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RESUMEN

El presente proyecto se desarrolld en la Unidad Estratégica de Negocios de
Agregados de la Constructora MECO en los Quebradores de Guapiles. La investigacion
se realiz6 en las areas del taller de mantenimiento y trituracién primaria y secundaria de
piedras, donde los trabajadores de la jornada diurna estan expuestos a estrés térmico. En
estas areas laboran un maximo de quince trabajadores.

Las molestias expresadas por los empleados acerca de las condiciones
termohigrométricas presentes en sus areas de trabajo se han mantenido constantes
durante varios afios y han generado el incumplimiento del personal en cuanto a las
normas de seguridad de la empresa, debido a la sensaciébn de sofocacion que
experimentan. De igual manera, el rendimiento laboral se ve afectado cuando la
temperatura ambiental aumenta y el cansancio empieza a notarse en los trabajadores.

Los principales factores de riesgo de la exposicion ocupacional a calor en estas
areas de trabajo son las condiciones climaticas propias de la Zona Atlantica (clima tropical
lluvioso), la carga postural y la tasa metabdlica del trabajador al realizar sus tareas.

La metodologia utiliz6 herramientas de investigacibn como la encuesta y la
entrevista para la obtencién de informacion. Ademés, se emplearon instrumentos de
lectura directa como balanzas, cronémetros, oximetros, medidores TGBH y anemémetros.
Los datos obtenidos fueron analizados e interpretados mediante la utilizacion de métodos,
normas internacionales y programas para evaluar la exposicién laboral a calor.

El personal presentd sintomas de exposicibn a estrés térmico tales como
cansancio y dolor muscular, los cuales pueden ser influenciados por la deshidratacion y
aumento de la temperatura corporal interna. Los indices de exposicién a calor evaluados
en las mediciones efectuadas mostraron que en las areas de trabajo existe estrés térmico
y alto nivel de peligrosidad para el personal.

Por lo tanto, se debe implementar el Programa de Control de la Exposicion Laboral
a calor en las labores de trituracion de piedra para la intervencién de las variables
termohigrométricas que afectan el equilibro térmico de los trabajadores. Este programa
incluye controles ingenieriles y administrativos con el propdsito de minimizar el estrés
térmico y evitar efectos adversos en la salud de los trabajadores.

Palabras clave: Programa de control, exposicion laboral, calor, estrés térmico,

condiciones termohigrométricas.
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ABSTRACT

This project was developed in the Strategic Business Unit of Aggregates of
Constructora MECO, specifically in the crushing plants in Guapiles. The research was
carried out in the maintenance workshop and in the primary and secondary stone crushing
areas, where daytime workers are exposed to thermal stress. There is a maximum of
fifteen workers in these areas.

The discomfort expressed by the workers regarding the thermo-hygrometric
conditions present in their work areas have remained constant for several years, and have
resulted in employees’ failure to comply with the company's safety regulations due to the
feelings of suffocation experienced. Similarly, the work performance is affected when the
environmental temperature increases and workers start showing symptoms of fatigue.

The main risk factors of occupational exposure to heat in these work areas are the
climatic conditions of the Atlantic Zone (tropical rainy climate), the postural load, and the
metabolic rate of the worker when performing his tasks.

The methodology used in this paper includes data collection instruments such as
surveys and interviews, in addition to direct-reading measurement tools such as weighing
scales, stopwatches, oximeters, TGBH meter and anemometers. The data obtained was
analyzed and interpreted using methods, international standards and programs to evaluate
occupational exposure to heat.

The staff exhibited symptoms of exposure to thermal stress, such as fatigue and
muscle pain, which may be influenced by dehydration and increased internal body
temperature.

The measured heat exposure rates showed that there is thermal stress in the work
areas and high level of danger for the personnel.

Therefore, it's necessary to implement the Occupational Exposure to Heat Control
Program in the intervention of thermo-hygrometric variables that affect the thermal
equilibrium of the workers in the stone crushing plants. This program includes engineering
and administrative controls that aim to minimize thermal stress and avoid adverse effects
on workers' health.

Key words: Control program, occupational exposure, thermal stress, heat, thermo-

hygrometric conditions.
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|. INTRODUCCION

A. ldentificacion de la empresa

Constructora Meco esté constituida por Unidades Estratégicas de Negocios UEN y
Unidades Estratégicas de Servicio UES. La UEN estan compuestas por Proyectos de
Construccion (publicos y privados), Agregados (trituracion de minerales y venta), Asfaltos
y Concretos. La UES estdn compuestas por Maquinaria, Bodegas y Administracion.

Las oficinas centrales se encuentran ubicadas en la Uruca y la operacién logistica
se encuentra localizada en Pozos de Santa Ana, ambas en la provincia de San José.

Hoy en dia, la planilla de MECO Costa Rica cuenta con aproximadamente 1400

colaboradores distribuidos en todo el territorio nacional.

1. Vision

Corporacion multinacional con las mejores practicas de clase mundial.

2. Mision
Construimos, gestionamos y disefiamos infraestructura para el progreso y

bienestar humano; con pasion, servicio y calidad.

3. Antecedentes

El fundador, Angel Américo Cerdas, a quien sus amigos llamaban Meco, comenzo
un pequefio negocio de extraccion y comercializacion de arenas del Rio Taras en
Cartago, su ciudad natal en Costa Rica. También operaba un pequefio quebrador y
alquilaba equipo a los proyectos hidroeléctricos del Instituto Costarricense de Electricidad,
en los rios Macho y Cachi. Pronto la pasion por el trabajo de este emprendedor dio sus
frutos y la empresa comenzé a crecer aceleradamente en su pais. En diciembre de 1977,
en asociacion con su hijo Carlos, fund6 una nueva empresa: Constructora Meco S.A.

Durante los afios ochenta la empresa se dedicO principalmente al alquiler de
equipo y movimientos de tierra en diferentes zonas de Costa Rica. Los primeros proyectos
ejecutados fueron la Ladrillera Industrial Agua Caliente, en Cartago; la Estacion de la
“Voice of America”, en La Marina de San Carlos, provincia de Alajuela; y varios proyectos
de lastrado.

La Constructora Meco se expandid hacia otros segmentos de mercado en 1984 y

ejecuto los primeros proyectos de gran envergadura, entre los que destacan la presa de
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enrocamiento del Proyecto Sandillal del I.C.E y el canal principal de riego del SENARA;
actividades que aun se concentraban a nivel de Costa Rica. Fue en 1986, diez afos
después de su fundacién, que con gran ilusion obtuvo su primer gran contrato de
carreteras, la via Frailes-Tarbaca, y, cuatro afios después, el asfaltado de la carretera
Atenas—San Mateo en las provincias de San José y Alajuela respectivamente.

El afo siguiente seria de gran importancia para el futuro de la compafiia, ya que
vendria a marcar la ruta a seguir en los afios consecuentes. Es en ese momento cuando
Carlos Cerdas, a la edad de 30 afios, asume el control de la empresa. Hoy en dia este
pionero de la construccién nacional se encuentra al mando de la compafiia en el mismo
puesto que 26 afios atras ocupd con gran esperanza.

Figura 1.1. Historia Meco

HISTORIA
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Fuente: Constructora Meco (2016).

Constructora Meco tomé la decision trascendental de competir en los mercados
internacionales en el afio de 1993. Esta decisidn generaba gran expectativa, sin embargo,
el deseo de proyeccién y crecimiento fuera de las fronteras de Costa Rica determiné lo
gue hace 20 afios parecia una idea sumamente arriesgada; hoy, esta idea es fuente de
muchos de los éxitos que diferencian a Meco de otras constructoras del pais.

A la fecha se han ejecutado exitosamente proyectos de diversos tamafos y
caracteristicas en toda Centroamérica: Nicaragua, Honduras, Belice, Guatemala, El
Salvador, Panama4; y una vez mas se proyecta el crecimiento expandiendo el alcance de
los proyectos hacia América del Sur.

Por todo esto y mas, se puede decir con gran seguridad que Constructora Meco es

la empresa regional lider en Centroamérica.
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4. Ubicacion geogréfica

La division de Agregados se dedica a la extraccion a cielo abierto de tajo de rocas
y de piedras en rios, que se ubican en Cafas, Nicoya, Liberia, San Carlos, Atenas,
Ciruelas, Santa Ana, Quepos, Guapiles y cerca de la frontera con Panama.

El Quebrador de Guépiles se ubica en la Marina de Pococi entre los rios Chirripd y

el Toro Amarillo.

Figura 1.2. Ubicacion del Quebrador de Guépiles

\o

Fuente: Google Maps (2016)

En este lugar se encuentran los procesos de extraccion, trituracion, acarreo,

despacho, administracion, talleres y mantenimiento.
5. Niamero de empleados

La fuerza laboral del Quebrador de Guépiles cuenta con 46 empleados: 2 mujeres
y 44 hombres.

6. Organizacion



La siguiente figura describe el organigrama del Quebrador de Guapiles:

Figura 1.3. Organigrama de agregados
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V.
Gerencia AGG
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Jefe Administrativo Jefe Reglonal
Operaciones
p S’
N
Asistente
S
e Jefede Jefe Operativo Jefe Operativo Jefe Operativo
Gestion Minera Sys0 Mantenimiento Pacifico Atldntico
p S’ p p p p
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Fuente: Constructora Meco (2016).

