

estado de las cortinas plomadas dentro de los equipos de rayos X.

Cuadro 23. Analisis FODA para la propuesta de verificacion del estado de las
cortinas plomadas dentro de los equipos de rayos x.

Oportunidades

Fortalezas
-Permite obtener otro control para
mantener siempre al minimo la

exposicion de radiaciones por medio
del chequeo mensual de las cortinas
plomadas.

-El control y verificacion de las cortinas
plomadas no genera una inversion
econdmica para ser implementada.

-Aumenta la vida util de las cortinas
plomadas para su uso.

-Existen dispositivos y tecnologia
disponible para poder complementar
acciones enfocadas a la proteccion
radiolégica de los colaboradores de la
seccion de escaneo de equipaje del
AIJSM.

-Se pueden generar futuras propuestas
de control para otro tipo de agentes
fisicos dentro del AIJSM sea para estos
colaboradores o] para otros
departamentos.

-El control de monitoreo de las cortinas
plomadas es una forma preventiva de
mantener los equipos del AIJSM,
permitiendo el ahorro de costos
correctivos de los equipos de rayos X.

Debilidades

Amenazas

-Otro tipo de inversiones para controles
requiere de compra de equipos Yy
dispositivos, los cuales los entes
superiores deben de valorar si es
factible su compra e implementacion de
los mismos.

-La implementacion del control de
cortinas plomadas puede pausar el
equipo que se estda verificando,
retrasando el paso de los turistas a las
puertas de vuelos del aeropuerto.

-EI cambio de la nueva legislacién
podria afectar procedimientos vy
disposiciones de control  sobre
emisiones a radiaciones ionizantes
dentro del AIJSM.

-El no implementar medidas para el
mantenimiento adecuado de las
cortinas plomadas puede afectar la vida
atil y rendimiento de las mismas.

-EI cambio de tecnologia podria
cambiar la forma de Dbrindar el
mantenimiento  preventivo de las

cortinas plomadas.
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Conclusiones

De acuerdo con las mediciones realizadas del levantamiento radiométrico, la
dosis recibida a los colaboradores es apropiada para el ambiente con un re-
sultado de 0,58 mSv/a muy por debajo del limite maximo de dosis en 12 me-
ses consecutivos que es de 20 mSv/a. Este resultado cumple con la legisla-
cién nacional porque no afecta la zona de gbénadas para los oficiales de poli-
cia aeroportuaria del AIJSM.

Los resultados demuestran que el buen funcionamiento de los equipos per-
mite contener las emisiones radioldgicas en su interior sin afectar a los tra-
bajadores expuestos. Estas radiaciones no sobrepasan el campo alrededor
de los equipos y emiten dosis con valores ambientales.

La dosis ocupacional a los 50 afios muestra que los trabajadores expuestos
podrian recibir, manteniendo las mismas condiciones laborales y de caracte-
risticas de los equipos emisores, valores promedios de 23,0 mSv/50a, de-
mostrando que los colaboradores estarian dentro del rango a esta cantidad
de afnos laborados.

Se evidencidé que las medidas que presentan las actuales estaciones de tra-
bajo del puesto P15 del AIJSM (sillas y mesas) son distintas a las medidas
antropométricas de los colaboradores limitando sus ajustes de acuerdo con
las caracteristicas fisicas de la poblacion.

La rotacion del personal para realizar distintas funciones cada 30 minutos,
permite que el cuerpo no se mantenga siempre es una misma posicion. Entre
otros factores, el cambio de postura en el trabajo favorece la circulacién san-
guinea.

El estudio antropométrico permitio la generacion de distintos percentiles que
Utiles para avanzar una propuesta de sustitucion de sillas y mesas fijas con
medidas representativas de acorde a la poblacién trabajadora que diaria-
mente utiliza estos insumos.

Al utilizar la aplicacion de la herramienta ROSA aparecieron resultados de
nivel de riesgo de color azul (que requieren unas mejoras) y amarillo (que

requiere actuacion). Esto se debio a que las posturas analizadas sobre sillas
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fijas fueron las que obtuvieron el resultado mas bajo, por lo que se generaron

oportunidades de mejora siguiendo esta variable.

Recomendaciones

Eje proteccidn radioldgica

Instalacién de portal de deteccion previo a los equipos de rayos X

El portal de deteccién de radiaciones ionizantes permite revelar la presencia de
radiaciones ionizantes emitidas por articulos u objetos que contienen energia con
sustancias radioactivas que serian perjudiciales ser recibidas por las personas del
entorno. Esta clase de dispositivos son utilizados en los aeropuertos (Rahandini,
2023).

Figura 16. Colocacion del portal de deteccién de radiaciones ionizantes, previo a la
entrada del puesto de escaneo.

La ubicacion de este portal de deteccidn estaria colocado antes de la entrada de los
pasajeros (figura 16) para el ingreso del equipaje que necesita ser verificado por los
oficiales de la policia aeroportuaria. Esto es con el fin de evitar toda posible
exposicion laboral a materiales radiolégicos que ingresen al aeropuerto y tengan

gue ser recibidos por los policias.
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Distancia
Contar con la sefalizacion del area de ubicacion del equipo emisor de rayos x, con
el fin de mantener la distancia alrededor del equipo y evitar que los oficiales se

acerquen al mismo.

——

Figura 17. Demarcacion del equipo emisor de rayos x en el puesto P15 del AIJSM.

Tiempo de exposicién
e Realizar la rotacién de personal en desempefiar otras funciones ademas de
trabajar en el puesto de P15 para mantener bajos los riesgos exposicion del
equipo de rayos x.
e En la estacién P15, mantener la rotacion de personal en cada puesto de tra-

bajo, escritorio, recepcion y chequeo del equipaje cada 30 minutos.

Blindaje
Mantener la proteccion del acrilico en la salida del equipaje ya escaneado por parte
de los rayos x, con el fin de evitar la manipulacion del mismo por parte de los

colaboradores al acercarse a la fuente emisora (figura 18).
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Figura 18. Blindaje de plastico ubicado en la salida del equipo de rayos x.

Dosimetros alos colaboradores

Equipar a los colaboradores con un dosimetro con el fin de tener un control de su

exposicidn a las radiaciones ionizantes.

Eje ergonomia

Realizar un estudio de iluminacién para verificar que la misma sea la ade-
cuada para los colaboradores que realicen sus tareas tanto en la estacion de
trabajo de escritorio como en los puestos restantes de la zona P15.

Realizar una capacitacion en ergonomia basica a los colaboradores del
puesto P15 del AIJSM, abarcando: ajuste de silla, mesa, posicion para el
trabajo de escritorio, importancia de pausas activas, entre otros.

Realizar el mismo estudio ergonémico y analisis antropométrico de la esta-
cion de trabajo en el puesto de migraciéon previo al chequeo de maletas con
los equipos de rayos X, ya que son una poblacién que permanece sentada
en toda su jornada laboral.

Desarrollar el estudio ergonémico y analisis antropométrico a los oficiales
restantes de la Policia Aeroportuaria del AIJSM para incluir a la mayor canti-
dad de poblacion laboral, con el fin de proponer nuevas condiciones de las

estaciones de trabajo restantes de este aeropuerto.
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e Verificar si existen otros agentes de exposicion sean fisicos, quimicos o bio-
l6gicos de la poblacion de trabajadores del puesto P15 del AIJSM para poder
desarrollar mecanismos de control de los mismos y asi puedan realizar sus

labores de la mejor manera posible.
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Anexos

Mediciones antropométricas

Cuadro 24. Medidas antropométricas de los 37 trabajadores (peso, estatura, sacro-
poplitea, muslo-asiento, muslo-suelo, rodilla-suelo y hombros) en posicion de
sentado para la poblacién de Policia aeroportuaria que utiliza el espacio de escritorio

de la zona de escaneo de rayos X.

Altura

Sacro-

Muslo-

Muslo-

Rodilla

Peso | Estatura . . : Hombros
ID Kg) | (m) poplitea | popitlea | asiento | suelo | - suelo (cm)
(cm) (cm) (cm) |(cm) | (cm)

1 1994 |1,77 45,5 56,5 17,5 63 57 45,7
2 |67,4 |1,59 40,6 52,8 17 56,9 50,6 36,8
3 |59,1 |1,67 48 51,9 15,1 61,2 56 41,2
4 178,8 |1,64 48 42 17 63 58 34,4
5 88,3 [1,72 48,8 48,5 17,5 64,5 57,7 44,2
6 |54,6 |1,57 45 41,5 13 58 50,1 37