7. Tipos de producto

Los principales productos son materiales minerales en diferentes presentaciones

segun las necesidades de los clientes, estos son:

¢ base granular,

e subbase granular,
e arena,

o lastre,

e piedra quintilla,

e piedra cuartilla,

e piedra tercera,

e piedra gavion,

e piedra huevillo.

Figura 1.4. Patio de Almacenamiento de Materiales
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8. Mercado
El principal cliente del Quebrador de Guapiles son las divisiones de Concretos y
Asfaltos que consumen el 90% de la produccion. El resto de la produccion se distribuye

entre los Proyectos Meco y clientes externos locales. El mercado es 100% nacional.

9. Proceso productivo
El Quebrador de Guépiles tiene un proceso lineal de produccién que se divide

facilmente en la siguiente figura:



Figura 1.5. Macro proceso de agregados

aterial mineral del o

Exevaicez exyaen

Cimatena extnndo =4 rarsportado #n una

vagorets articuloda

Se depisila el maten
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una dimenrsidn me

Enung onita, @ wepara B arena y/o materia
© ado con la pledea triturada

o continas en ivpactazones do roo
oS QU % teranco y

matesial tamafos med

FI material se apda o0 monnicuio: sog

ol o de matoris

Fuente: Constructora Meco (2016).
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B. Delimitacion del problema

El personal que labora en el area de trituracion y mantenimiento del Quebrador
Guapiles ha manifestado abiertamente su molestia por las condiciones de trabajo
asociadas a las temperaturas entre los 29 °C y 35 °C con valores de 60% a 95% de
humedad relativa, que se generan en el proceso de la jornada diurna, segun los datos del
Departamento de Salud Ocupacional de la empresa.

A partir del afio 2015, rige en Costa Rica el Decreto N°39147 Reglamento para la
Prevencién y Proteccion de las Personas Trabajadoras Expuestas a Estrés Térmico, el
cual indica que se debe evaluar el estrés térmico en los centros de trabajo, proteger al
trabajador de los efectos directos a la exposicion solar e implementar medidas de control
y de prevencion en los planes de salud ocupacional del centro de trabajo (Ministerio de
Salud, 2015).

C. Justificacion

Las condiciones climaticas en Costa Rica provocaban variables notables entre el
frio y el calor que se genera durante el dia. Hay dos estaciones muy marcadas durante el
afio que inciden en los cambios del clima: la estacién seca y la estacion humeda. Ademas
del estado climatico, el ambiente laboral de algunas empresas expone al trabajador a
condiciones de calor que afecta su confort, su desempenfio y su salud (Kjellstrom, 2009).

El articulo “Estrés térmico laboral, salud y productividad” se menciona que el
cambio climatico mundial en ambientes laborales calurosos y con una alta carga de
trabajo influye negativamente en el rendimiento laboral. Por lo tanto, debe existir la
necesaria implementacion de controles sobre la transmision del calor hacia el trabajador,
especialmente dentro de los lugares de trabajo cerrados (Kjellstrom, 2009).

Un estudio de exposicion ocupacional a calor indica que existe una relacion directa
entre una alta temperatura ambiental de trabajo y la baja productividad laboral, el aumento
del error humano y la mala calidad del producto manufacturado (Campos & Montoya,
2011).

Actualmente, existe gran malestar o disconformidad entre la poblacién laboral
debido al calor existente en el area de trituracion y talleres del Quebrador de Guapiles, por
lo cual resulta un elemento importante a considerar para la realizacion del estudio. Todos
los trabajadores han manifestado dolor de cabeza, picazén, cansancio, incomodidad e

irritabilidad cuando laboran en estas areas (ver apéndice 1). De igual manera, los
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trabajadores muestran una gran resistencia a usar el equipo de proteccion personal al
sentirse sofocados. La empresa no cuenta con un programa de rehidratacion ni
descansos durante el proceso escrito y planificado.

Los principales signos y sintomas de estar expuesto a ambientes calientes son
sudoracion excesiva, enrojecimiento de la piel, debilidad muscular, cefaleas, nauseas y
espasmos musculares (Plog, 2001). También se presentan aumento de la temperatura
interna, la frecuencia cardiaca y la presién arterial en las personas (Trantee, 2004). En la
entrevista aplicada a los trabajadores se identifican muchos de los signos y sintomas que
se mencionan en la revision de la literatura, pero que difieren segun el estado fisico del
trabajador, la tarea realizada y la ubicacion del puesto de trabajo donde se encuentra la
persona.

El departamento médico de la empresa tiene identificado los siguientes problemas
de salud asociados a la exposicion de calor: edema, calambres, y agotamiento. Ademas,
se determiné que los trabajadores han padecido de inflamacién de la piel, sed, calambres
y cansancio severo.

Los trabajadores expuestos a actividades fisicas fuertes y a la radiacion directa del
sol estan en riesgo de padecer la enfermedad renal crénica, la cual fue investigada por un
grupo de epidemidlogos de la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS). Uno de los
principales motivos para realizar esta investigacion fue la mortalidad del 36% de las
personas enfermas en la provincia de Guanacaste (Rodriguez, 2015). Dentro de las
estrategias de prevencién de la enfermedad, la CCSS realiz6 una campafia de
sensibilizacién de las partes interesadas, en la que se destacé la importancia de
hidratarse frecuentemente con agua y frescos naturales, asi como evitar la sobrexposicion
solar y no automedicarse (Recio, 2016).

La maquinaria y equipos utilizados en el proceso sufren calentamiento debido a la
friccion de sus componentes y la radiacién solar; estos factores son una variable a
considerar en la determinacién de la carga de trabajo.

Los trabajos a la intemperie comunes en la trituracién son la limpieza de material
acumulado en las entradas o salidas de los conveyors, la supervision de suciedad dentro
del material, la revision de la calidad y los atascos en las maquinas, la soldadura y la
reparacion, el cambio de mallas en las cribas, entre otras tareas. Los trabajadores
realizan muchos movimientos repetitivos y permanecen de pie durante la ejecucion de las
tareas. Estos factores se relacionan directamente con la carga de trabajo.

En el afio 2015 se public6 el Reglamento para la Prevencién y Proteccion de las
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Personas Trabajadoras Expuestas a Estrés Térmico por Calor en los Centros de Trabajo
(Decreto N° 39147-S-TSS), el cual es de acatamiento obligatorio e indica que se debe
proteger al trabajador mediante la hidratacion, el descanso, la sombra y la proteccion a la
radiacion solar. Adicionalmente, se publica el Decreto N°39589-S Norma de Hidratacion
de las Personas Expuestas a Estrés térmico en Actividades Fisicas de Tipo Laboral de
Riesgo IV, el cual establece normas para garantizar el consumo de bebidas isotdnicas.

Es de gran importancia realizar un estudio para evaluar la exposicion laboral a
calor, ya que se busca generar controles ingenieriles y administrativos que eviten la
ocurrencia de enfermedades y accidentes, aumenten el confort térmico, incrementen el
rendimiento laboral y la calidad del producto. Ademas, dichos controles facilitarian el
cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa de modo que pueda seguir
mejorando continuamente para elaborar y comercializar productos de calidad para sus
clientes.

Por lo tanto, la importancia de este estudio consiste en disminuir la exposiciéon a,
aumentar la productividad y calidad, generar confort en el area de trabajo y evitar dafios a
la salud por factores asociados al calor y la carga de trabajo; asi como contribuir al
cumplimiento legal de las normas de salud.

D. Objetivos
1. Objetivo general
¢ Disefiar un programa de control de la exposicién a calor en las labores en
la trituracion de piedra de rio en el Quebrador Meco en Guapiles.
2. Objetivos especificos
¢ Identificar los principales factores relacionados con la exposicién a calor
durante la exposicion laboral.
e Evaluar la exposicion a condiciones termohigrométricas por calor en las
areas de taller, patios y cribas de trituracion.
¢ Disefiar alternativas de control administrativo e ingenieril para el

mejoramiento de las condiciones de trabajo.

E. Alcances y limitaciones
1. Alcances

El estudio pretende mejorar las condiciones de trabajo en las &reas de trituracion
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mediante la valoracion de las condiciones termohigrométricas y los factores de riesgos
asociados para proponer controles administrativos e ingenieriles.

Las labores a evaluar que afectan la exposicion laboral a calor son las de
mantenimiento, supervision y produccion.

La implementacién de las alternativas de solucion por parte de la empresa
permitira mejorar las condiciones de trabajo y el desempefio laboral.

2. Limitaciones
Existen dias en los que llueve mucho y el cielo permanece nublado, de modo que
las mediciones podrian no reflejar las condiciones de calor mas criticas presentes en la

mayoria de las jornadas.
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IIl. MARCO TEORICO

La industria minera a cielo abierto en Costa Rica enfoca sus operaciones en la
extraccion de materiales de arrastre en rios o en la extraccioén de tajo en las montafas.
Usualmente, este tipo de operacion se realiza en lugares calientes.

El buen funcionamiento de la maquinaria para la trituraciéon de material requiere
que el personal permanezca a la intemperie mientras realiza varias tareas. Esta situacion
provoca que los trabajadores estén expuestos a condiciones climaticas adversas, como el
calor. De igual manera, la carga de trabajo es muy alta y requiere de un gran esfuerzo
fisico y mental por parte de los trabajadores. Otros factores de riesgo son el intercambio
de calor entre las maquinas y el trabajador, el tipo de infraestructura y los aspectos
individuales del ser humano (Stellman, 2001).