7 |651 |16 43,5 43,5 15,3 57,5 54 37,4
8 |73 1,75 47,6 45,5 13,5 60 57 42,2
9 |87 1,82 52,3 42,5 19 66 62,2 44,1
1082,4 |1,72 48 42,2 15,9 62 57,1 43,2
11| 77,7 |1,79 49,5 47,5 17,5 63,7 59,5 42,6
12 |55,4 |1,62 45,3 41,3 14 57 52,3 35,6
131719 |1,63 47,3 40,3 16,5 59 57 39,3
14 192,3 |1,77 47,5 40 17 61,5 52 45,3
15858 |[1,73 49 41,5 15,8 63 60,9 40,9
16 | 72,7 |1,75 44 42 16 59,5 54,1 42

17|76,6 |1,58 43,5 44,3 20,5 59,6 53,9 35,6
18187,3 |1,73 47,9 41,2 18 61,8 58,3 41,8
191624 |1,62 44,6 47,8 13,5 58,5 52 37,1
201602 |1,74 47,5 45,5 16 59,3 54,9 40,7
211959 |1,67 45 43,5 20,5 58,5 55 44,2
221809 |1,7 49 47 14 59,3 56 38,6
23742 |1,63 43,9 43 15,9 54 50,6 39

24169,6 |1,54 41,9 46,7 16 54,5 50,5 37,7
25|59,9 |1,56 45 43,5 11,7 54,6 49,3 36,9
26753 |1,61 45 45,8 13,5 57 52,5 37,5
271709 |1,7 46,3 44,7 15 57,1 53,5 41,6
28190,4 |1,83 51 49,7 17 62 59,5 46,2
29816 |1,76 49,3 48,4 13,6 60 57,5 42,9
30879 |1,6 42,5 45,4 16 57 51,6 41,5
31809 |17 46 48,3 18 58,5 53 44,1
32| 66 1,58 44 45 13,5 54,5 49,6 37,6
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Altura Sacro- | Muslo- | Muslo- | Rodilla
Peso | Estatura . . : Hombros
ID Kg) | (m) poplitea | popitlea | asiento | suelo | - suelo (cm)
(cm) (cm) (cm) |(cm) | (cm)
33/81,3 |1,6 45 42 13,5 55 51,3 38,2
34189,3 |1,7 46 49 17 57,5 55 44
35|758 |1,76 47,5 48 14,5 58,4 55,9 43,5
36651 |1,64 47 45,3 13 58,5 53,6 37,8
371107,4 | 1,78 46,5 48 18,8 60,8 57,6 45,6

Cuadro 25. Medidas antropométricas de los 37 trabajadores (bideltoidea, codo-
codo, cadera, ojo-asiento, subescapular, codo-asiento) en posicion de sentado para
la poblacion de Policia aeroportuaria que utilizan el espacio de escritorio de la zona
de escaneo de rayos X.

Bideltoidea | °9° " | cadera | 90" Subes- | Codo -
ID (cm) codo (cm) asiento | capular | asiento
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 36,6 53,8 34,8 71 48,6 25
2 22,6 49,9 32,6 64 43 23,5
3 34 50,5 33 73,5 42,5 24
4 32,3 48,2 35 71,9 43 25
5 35,3 53 34,2 72,3 43 21,5
6 32,6 46,1 30,2 68,3 43,5 22,5
7 31 46,5 23 67,5 42,1 22,8
8 35,6 53,2 35,9 72 44 24
9 37,4 53,1 35,4 75 46,5 23
10 36,5 49 32,3 76,5 45 22
11 35,5 49,6 35 76,5 43,3 20,5
12 29,3 40,5 31,6 68,7 39,6 21,9
13 31,7 48,3 36,5 71,6 43 22
14 36,2 58,7 38 74,5 44 23
15 33,8 51,2 34,6 75 46,5 21
16 33,2 45,5 33,1 78,5 43 20
17 31,5 67,2 37,1 62,3 34,5 25
18 36,2 50,6 34,9 75,5 45,5 24
19 31 42,6 31 70,5 41 19
20 33,4 46,2 30,2 73 41 17,5
21 37,5 53,2 34,1 72 41,3 20
22 31,4 47,4 39,3 73 42 23,4
23 33,1 45,1 34,5 73,5 40,9 24,9
24 31,3 50,8 34,5 70 40 22
25 30,6 50,8 31,9 67,5 39,5 23,5
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Bideltoidea | €°9°~ | cadera |90 | Subes- ) Codo-
ID (cm) codo (cm) asiento | capular | asiento
(cm) (cm) (cm) (cm)
26 29,1 49,3 36,8 74,1 33 20,7
27 33,6 51,2 34 70,3 39,3 20
28 37,6 57,2 38,3 71,3 42,5 21
29 33,9 48 38,8 72,6 38,7 19
30 34 50,5 37,8 71,3 38 22,9
31 36,8 53,5 37,7 71 42 27
32 30,7 44,3 32 65,9 38,3 27
33 32,3 53 36,3 76 41,5 28
34 37,6 53,2 33,5 73 49,5 21,4
35 36,2 49,5 33,5 76 41 19
36 31,3 48,4 31,9 70,2 42,6 21,7
37 40,6 54,2 35,8 76,5 45 20,5

Resultados de encuesta de molestias

Consentimiento previo al llenado de la encuesta de molestias

Encuesta de Molestias:

B I U & ¥

Si usted estd interesado en poder participar dentro de este trabajo final de graduacién de la Maestria de Salud
Ocupacional e Higiene Ambiental de la UNA-ITCR, para poder cumplir el siguiente objetivo general:

Proponer un plan de reduccién de riesgos ocupacionales a los trabajadores ocupacionalmente expuestos que
manipulan los equipos de escéner de equipajes de rayos x.

Dentro del mismo trabajo, se propone en contar con nuevas condiciones de las instalaciones fisicas de
trabajo de escritorio basado en los resultados la medicién antropométrica (aplicacion de Guia Rosa en
campo) de los oficiales que manipulan los equipos de rayos X de la seccién de escaneo de equipajes.

Es necesario llenar esta encuesta de molestias (en linea) para asociar esta informacién con las mediciones

antropométricas y asi proponer nuevos equipos para brindar mejores condiciones en su zona de trabajo. Los
resultados de la misma y sus identificaciones permaneceran en el anonimato, de la misma forma en caso de
ser necesario la toma de fotografias para la valoracién del puesto de trabajo.

Si estan interesados,

Favor llenar esta encuesta a continuacion:

= PO

1[I
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Encuesta de molestias

Si ha tenido
dolor, el dolor ha

Si ha experimentado interferido con su
dolor, ¢Qué tan intenso ha| capacidad para

Frecuencia en la que ha sentido dolor sido? trabajar
Varias
Parte del veces al
cuerpo Nunca |1-2/sem [2-3/ sem |1/dia |dia Poco |Moderado |Mucho |No |Poco |Mucho
Cabeza
izquierdo
Ojos derecho
Cuello
izquierdo
Hombros |[derecho
Espalda alta
izquierdo

Antebrazo |derecho

Mufiecay [izquierdo

mano derecho

Cadera

izquierdo

Muslo derecho

izquierdo

Rodilla |derecho

izquierdo

Pierna |derecho

izquierdo

Pies derecho




Tabulaciéon de la encuesta de molestias para cada parte del cuerpo.

Interferencia en
Frecuencia dolor cabeza Intensidad dolor-Cabeza trabajar
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
e e e
Moderad | 1
0 74|Poco | 8 40
Much
1 dia 1 5 0 2 10
2 a 3 veces por 1
semana 8 36 No 0 50
2
Nunca 3 14 100|Total | O 100
Varias veces al
dia 1 5
2
Total 2 100
Interferencia en
Frecuencia dolor ojo izquierdo Intensidad dolor ojo izquierdo trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 a 2 veces por
semana 6 33 | Moderado 6 46 | Poco 6 43

1 dia 1 o |NCHONANNE \ucho | 1 7

2 a 3 veces por

semana 3 17 [Poco 0 0 No 7 50
Nunca ~ [8] 44 13 100 14 100
Varias veces aldia| 0 0

Total 18 100

Interferencia en traba-

Frecuencia dolor ojo derecho Intensidad dolor ojo derecho jar
Porcen-
taje Porcentaje Porcentaje

1 a 2 veces por se-
mana 4 25 | Moderado 4 31|Poco | 3 21

Mu-
1 dia 1 6 cho 3 21

2 a 3 veces por se-

mana 3 19 [Poco 7 54| No 9 64
Nunca [ 7[ 44 13 100 15 100
Varias veces aldia | 1 6