Los sistemas de trabajo pueden caracterizarse por el contenido de las tareas que
se realizan, las condiciones laborales internas y externas, las actividades y otras
acciones. Existe una relacion entre el estrés de las personas y las caracterizaciones del
trabajo, por lo cual es motivo de estudio. Los efectos del estrés en el ser humano afectan
el rendimiento y la calidad de vida del trabajador (Bischoff, 2008).

El estrés térmico se relaciona con un bajo rendimiento laboral en ambientes
calurosos de trabajo, y con una alta carga de trabajo (Kjellstrom, 2009). De igual manera,
el calor puede vincularse con la depresion y la ansiedad (Glendon, 2006). En un estudio
efectuado en hornos de secado de partes de automdviles, se determina que las
condiciones laborales expuestas a calor tienen relacién con el aumento del error humano,
la baja productividad y la mala calidad del producto elaborado (Campos & Montoya, 2011)

Las operaciones mineras tienen factores en comun como la carga de trabajo, un
ambiente laboral caluroso por condiciones climaticas y de proceso quimico, y una
atmasfera contaminada (Tranter, 2004).

Las consecuencias de la exposicion a calor se pueden dividir, segun el efecto, en
directos e indirectos. Las consecuencias directas en las personas son las quemaduras,
golpes de calor, insolacion, entre otros. Las indirectas son las molestias y la incomodidad
(discomfort) de los trabajadores expuestos (Gallant, 2008).

Un grupo de epidemitlogos de la Caja Costarricense del Seguro Social realizé un
estudio sobre la enfermedad renal cronica en trabajadores agricolas expuestos a la
radiacion solar directa, en el cual se encontré que existe una relacion entre el trabajo en

ambientes con altas temperaturas y el consumo de analgésicos y antiinflamatorios, que
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incide en la ocurrencia de la enfermedad. El riesgo de padecer la enfermedad renal
cronica (ERC) aumenta hasta cinco veces cuando los trabajadores realizan actividades
fisicas muy pesadas durante 10 afios y estan expuestos directamente al sol durante las
horas de més alta temperatura. Esta afectacion ocurre por los efectos de la deshidratacion
en el cuerpo de las personas (Rodriguez, 2015). El género mas afectado es el masculino,
donde ocho de cada diez enfermos padecen ERC y estadn el periodo de edad mas
productivo, lo cual impacta al sector social (Avalos, 2017).

El ser humano tiene la capacidad de intercambiar calor con el ambiente y
mantener un equilibrio; a esto se le llama homeotermia (Koren, 2004). EI hombre tiene
una temperatura interna de 37 °C +1.

La siguiente ecuacion explica el equilibrio térmico del ser humano con su
metabolismo y el ambiente circulante: W= M+C+R-E (Stellman, 2001).

W= Calor del Cuerpo.

M= Metabolismo (consumo energético; se determina por la actividad realizada,

0 carga de trabajo, y el metabolismo basal individual de la persona).

C= Conveccion (cuando esta en contacto con aire caliente).

R= Radiacion (calor recibido en el cuerpo por medio de energia de ondas

electromagnéticas).

E= Evaporacion (el cuerpo traspasa calor al sudor para que este se evapore al

ambiente).

El intercambio calérico del cuerpo humano con el entorno esta limitado por
factores ambientales y personales (Abarca, 2012). El ambiente influye en ese intercambio
por medio de la temperatura del aire, la humedad relativa del aire, la velocidad del aire y
la temperatura radiante media. Los factores que intervienen por parte del individuo son la
carga metabdlica y el aislamiento térmico de la vestimenta (Stranks, 2006).

La regulacion térmica a nivel corporal en ambientes calurosos ocurre
principalmente a través de la vasodilatacion periférica y la sudoraciéon (Plog, 2012). La
termdlisis se refiere al mecanismo corporal que, en presencia de calor, aumenta el flujo
sanguineo y la sudoracion (Tillman, 2007).

La tensién térmica en un organismo se da cuando los mecanismos
termorreguladores no pueden equilibrarse con el ambiente, lo cual incrementa la
temperatura interna del cuerpo (Spellman, 2006). También existen limitaciones en la
transferencia de calor en las personas debido a la edad, sexo, la aclimatacion, el peso, las

dimensiones corporales, la capacidad de sustituir los fluidos corporales y la etnia. Existe
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otras limitaciones para la pérdida corporal de calor, por ejemplo, una elevada humedad
ambiental, el uso de vestimenta gruesa o impermeable y la capacidad individual para
sudar (Stellman, 2001).

Un entorno caliente provoca en las personas signos y sintomas tales como
sudoracion excesiva, enrojecimiento de la piel, debilidad muscular, cefaleas, nauseas y
espasmos musculares (Gustin, 2008). Del mismo modo, hay un aumento de la frecuencia
cardiaca y la presion arterial (Tranter, 2004). Existen factores no térmicos que aumentan
la frecuencia cardiaca como una posicion erguida, la carga de trabajo, la deshidratacion y
el uso del respirador personal (Hagan et al., 2001). El uso del respirador personal en
lugares con atmésferas contaminadas y ambientes calurosos produce un gran malestar
en los trabajadores.

Los principales problemas de salud asociados al calor son los golpes de calor,
sincope de calor, calambres, sarpullidos, fatiga y desmayos (Bhagwati, 2006). El golpe de
calor puede provocar la muerte, como se mencioné anteriormente (Gardiner & Harrington,
2005).

El andlisis de las tareas y de los procesos productivos son muy importantes para el
estudio del calor en el trabajo, de la misma manera que lo son las mediciones de la
temperatura del aire, temperatura radiante media, la humedad relativa y la velocidad del
aire (Ridley & Channing, 2008).

Un método de muestreo de exposicién a calor es el indice de TGBH segun la
norma ISO 7243, el cual puede aplicarse a un ambiente de industria o de construccion, y
permite hacer una evaluacion expedita de un ambiente caluroso en el que esta un
individuo presente. Se requiere establecer los factores ambientales de temperatura,
radiacion, velocidad del viento y la humedad (Mondelo et al., 1999). El resultado de esa
medicion se debe corregir con base en el tiempo de exposicidn, y este dato se compara
con un valor de limite de exposicion ocupacional propuesto por un organismo
internacional acreditado en la materia (ACGIH, 2015).

Para una evaluacion que integre los factores ambientales e individuales del
trabajador existe el método de Fanger. Este método requiere conocer la carga metabdlica,
el tipo de vestimenta, la velocidad del aire, la temperatura radiante, la humedad relativa y
la temperatura de aire. La norma ISO 7730 acoge este método y ofrece un porcentaje de
personas insatisfechas con las condiciones del ambiente térmico en que se desarrolla la
actividad. Si los resultados de aplicar el método de Fanger superan el 10% de los

insatisfechos, se deberian intervenir todas las variables de las condiciones



25

termohigrométricas para ajustar a una situacion de confort (Mondelo et al., 1999).

El indice de sudoracion requerida ISO 7933 establece los intervalos de sudoracion
que requiere una persona para estar en equilibrio térmico (Mondelo et al., 1999). De igual
manera, el indice hace una comparacion entre la sudoracion, la humedad de la piel y la
evaporacion del sudor requerido para la actividad, ademas de establecer si es aceptable y
fisiolégicamente posible para la persona (Campos & Montoya, 2011).

Se debe estimar la carga metabolica para evaluar el confort y el estrés térmico. En
la ISO 8996 se establecen cuatros niveles de estimacién: 1. tanteo, 2. observacion, 3. la
frecuencia cardiaca, 4. actuacion experta (Nogadera & Luna, 1999). El metabolismo forma
parte de la ecuacion de equilibro térmico.

La vestimenta es también un factor a evaluar en los puestos de trabajo expuestos
a calor. En la norma ISO 7730 e ISO 9920 se establece una serie de métodos para la
estimaciéon del aislamiento térmico (Nogadera & Luna, 1999). El tipo de vestido o ropa
ocasiona una resistencia a la evaporacion de la piel y crea un microclima alrededor de la
persona (McKeown, 2008).

Anteriormente, se mencioné que la carga de trabajo y las posturas erguidas
influyen en la exposicién a calor, ya que estan relacionadas con el aumento de la
temperatura interna corporal (Growl et al., 2007). La evaluacion de las tareas, posturas,
cargas y tiempo de duracién de la actividad permite realizar controles para disminuir los
factores de exposicion (Lehto & Buck, 2008). Un método de andlisis postural es el REBA,
el cual permite identificar puestos con condiciones de trabajo inadecuadas (Nogadera,
2001). El redisefio del puesto de trabajo y la implementacion de controles administrativos
pueden reducir significativamente la carga postural y, a su vez, el metabolismo del
trabajador (Kroemer et al., 2010). De la misma manera, evitar posturas incomodas
disminuye el ritmo cardiaco de la persona (Karwowski, 2001).