16 100
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Intensidad dolor-cue- | Interferencia en tra-
Frecuencia dolor cuello llo bajar
Porcen- Porcen- Porcen-
taje taje taje
Mode-
63|Poco | 7 41
Mu-
1 dia 0 0 cho 3 18
2 a 3 veces por se-
mana 8 38 No 7 41
Nunca 4 19 100 | Total |17 100
Varias veces aldia | O 0
Total 21 100

Intensidad dolor hombro

Frecuencia dolor hombro izquierdo izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 a 2 veces por

semana 5 26 | Moderado 6 43 | Poco 5 33
1 dia 2 11 Mucho 2 13
2 a 3 veces por

semana 3 16 | Poco 6 43 | No 8 53
Nunca [ 8] 42 14 100 15 100
Varias veces aldia | 1 5

19 100
Intensidad dolor hombro
Frecuencia dolor hombro derecho derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 a 2 veces por

semana 4 22 | Moderado 6 43| Poco 4 27
1 dia 2 11 Mucho 2 13
2 a 3 veces por

semana 3 17 |Poco 6 43| No 8 53
INunca | 8] 44 14 100 14 100
Varias veces al dia | 1 6

18 100
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Interferencia en
Frecuencia dolor cuello Intensidad dolor-cuello trabajar
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
e e e
1 a 2 veces por Moderad
semana 6 29|0 8 53|Poco | 5 31
Much
1 dia 1 5 0 3 19
2 a 3 veces por
semana No 8 50
1
100 |Total | 6 100

Varias veces al

dia 1 5
2

Total 1 100

Frecuencia dolor brazo izquierdo

Intensidad dolor brazo izquierdo

Interferencia en trabajar

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 3 17 | Moderado 2 18 | Poco 1 7
1 dia 0 0 Mucho 1 7
2 a 3 veces por
semana 3 17| Poco 9 82| No 12 86
11 100 14 100
Varias veces aldia | 1 6
18 100
Frecuencia dolor brazo derecho | Intensidad dolor brazo derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 3 17 | Moderado 2 18 | Poco 1 7
1 dia 0 0 Mucho 1 7
2 a 3 veces por
semana 3 17| Poco 9 82| No 12 86
12 100 14 100
Varias veces aldia | 1 6
18 100
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Interferencia en
Frecuencia dolor cuello Intensidad dolor-cuello trabajar
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
e e e
Moderad
0 53|Poco | 5 29
Much
0 3 18
No 9 53
1
Nunca 3 15| Total 100 |Total | 7 100
Varias veces al
dia 1 5
2
Total 0 100
Frecuencia dolor antebrazo Intensidad dolor antebrazo
izquierdo izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 6 | Moderado 2 18| Poco 0 0
1 dia 0 0 Mucho 1 8
2 a 3 veces por
semana 1 6 | Poco 9 82| No 12 92
(Nunca  J1a] 82| 11 100 13 100
Varias veces aldia | 1 6
17 100
Frecuencia dolor antebrazo Intensidad dolor antebrazo
derecho derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 6 | Moderado 2 18| Poco 0 0
1 dia 0 0 Mucho 1 8
2 a 3 veces por
semana 1 6 | Poco 9 82| No 12 92
82 11 100 13 100
Varias veces aldia | 1 6
17 100
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Frecuencia dolor mufieca y mano Intensidad dolor mufieca
izquierdo y mano izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 6 |Moderado| 3 27 | Poco 0 0
1 dia 0 0 Mucho | 1 8
2 a 3 veces por
semana 2 12 |Poco 8 73| No 12 92
Total 11 100 |Total |13 100
Varias veces al
dia 1 6
Total 17 100

Frecuencia dolor mufieca y mano

Intensidad dolor mufieca

Interferencia en

Frecuencia dolor cuello Intensidad dolor-cuello trabajar
Porcentaj Porcentaj Porcentaj
e e e
Moderad | 1
0 0 63|Poco | 5 29
Much
1 dia 0 0 3 18
1
Nunca 4 100 |Total | 7 100
Varias veces al
dia 1 5
1
Total 9 100

82

derecho y mano derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 2 11 |Moderado| 5 45 | Poco 1 8
1 dia 0 0 VRGN MGG ucho | 0 0
2 a 3 veces por
semana 3 17 |Poco I 64| No 12 92
Total 12 100 |Total |13 100
Varias veces al
dia 1 6
Total 18 100




Frecuencia muslo izquierdo

Intensidad dolor muslo izquierdo

Interferencia en trabajar

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 7 |Moderado 2 18 | Poco 1 8
1 dia 0 0 Mucho 1 8
2 a 3 veces por
semana 0 0 |Poco 9 82| No 11 85
Total 11 100 | Total 13 100
Varias veces al dia 1 7
Total 14 100
Frecuencia dolor muslo derecho Intensidad dolor muslo derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 6 | Moderado 2 18 | Poco 0 0
1 dia 0 0 Mucho 1 8
2 a 3 veces por
semana 0 0 |Poco 9 82| No 12 92
Total 11 100 | Total 13 100
Varias veces al dia 1 6
Total 16 100
Frecuencia rodilla izquierdo Intensidad dolor rodilla izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 4 22 | Moderado 5 33| Poco 3 21
1 dia 0 0 Mucho 1 7
2 a 3 veces por
semana 2 11| Poco 9 60| No 10 71
Total 15 100 | Total 14 100
Varias veces al dia 1 6
Total 18 100
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Frecuencia dolor rodilla derecho

Intensidad dolor rodilla derecho

Interferencia en trabajar

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 4 22 | Moderado 4 27 | Poco 2 14
1 dia 0 0 Mucho 2 14
2 a 3 veces por
semana 2 11| Poco 9 60| No 10 71
Total 14 100 | Total 14 100
Varias veces al dia 1 6
Total 18 100
Frecuencia pierna izquierdo Intensidad dolor pierna izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 2 12 | Moderado 5 42 | Poco 1 8
1 dia 0 0 Mucho 2 15
2 a 3 veces por
semana 2 12| Poco 7 58 | No 10 77
Total 12 100 | Total 13 100
Varias veces al dia 1 6
Total 17 100
Frecuencia dolor pierna derecho Intensidad dolor pierna derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 2 12 | Moderado 6 50| Poco 2 15
1 dia 0 0 Mucho 2 15
2 a 3 veces por
semana 3 18 | Poco 7 58| No 10 77
Total 13 100 | Total 14 100
Varias veces al dia 1 6
Total 17 100
Frecuencia pie izquierdo Intensidad dolor pie izquierdo Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
1 a 2 veces por
semana 1 6 | Moderado 4 31| Poco 1 7
1 dia 2 11 Mucho 4 29
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2 a 3 veces por

semana 3 17 |Poco 38| No 9 64
Total 100 | Total 14 100

Varias veces aldia | 3 17

Total 18 100

Frecuencia dolor pie derecho Intensidad dolor pie derecho Interferencia en trabajar
Porcentaje Porcentaje Porcentaje

1 a 2 veces por

semana 1 5| Moderado 38| Poco 2 14

1 dia 1 5 Mucho 4 29

2 a 3 veces por

semana 6 32| Poco 5 38 | No 10 71
Total 15 100 | Total 16 100

Varias veces al dia 3 16

Total 19 100

Ejemplo de lista de chequeo para la evaluacion ROSA

Rapid Office Strain Assessment

SILLA
PASO 1. s GRUPO A
tou (G SILLA ALTURA
Altura regulable
SELECCIONE EL Vi[ Grupo A 1 2 3 £x)

VALORACION DEA =E|

Altura

del
aslento

-

Silla muy baja
Rodillas < 907

Silla muy !-

lillas > 90*

Sin contacto con
el suelo

Altura

no
ajustable

PASO

s j: GRUPO B
: ,i' ASIENTO

VALORACION DEB =|I| del

Longitud de asiento

SELECCIONE EL VALOR:

Grupo B 1 2 +1
Longitud | Longitud
e e
aslento I ajustable
8 &, menos de 8 cm. més de 8 cm.
8 cm. de espacio de espacio de espacio

VALORACIONR1 =

PASO 3.