Los controles administrativos e ingenieriles sobre la exposiciébn a calor deben
enfocarse primero en la fuente, luego en el medio y finalmente en el receptor (Brauer,
2006). Las acciones que pueden efectuarse en las fuentes generadoras de calor son el
apantallamiento o la colocacién de sistemas de extraccion de aire caliente; las
intervenciones utilizadas sobre el medio son los sistemas de ventiladores o de aire
acondicionado (Burroughs & Hansen, 2008); y la actuacion sobre la persona puede ser la
utilizacion de ropa que permita la evaporacion, el mejoramiento de las posturas, bajar la
carga metabdlica, la vigilancia médica (Roughton, 2003), la rotacion del puesto y la

disminucion del tiempo en las tareas laborales, entre otros (Kearney, 2008).
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La ventilacion es uno de los controles mas usados para mantener la calidad
ambiental interior de los lugares de trabajo (Godish, 2014). La ventilacibn mecanica
industrial imita las corrientes naturales, ya que tiene el propésito de mover grandes masas
de aire en los espacios laborales para que el gas caliente ascienda y permita un
enfriamiento del trabajador. Los disefios de sistemas de ventilacion utilizan normas y
principios por organismos internacionales como la ACGIH, ASHRAE, ANSI y OSHA
(ACGIH, 2004).

El establecimiento de un programa de higiene industrial, la vigilancia médica, el
monitoreo de las condiciones de trabajo y el colocar un sistema de ventilacion pueden
disminuir la ocurrencia de riesgos a la salud y mejorar la productividad de los
trabajadores.

Los elementos de un programa de control de la exposicion incluyen una politica de
empresa (OSHA, 2003), los encargados de implementarlo, las responsabilidades, las
medidas de control (Campos y Montoya, 2011), la capacitacion al personal y su registro, y

la medicion de los resultados (Abarca, 2012).
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[Il. METODOLOGIA

A. Tipo de estudios

El presente proyecto de graduacion es un estudio aplicado y exploratorio en el cual
se analizan las condiciones de trabajo y ambiente en el area de trituracion, por medio de
metodologias de evaluacibn de condiciones termohigrométricas e instrumentacion
calibrada y certificada.

Los factores de riesgos se evaluaron mediante métodos de valoracion de la
exposicion ocupacional a calor, con el propésito de brindar mejoras en el proceso de

trabajo.

B. Fuentes de informacioén

Cuadro 3.1. Fuentes de informacién utilizadas

Fuentes

< EINEYES
Secundarias
Terciarias

Entrevistas con el médico de la empresa, trabajador y supervisor de produccion.

Libros:
e 2015 TLV’s and BEL’s ACGIH
¢ Accident prevention manual for business & industry: administration & programs.

¢ Air contaminants, ventilation, and industrial hygiene economics: the practitioner's toolbox
and desktop handbook

e Air quality

e Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo

¢ Engineering physiology bases of human factors engineering/ergonomics

e Ergonomia 2: confort y estrés térmico

e Ergonomics made easy: a checklist approach

e Exposure analysis

e Fundamentals of industrial hygiene

e Human factors methods for improving performance in the process industries

¢ Human safety and risk management

¢ lllustrated dictionary and resource directory of environmental and occupational health

¢ Industrial hygiene simplified: a guide to anticipation, recognition, evaluation and control of
workplace hazards

¢ Industrial ventilation: a manual of recommended practice. American conference of
governmental industrial hygienists

¢ International encyclopedia of ergonomics and human factors
¢ Introduction to human factors and ergonomics for engineers
e Managing indoor air quality.
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e Managing safety: a guide for executive

e Occupational hygiene

e Occupational hygiene and risk management

o Office ergonomics: practical applications.

e OSHA 2002 Recordkeeping simplified

e Principles of occupational health and hygiene: an introduction
e Risks in modern society

e Safety and health for engineers

o Safety at work

e Safety management: a guide for facility managers

o The facility manager’s guide to environmental health and safety
e The manager’s guide to health and safety at work

Normas ISO

e ISO 7730:2006 Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion
del bienestar térmico mediante el célculo de los indices PMV y PPD y los criterios de
bienestar térmico local

e |SO 7933:2005 Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e interpretacion
del estrés térmico mediante el calculo de la sobrecarga térmica estimada

e ISO 9920: 2009 Ergonomia del ambiente térmico. Estimacion del aislamiento térmico y de
la resistencia a la evaporacion de un conjunto de ropa

X e Normas de Técnicas de Prevencion

e NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA (Rapid
Entire Body Assessment)

o NTP 323: Determinacion del metabolismo energético
¢ Recomendaciones y criterios de NIOSH y OSHA

o Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot
Environments NIOSH

e 2015 TLV’s and BEL’s ACGIH

Articulos Cientificos

¢ Workplace Heat Stress, Health and Productivity — An Increasing Challenge for Low and
Middle-Income Countries during Climate Change

Tesis y Proyectos de Graduacion

X ¢ Programa para el control de la exposicion ocupacional a calor en la lavanderia del
Hospital Dr. Enrique Baltodano Bricefio

e Propuestas de un sistema técnico y administrativo para el control de la exposicion a las
condiciones termohigrométricas presentes en el area de hornos exotérmicos de la
empresa Hutchings Automotive Products

Paginas Web:
¢ Instituto Nacional de Seguridad e Higiene de Espafia (www.insht.es).
X e Administracion de la Seguridad y Salud Ocupacional Estados Unidos (www.osha.gov/).

¢ Instituto Nacional de la Seguridad y Salud Ocupacional Estados Unidos
(http://www.cdc.gov/niosh/).

¢ Consejo de Salud Ocupacional Costa Rica (http://www.cso.go.cr/).

C. Poblacién y muestra
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Para la identificacion de los factores relacionados a la exposicién laboral a calor,
se trabajo con toda la poblacién de la jornada diurna: diez trabajadores de género
masculino de entre 20 y 40 afios.

Para establecer la muestra representativa, se utilizd un estudio previo de ambiente
térmico que el departamento de salud ocupacional habia realizado en julio del 2016.

En el cuadro 3.2 se indican las mediciones del indice de TGBH durante dias

diferentes en tres aéreas del Quebrador.

Cuadro 3.2. Mediciones previas de TGBH realizadas en tres areas de trituracién

Taller Patios Criba

°C °C

1 26 jul 29,0 31,0 30,8
2 26 jul 29,3 31,2 31,1
3 26 jul 29,0 31,3 30,9
4 26 jul 29,4 30,9 30,7
5 26 jul 29,0 30,8 30,8
6 27 jul 29,2 31,1 31,2
7 27 jul 29,7 31,5 31,2
8 27 jul 29,8 31,0 31,7
9 27 jul 28,3 31,2 30,8
10 27 jul 28,3 31,3 31,2
11 28 jul 28,4 30,7 31,0
12 28 jul 29,0 30,8 30,5
13 28 jul 28,4 31,1 31,3
14 28 jul 28,6 31,8 32,0
15 28 jul 29,0 31,3 30,7
16 29 jul 29,2 30,9 30,6
17 29 jul 28,3 30,8 30,7
18 29 jul 28,3 31,1 31,4
19 29 jul 28,3 31,8 31,6
20 29 jul 28,7 31,0 31,5
Promedio 28,9 31,1 31,1
Desviaci6on Estandar 0,49 0,31 0,41
z 1,96 1,96 1,96

S 0,05 0,05 0,05

n 141 89 119

Fuente: Constructora Meco (2016).
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Con estos datos, se realizaron calculos estadisticos para estimar el tamafio de la
muestra representativa (ver apéndice 3).

El numero de mediciones requeridas por puesto de trabajo son los siguientes: para
taller, 141; en los patios de trituracion primaria, 89; y cerca de la criba secundaria de
trituracion secundaria, 119.

La estrategia de muestreo consistié en realizar mediciones puntuales cada quince
minutos en las areas evaluadas, de 9:00 a.m. a 4:00 p.m. Se midieron las condiciones
termohigrométricas durante dos dias debido a que hubo que descartar dias de medicidn
en los cuales las condiciones de lluvia se mantuvieron por mas de 4 horas. En resumen,
se hicieron 84 mediciones de condiciones termohigrométricas por cada area evaluada.

Por otro lado, la entrevista al médico y las encuestas a los trabajadores para
identificar los factores de exposicién laboral a calor se aplicaron a toda la poblacién
expuesta debido a su reducido tamario.

De la misma manera, la estimacién de la carga metabdlica de la actividad se
realizé a toda la poblacién, a partir del estudio de la tarea mas critica en las areas de
limpieza de conveyors (trituracion primaria), cambio de mallas (trituracién secundaria) y

soldadura de estructuras (taller).

D. Operacionalizacion de variables
OBJETIVO 1. Identificar los factores que pueden influir en la exposicién a calor

durante la exposicion laboral.

Cuadro 3.3. Operacionalizacién de variables para objetivo especifico 1

Variables | Conceptualizacion Indicadores Instrumentos/Método/Herramienta
Factores Aspectos y e Cantidad de fuentes de
relacionados | elementos que emision de calor e Encuesta higiénica
ala tienen un impacto e Duracién de la tarea e Acta de muestreo — carga postural
exposicic')n significativo en el e Factores de riesgo
laboral a aumento de la « Porcentaje de insatisfaccion | e Encuesta a los trabajadores
calor temperatura a calor por parte de los e Entrevista al médico de la
ambiental, personal trabajadores empresa
y del area de e Cantidad de sintomas y e indice de masa corporal
trabajo signos por exposicion a
calor
e Porcentaje de personal con
sobrepeso
e Grado de aislamiento de la e Encuesta higiénica
vestimenta e Estimacion del aislamiento térmico
(Clo) de la ropa (ISO 7730 e ISO 9920)
e Carga metabodlica de la e Método de la ISO 8996 para la
actividad estimacion de la carga metabdlica

(Kcal/h)
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OBJETIVO 2. Evaluar la exposicién a condiciones termohigrométricas por calor en

las areas de taller, patios y cribas de trituracion.