&

GRUPO C
REPOSABRAZO

n (VALORACION A+VALORACION B)

Reposabrazo
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SELECCIONE EL ¢ | Grupo € T
en linea muy alto
con el o con No
F:i:: hombre. poco . ajustable
rficie dura
VALORACION DE C =|I| relajado soporte o daiinda en €1
reposabraros
muy
separados
pASO 4 s ] GRUPO D
’ L RESPALDO
Respaldo
SELECCIONE EL ¥ Grupo D 1 2 +1
No
Respaldo ajustable
VALORACIONDED =
Mesa trabaoj
v

VALORACION R2 [VALORACION C+VALORACION D)

BUSCAR EN TABLA 1 4, 5

e DURACION DE LA TAREA
PASOS.
TIEMPO
SELECCIONE EL YALOR: valor
1. Si permanece sentado <1 hora/dia o <30 minutos ininterrumpidamente -1
2. Si se permanece entre 1y 4 horas al dia o entre 30 minutos y 1 hora seguida 0
3. Si permanece sentado =4 horas/dia o mas de una 1hora ininterrumpidamente
VALORACION DE DURACION = 0
i
» » » ‘
e MONITOR
USO DE MONITOR MONITOR Y PERIFERICOS
SELECCIONE EL VALOR: Grupo B1 1 2 +
. [
Monitor bajo MOMO(:RO Monitor | Documentos | ¢ oo girado Refieosen
P lejos el monitor
Uso
del --«-L i
Monitor ?
|
Duracién 1 [ PUNTUACION MONITOR I
+
1. Si permanece sentado <1 hora/dia 0 <30 minutos ininterrumpidamente -1
VALORACION DE MONITOR = 1 2. Si se permanece entre 1y 4 horas al dia o entre 30 minutos y 1 hora seguida 0
R3 3. Si permanece sentado >4 horas/dia 0 mas de una 1hora ininterrumpidamente 1




FASO 7. TELEFONO
USO DE TELEFONO — - — - —
Grupo B2 1 2 +2 +1
SELECCIONE EL VALOR: -
Teléfono Teléfono en
Uso muy glejado cuello y hombro -
Sin opcion de
del manos libres
Teléfono
Duracion | 4 | 0 | # | PUNTUACION TELEFONO |
+ -
1. Si permanece sentado <1 hora/dia 0 <30 minutos ininterrumpidamente -1
VALORACION DE TELEFONO = 0 2. Si se permanece entre 1y 4 horas al dia o entre 30 minutos y 1 hora seguida 0
R4 3. Si permanece sentado >4 horas/dia 0 mas de una 1hora ininterrumpidamente il

PERISFERICOS I (R5) =

BUSCAR EN TABLA 2 [Ra Y R3)
PASO 8. MOUSE
USO DE MOUSE GVUPD c1 1 2 42 +1
SELECCIONE EL WALC . . :
Raton en linea Wcm brazo Reton y teck e en piaze nos
con gl hombro lejos del o0 ciieremaes ratdn “ﬂ“delnl °m
Uso uerpo alturas, peaueiio del raton
del
Ratén
Duracion | 4 [ o | #1 | PUNTUACION RATON
+ C
1. Si permanece sentado <1 hora/dia o <30 minutos ininterrumpidamente =l
VALORACION DE MOUSE = 0 2. 3i se permanece entre 1y 4 horas al dia o entre 30 minutos y 1 hora seguida 0
R6 3. Si permanece sentado =4 horas/dia 0 mas de una Thora ininterrumpidamente 1
PASO 9. TECLADO
USO DETECLADO Grupo C2 —— ; — o E— '2 L ;'1' — - L
SELECCIONE EL YALDR: P e -
Mufiecss Mufiecas Muiiecas Teciadomuyaho | Objetos por
Use rectas extendidas desviadas al encima de o
M escribir cabe:
del r:nl:;m o ajustable
Teclado »15° I !
Duracion | -1 0 +1 | PUNTUACION TECLADO
1. Si permanece sentado <1 hora/dia o <30 minutos ininterrumpidamente =il
VALORACION DE TECLADO = 3 2. Si se permanece entre 1y 4 horas al dia o entre 30 minutos y 1 hora seguida 0
R7 3. Si permanece sentado =4 horas/dia 0 mas de una 1hora ininterrumpidamente 1
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PERISFERICOS Il =
BUSCAR EN TABLA 3 (R8) [R6 Y R7)

(R8 Y R5)

Pueden mejorarse algunos elementos del puesto

Es necesaria la actuacion cuanto antes
Es necesaria la actuacion urgentemente

Tabla 1- Silla R

Tabla 2 -
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Tabla 3

Tabla 4 - Puntuacion GRUPO B
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Universidad de Costa Rica o
Centro de Investigacion en Ciencias Atomicas, Nucleares y i.h.‘E_H:-"!NLM
Maoleculares *