Cuadro 3.4. Operacionalizacién de variables para el objetivo especifico 2

Indicadores

VEUELIES Conceptualizacion

Son aquellos factores
que influyen en el
intercambio de calor del
ser humano y el entorno
Condiciones gue lo rodea. También
termohigrométricas | inciden las actividades
que realiza, las
condiciones ambientales
0 la vestimenta que
utiliza en sus labores.

Temperatura del

globo o radiante
(°C)

Temperatura
seca

(°C)

Temperatura del
bulbo hiumedo

(°C)

Humedad
relativa

(%)

Velocidad del
aire
(m/s)

indice TGBH —
ISO 7243

Instrumentos/Método/Herramienta

e indice de estrés térmico TGBH ISO
7243

e indice de sudoracién requerida 1ISO
7933

« indice de sobrecarga calérica

Carga
metabdlica de la
actividad en
funcién de la
frecuencia
cardiaca

(w/m?)

e Método de la estimacion de la carga
metabdlica 1ISO 8996

Nivel de riesgo

¢ Andlisis de la carga del método
REBA

¢ Acta de muestreo datos fisioldgicos
del trabajador
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OBJETIVO 3. Disefiar un control administrativo e ingenieril para el mejoramiento
de las condiciones de trabajo.

Cuadro 3.5. Operacionalizacién de variables para el objetivo especifico 3

Variables Conceptualizacion Indicadores Instrumentos/Método/Herramienta
Control administrativo: los
métodos y estlrateglas « Porcentaje de
organizacionales para que tiempo de e TLVs® and BEIs®: based on the
las tareas se realicen trabajo y documentation of the Threshold Limit
segun la planificacion descanso por Values for Chemical Substances and
Control operacllona'l estqblefldda | hora Physical Agents & Biological
e . para el mejoramiento de .
,IAdrglmesglratlvo € | confort térmico. e Cantidad de (E:x.;;)os.u:ce Ind;:es ! ACG”; J
ngenieri . L redisefios de e Criteria Tor a Recommenae
)C/:Omné:jci)li:sggglrzri.otri?g;gss puestos de Standard Occupational Exposure to
i ( Heat and Hot Environments
la temperatura en el lugar }rabajo segun
de trabajo disminuyendo (?ef)::c;ﬁ)é\gamon
los riesgos por exposicion '
a calor.

E. Descripcion de los instrumentos y métodos utilizados

1. Encuesta higiénica

Esta es una herramienta de recoleccion de informacién para los higienistas de
gran importancia, la cual se aplica en las visitas de campo. Antes de su formulacion y
aplicacion, se realiza un estudio de la literatura sobre el tema y del centro de trabajo.

La herramienta se aplicé en otras de las empresas de la Constructora Meco con
condiciones similares a las del estudio, lo cual facilité el aporte de nueva informacion, asi
como la eliminacién de aquella que no era oportuna.

Los datos contenidos en la encuesta higiénica (ver apéndice 4) son la cantidad de
trabajadores expuestos, la duracion de la jornada laboral, los turnos, la maquinaria,
herramienta, el equipo de proteccidn personal, las caracteristicas del proceso productivo,
la duracion de las tareas a realizar, el ambiente laboral, y otros datos que permiten hacer

un estudio mas profundo en conjunto con la recoleccién de los datos de las mediciones.

2. Entrevista al médico de trabajo
Esta herramienta de recoleccion de informacion tiene el propésito de identificar la

disconformidad al calor que puedan expresar los trabajadores al médico de la empresa.
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Este puede detectar la presencia de signos y sintomas de la exposicién a calor entre los
empleados y si el equipo de protecciobn personal genera problemas de salud e
inconformidad. De igual manera, gracias a su conocimiento profesional, puede determinar
los factores individuales que agravan la exposicién, la posible existencia de enfermedades
a calor, y dar recomendaciones médicas sobre el asunto.

La entrevista es abierta y no hay un orden especifico para las preguntas. Ademas,
tiene un espacio al final para agregar mayor informacién o ampliar las respuestas. La
herramienta permite una mejor comunicacion entre el entrevistado y el entrevistador.

Se aplic6 esta herramienta al médico de la Constructora Meco, y esta empresa

tiene condiciones de trabajo similares a las del estudio.

3. Encuesta a trabajadores

Esta herramienta se aplicé a todos los trabajadores del area en estudio. Tiene una
estructura abierta, ya que se busca obtener informacién méas detallada de las actividades,
tareas y procesos que se realizan.

Las caracteristicas y variables que se desean obtener de la poblacion laboral son
el género, aflos de antigiiedad, jornada laboral, tiempo de estar en el puesto y
condiciones de trabajo, entre otras. Se pretende conseguir aquellos aspectos
(individuales, ambientales y organizacionales) que afectan directamente a los
trabajadores.

La efectividad de esta herramienta, al igual que las anteriores, fue comprobada

durante su aplicacién en la Constructora Meco.

4. Balanza gravimétrica

Se requiri6 medir la masa de los productos, herramientas y equipos durante la
evaluacion de exposicion a calor, durante las tareas de levantamiento y manipulacién en
las labores cotidianas de la operacion de la trituracion. Esta informacion se anoté en las
actas de muestreo de la carga postural del método REBA (apéndice 5). Ademas, se
determiné el indice de masa corporal y si el trabajador tenia sobrepeso. Se utiliz6 un
aparato calibrado para realizar esta medicion y los datos fueron anotados en el acta de

muestreo datos fisioldgicos del trabajador (apéndice 6).

5. Crondmetro

Este dispositivo electronico se utilizd para medir el tiempo que duran los
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trabajadores en cada tarea que ejecutan en las areas de trabajo.

6. Medidor termohigrométrico (Sper Scientific WBGT Heat Stress Meter)

Este instrumento mide la temperatura ambiental y estima el nivel de inconformidad
(discomfort) o estrés térmico en el trabajo por medio del indice de TGBH, el cual se
obtiene de los siguientes parametros: temperatura seca, temperatura radiante o de globo,
y humedad relativa. Los pardmetros se incluyen en una ecuacion matematica para
determinar el indice TBGH. El metabolismo y el indice TGBH se comparan con un limite
de exposicién ocupacional permitida y asi se estima el estrés térmico.

Los rangos de medicién de las temperaturas son de 0 °C a 50 °C. La humedad
relativa se mide de 0-100% vy el flujo de aire se calcula en m/s. Ademas, se debe
estabilizar el equipo por al menos diez minutos antes de usarse

Para efectos de este estudio, el dispositivo se colocé a una altura de 3.5 pies (1.07

metros) sobre el piso, y los datos se obtuvieron cada quince minutos segun el método.

7. Environmental Quality Meter Sper Scientific

Se utilizd de este instrumento el componente del anemometro para medir el flujo
de aire (m/s) presente en el area de trabajo durante la medicion.

Al igual que el equipo anterior, se coloco a una altura de 3.5 pies (1.07 metros)

sobre el piso y las mediciones se realizaron cada quince minutos segun el método.

8. Oximetro de pulso Beurer P-30

Este instrumento médico se usa para la medicion de la saturacion de oxigeno en la
sangre y de la frecuencia cardiaca en pacientes ambulatorios o de hospital. Es muy (til
debido a su portabilidad y se coloca usualmente sobre el tercio distal de los dedos de la
mano.

En el presente estudio, el oximetro se utilizé para medir la frecuencia cardiaca de

los trabajadores en reposo y durante las actividades diarias.

9. Gonidémetro

Este instrumento permite medir &ngulos entre dos objetos. En este estudio fue
usado en la medicion de los angulos formados por partes del cuerpo (tronco, cuello,
piernas, brazo, antebrazo, mufieca), segun una posicion de referencia, y para estimar el

nivel de riesgo segun el método REBA (anexo 1). Los datos se incluyeron en el acta de
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muestreo de la carga postural del método REBA (apéndice 5).

10. Método REBA (Carga de trabajo postural)

REBA es una herramienta para el andlisis de la carga postural que permite evaluar
posiciones adoptadas por los segmentos corporales durante la realizacién de las tareas
laborales. Esta metodologia permite prevenir lesiones de tipo musculoesqueléticas e
indica en cuales areas se deben realizar acciones correctivas.

La necesidad de implementar acciones preventivas y correctivas no es solo
prevenir lesiones, sino aumentar la productividad y el confort del trabajador en su puesto,
asi como también disminuir el gasto de energia en posturas incomodas.

Este método requiere determinar el periodo de tiempo de observacion,
descomponer las tareas, registrar las posturas que realiza el trabajador durante sus
labores e identificar las posturas mas significativas o riesgosas, de modo que sea posible
su evaluacion en el programa de la pagina web Ergonautas (el método REBA se detalla
en el anexo 6).

La informacién requerida por el programa es el angulo formado por los segmentos
corporales (tronco, cuello, piernas, brazo, antebrazo, mufieca) respecto a determinadas
posiciones de referencia mediante un goniémetro, la carga o fuerza en kilogramos, el tipo
de agarre y la actividad muscular desarrollada (estatica, dindmica o sujeta a cambios

bruscos).