Warsicn 01
CRARIUNA- P - Cagna lde 2
" e och - Cartificade de Callbraciin o ———
240200
Codigo UCH-LMSL- 240201 Fecha de Calibracion 1902024
Mombra de k= Entidad CICANUM
Fezponsable Dr. Mano Cubero
Cedula 4000022145
TelafonolFax 2511 241p
Dhiraccion Civdad da ka Investigacon, UCH, Sabanilla, Montes de Oca

Coareo Blactronico

meitralogia cicanumgpucr.ac. o

Equipo a calibrar

Marca RaySale
Medelo Xz
Zaria 215010
Codigo Irtsano e
Condiciones do Referencia

Fuanie Radactiva

Cs137  M: 2B-64 510296

Elasctromairo PTW T10005.502302
Temperahma™C 21,50

Preizian AtmashencakPa 2B 19

Humedad Helativas 56,4

Chbes srvaciomnas

Bl usuario as responsable de mamener k trazabilidad del aguipo.

Los resultzdos da k& calibiacion se rafieren al momento y condiciones en gue se naalizamn ks medicones.

S al usuario desea conocer las medicdones dal equipo pusds solicitar ol registm.
Bl presanta cartificade de cafibracion es razable 2 patrones inmemacionales, los cuales utlizan las unidades ded
Siztema Imermacional (S

Pagnalde 2

Laboraiorio de Merologia de Radlacionas |lontzarios Cledad de la Investgacian, Universidad de Costz Rica, Sabanilz da Mon-
bees: die Chea, Apartado 11S001-20E0. Tel 511 2424 1 2511 2418, corred aksciranico: referancia.cloaram@ucr ac.or
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Cantro dnlnu‘nﬂig_a.nil:i-n en Ciencias Atdmicas, Nucleares y Moleculares

Certificado de Calibracion

CIC ANUM--PC-LMRI-03-R-01

Resultados
Fusnts Tasa de H*[10] | Indicacion dela | Ul de la Camara Mk Uexp
Radiactiva i{mSw’hj Camaral (m3w'h] I imSwih} [adi] (adi] [
C= 137 16E 0,547 0,007 1,06 10 6,5

Motas Aclaratonas

B instrumento fus posicionado an un campo da radiacion conoddo. Los valoras medidos fuaron comparades con
lo= valores de raferanca dal CICAMUM, gue zon trazables por @l sistema dosimétricn del CICANLUM, conforme al
procedimisnts CICANURM-I-E-LMRI-10 basado en &l reports N 16 Safety Reports Senes del IASA “Calibration of
Radiation Protaction Monitoeing Instrumsams”.

La estimarion de ka incertdumbese axpandida =a chtuve multiplicande [z incartidumibre estandar combinada por al
factar de cobartwa k=2 gue corresponde para una distriouciaon normal 2 una confianza del 55 Y. La estimacion
da la incertidumbee estandar combinada za realizd conforma 2 la Guia BIPMIS0 para & Exprasion da 2 Incarti-
dumkbse en las Madiciones @ inchrya la incertidumbes da patrones y ded matodo da calbracion.

Bl proceso de calibracion se realiza an la= instzliacionas del CICANUM. El resubzdo de calbvarion as valido dnica-
ments para al equipa declarads en aste documanto y &= resparsabilidad del usuario su comecta intarpretacion.

Bl usuario as responsaible ded uso y cuidado da gue se 0 & este instrumenta.

Resolucicn y Licenciz por parta del Ministario de Salud: DES-UGER-CR-112.2007-5

Fecha da Recapcion
Fecha da Emision

1Jarz0a4
ZTIAIZ024

Cadigo UCR-LMEI- 2403C1

CERARDD ANTONID HOOUERA YEQA [FIRMA)
PERECHA FIEICA, CPF-Oi-1288-0421
Fecha declarady: 220600M 10015524 m

‘g fagusts b s & vaBacian o AOCLITEeS
M. 5. Gerarda Moguara Viega

LMARI-CRCARLUM
Urivarsidad de Costa Rica
Paginz 2 de 2

Lalsoratorio de Metrologia de Radlaciones |lonlzamias, Cludad de la Investigackan, Univarsidad de Costa Rica, Saoanila da Mon-
fos do Cca, Apartado 11500-2060. Tael: 2511 2424 § 3511 2418, cores elachdnico: refarencla. cicanumguor e cr
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