11. Programa Spring 3.0
Este programa computacional permite la evaluacion del confort y el estrés térmico
en relacion con las siguientes metodologias:
e indice TGBH (ISO 7243),
¢ indice de sobrecarga calorica,
¢ indice de sudoracion requerida (ISO 7933).
Los datos requeridos por este programa son la temperatura seca, temperatura de
bulbo humedo, temperatura de globo, porcentaje de la humedad relativa y la velocidad del
viento de cada area de trabajo evaluado. Esta informacion proviene del instrumento Sper

Scientific wbgt heat stress meter.
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12. Carga metabdlica ISO 8996

Para la estimacion de la tasa o carga metabdlica, se utilizé el método de la norma
ISO 8996 y el programa de la pagina web Ergonautas. La carga metabdlica mide el gasto
energético muscular de un trabajador en la realizacion de las tareas.

Se utilizé el nivel 3 del método llamado andlisis, el cual estima el consumo
metabdlico a partir de la frecuencia cardiaca. Este método es util para la evaluacion de la
carga fisica de trabajo en la ejecucion de las tareas o la estimacién de bienestar térmico.

El programa requiere los siguientes datos individuales de la poblacién trabajadora:
sexo, edad, peso, frecuencia cardiaca en reposo en condiciones térmicas neutras,
frecuencia cardiaca en actividad, y el metabolismo basal (estimado a partir de la edad y el
sexo segun la norma INSHT-NTP323). El resultado de la carga metabdlica se determiné

en unidades de W/mz.

13. Aislamiento térmico de la ropa. ISO 7730

La estimacion del aislamiento térmico proporcionado por la vestimenta del
trabajador se basé en las tablas propuestas en las ISO 7730 e 1ISO 9920. El célculo se
hizo a partir de la seleccion personalizada de las prendas del trabajador. Los resultados
se dan en unidades clo.

Se utilizé el programa de la pagina web Ergonautas para la estimacion del

aislamiento térmico de la ropa.

14. Otros programas computacionales
El andlisis y tratamiento de los datos obtenidos en el estudio se manejaron e
integraron mediante los siguientes programas:
¢ Microsoft Office (Word, Excel, Visio)
e Google SketchUp 8

F. Plan de anélisis

El desarrollo de este estudio se elabora mediante un diagnéstico de la situacion
actual a partir de los objetivos especificos 1 y 2. A su vez, el Ultimo objetivo especifico
pretende desarrollar un disefio de control ingenieril y administrativo de la exposicién
laboral a calor. Finalmente, se integran las medidas de control propuestas en un programa

de trabajo.
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Diagnostico

Toda la informacion recopilada es necesaria para proponer las medidas de control
administrativo e ingenieril de la exposicién ocupacional a calor en los principales puestos
de trabajo.

La aplicacion de la encuesta higiénica busca determinar los factores de riesgos
asociados a la exposicion ocupacional a calor. La entrevista al médico y la encuesta a los
trabajadores tuvieron el objetivo de identificar molestias, signos y sintomas relacionados a
la exposicién a calor. Ademas, la encuesta se aplicé a toda la poblacién evaluada. Se
categoriza a la poblacion laboral de acuerdo con la edad, sexo, peso y otras mediciones
antropomeétricas.

La carga postural es determinada a partir del peso del material manejado, el
angulo formado por segmentos corporales y la duracién de cada tarea y subtarea. Por
medio de una cdmara fotogréafica, se documentan las posturas mas criticas ejecutadas por
el trabajador. Los datos obtenidos se documentan en un acta de muestreo (ver apéndice
5), y dicha informacién se introduce en la herramienta de andlisis de carga postural del
método REBA.

La estimacién del aislamiento térmico de la ropa se realiza con la informacion
recopilada por la encuesta higiénica, en donde se detalla cada parte de la indumentaria y
equipo de proteccion personal utilizada. Los datos se introducen en la herramienta de la
pagina web www.ergonautas.com basada en la ISO 7730 e ISO 9920.

Se estima la carga metabdlica a partir de la frecuencia cardiaca de los
trabajadores expuestos utilizando el método indirecto de la 1ISO 8996. Los datos
requeridos se documentan en el acta de muestreo (ver apéndice 6).

La valoracion de las condiciones termohigrométricas se realiza en los puestos de
taller, patios y la criba secundaria, tomando una muestra de 84 mediciones por cada area
de trabajo. Se utiliza un medidor Sper Scientific wbgt heat stress meter para la obtencion
de los datos segun el método de la norma ISO 7243, para lo cual se coloca el equipo de
105 a 110 cm del nivel del piso.

Los datos se almacenan en un acta de muestreo (ver apéndice 7) para su
posterior analisis con el software Spring 3.0. Este programa determina el indice de TGBH
y el indice de valoracion media de Fanger, los cuales establecen si las condiciones

laborales presentan una tensién térmica o incomodidad (discomfort).



38

Disefio

Las caracteristicas y factores mas relevantes obtenidos en el analisis del
diagnéstico se utilizaron en la elaboracion de las medidas de control ingenieril y
administrativo.

Se tomaron en consideracion los requisitos y recomendaciones del manual de
ventilacion industrial de la ACGIH en el disefio de un sistema de ventilacion para mejorar
la evaporacion del vapor y el enfriamiento del area de trabajo, asi como los criterios de la
NIOSH para el control ingenieril.

Ademas, se establecieron ciclos de trabajo y descanso utilizando el indice de
sudoracion requerida por medio del software Spring 3.0, alternativas para la sustitucién de
fluidos corporales dentro de la jornada de trabajo y se brindaron las recomendaciones
ergondmicas en los puestos de trabajo.

Toda la informacién obtenida en el analisis del diagndstico y de las medidas de
control ingenieril-administrativo propuestas fue integrada en la elaboracion de un
programa de higiene ocupacional, segun los textos Accident prevention manual for
business & industry: administration & programs (Hagan et al, 2001) y Fundamentals of
industrial hygiene (Plog, 2012).

Se resume el plan de andlisis en la siguiente figura:

Figura 3.1. Plan de analisis
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I\V. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Generalidades

La operacion de trituracion se encuentra ubicada en el cantén de Pococi de la
provincia de Limon entre el rio Chirripé y rio Toro Amarillo. En este Gltimo se realiza la
extraccion minera actualmente. Las instalaciones e infraestructura se cimentaron sobre
material extraido del rio (lastre). Los terrenos estan rodeados de vegetacion autdctona de
la regién con una gran humedad.

El cuadro 4.1 presenta la caracterizacion de la operacion de trituracion.

Cuadro 4.1. Caracterizacién de la operacién y del personal

p . Cantidad de Jornada de Rango de Enfermedades, Signos y
Areas Vestimenta . urnos . B}
Trabajadores Trabajo Edad Sintomas Reportados
Presion Alta

Camisa con manga larga

material sintético )
Taller Cansacio

. . . Pantalén largo Jeans 6:00 am - 5:30pm .
Trituracién Primaria 23 2 21-42 Molestaral orinar

grueso 8:30 pm - 5:30am
Dolores musculares

Dolores estomacales
Dolorde cabeza

Sudoracidn Excesiva

Trituracion Secundaria . 3
Medias gruesas algodoén

Ropa interior tipo boxer

Los equipos y maquinas del proceso de trituracibn estdn compuestos por
estructuras metalicas, entre ellos conveyors con bandas, impactadores de cono, cabinas
de control, cuartos eléctricos, trituradores de muela, cribas y naves industriales de perling
con laminas de acero galvanizado. Todas las estructuras de gran tamafio estan expuestas
al efecto de la radiacion solar directa.

El género que conforma a la planilla de trituracion y de mantenimiento es 100%
masculino. Cabe mencionar que todo el personal se encuentra aclimatado a las
condiciones ambientales del lugar, pues los empleados tienen mas de cuatro meses de
trabajar en el sitio; aun asi, se encuentran insatisfechos con las condiciones laborales
debido al calor.

La empresa tiene una politica de salud ocupacional en la cual se compromete a
proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para los empleados,

contratistas, proveedores y otras partes interesadas.
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Una de las directrices existentes es el suministro de equipo de proteccién personal
a los trabajadores para prevenir riesgos laborales, el cual es de uso obligatorio durante la
estancia y ejecucion de las tareas en las operaciones del Quebrador.

El personal de trituracion usa calzado de seguridad con puntera de policarbonato,
guantes de cuero, chaleco de malla plastica, casco, gafas y orejeras. Por su parte, los
empleados del taller, especialmente los soldadores, utilizan chaquetas gruesas para
soldar por encima de su ropa de trabajo, ademas de guantes gruesos, mangas, delantal y
polainas de cuero, y mascaras de soldar.

El sistema de prevencién de riesgos laborales de la UEN esta a cargo de un
coordinador de salud ocupacional, la comision de salud ocupacional y brigadas; también
cuenta con un doctor y un paramédico. Cabe mencionar que los servicios de salud
brindados por ese departamento no tienen la capacidad para ejecutar programas de
medicina preventiva ni de vigilancia epidemiologica para el seguimiento de patologias,
signos o sintomas del personal expuesto a ambientes térmicos, ya que, entre otras
razones, solo se dispone de un médico corporativo para la atencion de 1400 trabajadores
en mas de 50 centros de trabajo de todo el territorio nacional. Ademas, existe un sistema
de gestion no certificado en Seguridad y Salud en el Trabajo basado en la OHSAS 18000.

El porcentaje de consumo de alcohol ocasional de los trabajadores asciende a
90%, lo cual afecta a la poblacion expuesta debido a que el efecto del alcohol en el
organismo humano acelera el proceso de la deshidratacion. El cuadro 4.2 resume los
datos hallados durante la recopilacion de informacion.

Cuadro 4.2. Datos fisiolégicos de los trabajadores y sus actividades personales

Edad Peso Altura indice de Masa s " Actividad

(afios) (Kgs) (Cms) Corporal (IMC) Habitos Toxicos deportiva Puesto
21 55 172 Normal No tiene No Peon
23 73 165 Sobrepeso Consumo alcohol Si Peon
24 64 165 Normal Consumo alcohol Si Peon
27 83 178 Sobrepeso Consumo alcohol No Ayudante
28 92 165 Obeso tipo | Consumo alcohol Si Peon
29 80 165 Sobrepeso Consumo alcohol No Peon
32 98 179 Obeso tipo | Consumo alcohol No Peon
38 106 176 Obeso tipo | Consumo alcohol No Mantenimiento
39 103 172 Obeso tipo | Consumo alcohol No Soldador
42 113 179 Obeso tipo Il Consumo alcohol No Encargado

El 80% del personal tiene sobrepeso u obesidad, situacion que puede influir en el

aumento de la temperatura corporal interna cuando el cuerpo es expuesto a ambientes
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térmicos y al realizar carga de trabajo fisico. El indice de masa corporal de la poblacién se
calcul6 utilizando la ecuacién de medida de asociacion entre la masa y la talla de un
individuo, de la Organizacion Mundial de la Salud.

Cabe mencionar que los trabajadores evaluados aseguraron no tener el habito de
fumar. Adicionalmente, no se detectaron problemas respiratorios, como resfriados, tos u
otro tipo de afectacion durante la aplicacion de las entrevistas. Los problemas
respiratorios aumentan la frecuencia respiratoria (taquicardia o arritmia) en los individuos
(Gutierrez, 2010).

Carga metabolica

Para estimar la carga metabdlica de los trabajadores expuestos segun el método
ISO 8996, se tomaron los datos de la frecuencia cardiaca media del acta de muestreo
(apéndice 6).

Las mediciones de las frecuencias cardiacas se realizaron ocho veces por cada
uno de los trabajadores expuestos durante la realizacidon de sus tareas, en conjunto con
las mediciones termohigrométricas en la jornada laboral. El proceso de célculo de las
frecuencias cardiacas se hizo durante seis dias, dos por cada area de trabajo evaluada,
segun la metodologia propuesta en poblacién y muestra.

A continuacién, se describen los datos recolectados de la frecuencia cardiaca
media (FCM) y el resultado del célculo estimado de la carga metabdlica en W/m2,

Figura 4.1. Carga metabdlica estimada
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Los valores de la medicion de la frecuencia cardiaca se calcularon a partir de un
promedio de los ocho valores y la medida de la carga metabdlica estimada de cada
trabajador. Seguidamente, se realiz6 un promedio diario de las cargas metabolicas
estimadas en todos los valores por cada individuo y se establecié el valor diario méas alto.
El promedio y el valor maximo de la carga metabdlica estimada fueron comparados con
los datos teéricos de la tabla del anexo 2, “Clasificacion de la tasa metabdlica por
categorias UNE-EN ISO 8996”, para establecer cualitativamente el nivel. La carga
metabdlica estimada fue de media (130 a 230 W/m?) a alta (200 a 260 W/m?) durante las
mediciones realizadas.

Las observaciones recopiladas durante la medicién de la frecuencia cardiaca
permitieron establecer una relacién entre la carga metabdlica y las posturas corporales del
trabajador, entre ellas estar de pie y tener el tronco inclinado; ya que, durante las
mediciones de la frecuencia cardiaca, esta subia cuando el trabajador realizaba posturas
incomodas. Lo anterior corrobora la informacion de la revision literaria en el marco tedrico.
Las posturas mas criticas de los trabajadores en la ejecucion de las tareas ocurren en el

taller, especificamente durante el cambio de mallas y la limpieza de conveyors.

Carga fisica y posturas

Los tipos de trabajo realizados (limpieza de conveyors, cambio de mallas y
soldadura de estructuras) tienen variaciones en el levantamiento de carga con pesos que
oscilan entre 5 y 40 kilogramos. Ademas, las fuerzas ejercidas, los angulos de los
segmentos corporales y los cambios en la velocidad que el trabajador ejerce pueden
ocasionar que la carga metabdlica aumente o disminuya, por lo que existe una relacion
directa con los resultados. ElI comportamiento de la tasa metabdlica durante las
mediciones tendi6 a aumentar ante altas cargas fisicas de trabajo que incluian incremento
en el peso del material cargado y una postura incomoda cuando se realizaba la labor.

En relacion con las posturas corporales de los trabajadores, se utilizé el método
REBA para determinar el nivel de riesgo postural en el taller de mantenimiento y en las
areas de trituracion primaria y trituracién secundaria. Ademas, se seleccionaron las tareas
diarias con mayor periodo de exposicion a calor en cada sector. En el taller de
mantenimiento, dichas labores son la soldadura de estructuras, el corte con acetileno, el
esmerilado y lijado de piezas, y transporte manual de piezas; en trituracion primaria son la

limpieza de conveyors, el ajuste de tambores y mufioneras, la revision de bandas y
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productos, y manguareada de equipos); y en trituracion secundaria, el cambio de mallas
en cribas, el ajuste de tambores y mufioneras, la revisiébn de bandas y productos, y el
desatorar piedras en elementos fijos. Para este procedimiento, se efectuaron siete
observaciones por cada tarea critica seleccionada. En el apéndice 8 se resumen los datos
y el célculo de los valores del nivel de riesgo postural del método REBA.

El cuadro 4.3 resume la informacién para establecer el nivel de riesgo mediante la
evaluacién de las posturas de los miembros inferiores y superiores, asi como la fuerza, los
pesos de los objetos, de pie, y la inclinaciéon del torso-cuello. A cada uno de los
segmentos corporales, se le asigné un valor segun los parametros a evaluar del método.
El estudio de las tareas en las areas de trabajo determind la tarea mas critica por area
para evaluar y determinar el nivel de riesgo.

El aumento en la carga metabdlica estimada de las tareas evaluadas tiene una
relacién con las posturas y sobresfuerzos realizados por parte de los trabajadores durante
el desempefio de las actividades laborales. Ademas, existen tareas que incrementan la
tasa metabdlica mas que otras, por ejemplo, la soldadura de estructuras, el cambio de
mallas y la limpieza de conveyors. Por consiguiente, las posturas y sobreesfuerzos que
realizan los trabajadores durante la realizacién de sus tareas son factores de riesgo.

Cuadro 4.3. Resultados de la aplicaciéon del método REBA en las tareas criticas

Componentes de la TAREAS
Interfaz de la
Herramienta SEosl(tjr?Jdcl:tZ?aie Limpieza de Conveyors Cambio de Mallas
Puntuamon Final 12 12 12
Corregida
Nivel 15 15 15
Riesgo 4 4 4
., Es necesario la Es necesario la Es necesario la
Actuacion

actuacion de inmediato actuacién de inmediato actuacién de inmediato

El anterior cuadro se obtuvo de la aplicacién del método REBA. Se interpreta que
hay un nivel de riesgo muy alto para las tres tareas criticas de las areas de trabajo que se
evaluaron, y exhorta a una actuacion inmediata para corregir o disminuir el impacto de los

factores de posturas y cargas.
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Aislamiento Térmico de la Vestimenta

La evaluacion del aislamiento térmico de la vestimenta fue realizada en el taller y
trituracion (primaria y secundaria). Para la estimacion de la vestimenta del personal de
trituracion, se hizo una Unica evaluacion debido a que la ropa y el equipo de proteccion
personal es el mismo para todos los trabajadores. El cuadro 4.4 describe la informacion.

Cuadro 4.4. Estimacién del aislamiento térmico de la vestimenta segun ISO 7730 e ISO 9920

. - Grado de - .
< . Equipo de proteccion . . A Seleccion personalizada
Area Vestimenta aislamiento térmico
personal . prendas
por la vestimenta
Camisa con manga Capucha Calzoncillos de pernera larga
larga material sintético _~apucnha. Camisa de franela, mangas
. . Camisa anti-ignifuga
Pantalén largo jeans largas
Guantes largos de cuero ]
grueso Pantalones de franela (jeans)
Taller h Delantal de cuero 1,48 clo .
Medias gruesas . Chaqueton
. Calzado de seguridad de f
algoddn . Calcetin grueso largo
R cuero hidrofugado
Ropa interior tipo : Botas
Polainas de cuero
boxer Guantes
Camisa con manga Calzoncillos de pernera larga
larga material sintético Casco Camisa de franela, mangas
. L Pantalén largo jeans Orejeras largas
Trituracion .
S grueso Guantes cortos de cuero Pantalones de franela (jeans)
primaria 'y b . 1,02 clo
; Medias gruesas Chaleco de malla plastico Chaleco
secundaria N . )
algodon Calzado de seguridad o Calcetin grueso largo
Ropa interior tipo botas de hule Zapatos de suela gruesa
boxer Guantes

El grado estimado de aislamiento térmico de la vestimenta utilizada no permite el
intercambio cal6rico del organismo humano con el ambiente, ya que entre mayor sea el
valor del grado de aislamiento mas dificil es la evaporacion del sudor en el cuerpo del
trabajador, en comparacion la vestimenta de algodén (Mondelo, 2004). Asimismo, el
aislamiento de la ropa y del equipo de proteccién personal en los trabajadores dificulta el
equilibrio térmico del organismo con el entorno, lo cual conlleva al aumento de la
temperatura interna y puede ocasionar secuelas agudas y crénica en la salud (Stellman,
2001).

Para determinar los valores del aislamiento térmico, se utiliz6 la variable de
Seleccion Personaliza Prendas del software de Ergonautas (estimacion del aislamiento

térmico).

Hidratacion

Un elemento a considerar es el proceso de hidratacion y recuperacién de
electrolitos por parte de los trabajadores expuestos a calor.

La empresa les brinda dispensadores de agua fria cerca de las areas de trabajo,

ya sea en el taller o en el cuarto de control. En el caso de sales minerales o sueros, no se
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ha podido establecer un mecanismo exitoso para suministrar la cantidad minima de
liquido para cada trabajador, ya que algunos se toman todo el liquido, dejando a los
comparfieros sin el suero, y otros rechazan la ingesta del mismo.

A pesar de las capacitaciones que realiza la empresa sobre el tema, ciertos
trabajadores no toman en consideracion ni practican lo aprendido, de modo que no hay
eficacia en el proceso de capacitacion.

Condiciones termohigrométricas

Las condiciones termohigrométricas son parte fundamental de la evaluacion de la
exposicion laboral a calor, por lo cual se midieron las variables de la temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del aire y la temperatura del globo (radiante) en las areas de
taller, sector de trituracién primaria y sector de trituracién secundaria.

Los resultados de esta medicién permiten calcular el indice de estrés térmico
TGBH y los componentes que mas afectan el equilibrio térmico corporal. El cuadro 4.6
detalla los valores maximos, el promedio y la variabilidad de los datos durante los seis
dias de medicion de condiciones termohigrométricas.

Cuadro 4.5. Condiciones termohigrométricas en la operacién de trituracion

Condicion _ Taller Sector trituracion Sector trituracion
X . Datos estadisticos
termohigrométrica 24/06/2016 25/08/2016 27/07/2016 08/08/2016 17/08/2016 18/08/2016
Maximo 36,9 36,0 36,7 37,70 36,9 37,6
T aire (°C) Promedio 34,5 34,9 35,5 36,51 34,5 36,5
Desviacion Estandar 1,4 1,0 1,3 1,03 1,4 1,1
Maximo 39,8 39,0 40,0 40,8 39,8 40,7
T globo (°C) Promedio 37,4 37,9 38,4 39,6 37,4 39,6
Desviacion Estandar 1,4 1,0 1,7 1,0 1,4 1,1
Maximo 84,3 72,0 60,2 72,0 84,3 72,0
% Humedad Promedio 81,4 69,9 54,0 69,7 81,4 69,6
Desviacion Estandar 1,3 1,5 3,2 1,4 1,3 1,9
Maximo 1,2 0,4 1,1 0,7 1,2 0,6
Velocidad del aire (m/s) Promedio 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
Desviacion Estandar 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
indice de TBGH TGBH Méxim9 32,1 30,7 33,0 32,7 32,2 32,9
TGBH Promedio 29,7 30,0 31,8 31,3 30,6 31,8

En el anterior se resume el comportamiento de los datos. La temperatura seca del
aire presenta valores por encima de 36 °C, lo que podria indicar que el viento es una
fuente de transmisién de calor por conveccion. De igual manera, los valores de la
temperatura del globo confirman que la radiacion es una de las principales fuentes de
transmision de calor en las respectivas areas de trabajo y que las temperaturas van desde

los 37,4 °C hasta los 40,8 °C. Ademds, se determina que la exposicion solar y las



46

superficies metélicas (tales como maquinas, equipos, laminas de acero galvanizado y
piezas estructurales) son las fuentes radiantes de calor.

La humedad relativa presente en las areas de trabajo tiene valores mayores al
54% vy los valores méaximos durante el dia no superan el 85%, esto conlleva a una
situacion de desequilibrio térmico en el cuerpo de los trabajadores, ya que una humedad
relativa alta dificulta la evaporacion del sudor y la pérdida de calor en el ambiente, lo cual
aumenta la temperatura interna.

Otro factor a considerar es la velocidad del aire, cuyo propdsito es enfriar la
superficie de la piel y ayudar a la evaporacién de sudor. Las mediciones de velocidad de
aire obtenidas tienen valores de 0,2 a 1,2 m/s, por consiguiente, la pérdida del calor
interno del trabajo por el viento es insuficiente para mantener el equilibrio térmico del
organismo. La baja velocidad del aire puede deberse a que los puestos de trabajo estan
rodeados de estructuras altas que impiden un contacto directo y a que las areas de
trabajo se encuentran rodeadas de montafias de piedras que superan los 30 metros.

Los indices de TGBH se calcularon segun los valores promedio y maximo por dia
muestreado. En el cuadro 4.5 se observa que ambas medidas superan los 30 °C en el
indice de estrés térmico para un trabajo continuo. La Conferencia Americana de
Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) establece que, para un tipo de trabajo
continuo y un costo energético (carga metabdlica) de entre 241 a 289 W/mz?, el valor
permisible del indice del TGBH es 26,7°C. Por lo tanto, se est4 ante un riesgo de estrés

térmico durante el transcurso de la jornada en las tres areas evaluadas.

indices

Se establecieron los indices de sudoracién requerida e indices de sobrecarga
caldrica utilizando los valores del indice de TGBH. Estos métodos de evaluacion de estrés
térmico establecen el nivel de riesgo y las acciones a tomar durante la exposicion a calor.

Se utilizo el programa Spring 3.0 para el calculo del indice de sudoracién requerida.

Cuadro 4.6. indice de sudoracién requerida
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Criterio de alarma Criterio de peligro
Aspectos a evaluar Sectorde Sectorde Sectorde Sectorde
(Personas aclimatadas) Taller trituracion trituracion Taller trituracion trituracion
primaria secundario primaria secundario
Humedad prevista de la
. 1 1 1 1 1
piel (wp):
Tasa de evaporacion 20,5 93,16 37,89 20,5 93,16 37,89
(Ep en W/m2) ’ ’ ’ ’ 'y ’
Tasa de sudoracion 41 186,33 75,78 41 186,33 75,78
(SWp en W/m2) ’ ! ’ ’
Cantidad de sudoracién
106,5 484,45 197,02 106,5 484,45 197,02

prevista (D en g/h)

Este método describe la forma en el que el cuerpo humano realiza el balance
térmico y cudl es la tasa de sudoracion que requiere el cuerpo humano para mantener el
equilibrio. Los resultados obtenidos del software establecen el limite de duracién a la
exposicion al estrés térmico: para las tareas del taller, en el caso mas extremo de
exposicion laboral a calor, se obtuvo un tiempo menor de 11,2 minutos; en el caso de la
mayor exposicion se calculé un tiempo de 21,78 minutos por hora.

El indice de sobrecarga caldrica se basa en una relacion entre la evaporacion
requerida para recuperar el equilibrio térmico y la evaporacion méaxima posible en el area
a evaluar. En el cuadro 4.7 se describen los resultados obtenidos del programa Spring
para el célculo del indice de sobrecarga cal6rica.

Cuadro 4.7. indice de sobrecarga cal6rica

Sector de trituracion Sector de trituracion
Aspecto a evaluar Taller ) . .
primaria secundario
I1SC 1434,51% 3200,84% 11511,56%
Tiempo de exposicion permisible 7,94 min 8,75 min 7,94 min
Criterio Condiciones criticas Condiciones criticas Condiciones criticas

En el anterior cuadro, los resultados del programa Spring que se obtuvieron en las
areas evaluadas establecieron que las condiciones laborales son criticas y que los

tiempos de exposicion permisibles son de 7,94 minutos, en el peor de los casos.
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El tiempo de exposicion permisible establecido por la metodologia de los indices
de sudoracién requerida y sobrecarga cal6rica no pueden cumplirse ya que afectan la
productividad de la operacion, por lo tanto, se debera determinar un tiempo de exposicién
permitido para las tareas evaluadas segun otra metodologia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e Los principales factores ambientales y de trabajo asociados a la exposicién laboral
a calor en la operacion del Quebrador son la temperatura radiante, la humedad
relativa, la temperatura del aire, la velocidad del aire, el tipo de trabajo y las
posturas corporales.

e El personal presenta sintomas de exposicion a estrés térmico tales como
cansancio y dolor muscular que pueden ser influencia de la deshidratacion y
aumento de la temperatura.

e El sobrepeso de la poblacion puede ser un factor en la exposicion a calor, debido a
que dificulta la transferencia térmica del organismo con el medio ambiente.

e Las diferentes posturas y esfuerzos fisicos realizados ocasionan fatiga en el
trabajador. La carga metabdlica estimada por la frecuencia cardiaca de los
trabajadores evaluados se considera alta y muy alta, por lo que es un posible
factor de exposicion a estrés térmico.

¢ El indice de sudoracién requerida y indice de sobrecarga cal6rica establecen que

se deben tomar acciones para controlar la exposicion laboral a calor.

Recomendaciones

e Se debe implementar un plan de seguimiento y vigilancia a la salud por parte del
departamento médico.

e Organizar campafias de salud para estimular la actividad fisica y la alimentacién
saludable.

e Establecer un programa de hidratacion y reposicion de electrolitos.

e Elaborar un programa de tiempos de trabajo y descansos, y establecer la rotacion
y el apoyo de medios mecanicos para disminuir el riesgo por carga metabolica.

o Establecer acciones de mejora con base en los criterios del indice de sudoracién

requerida e indice de sobrecarga calérica.
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Realizar un estudio de estimacion de la carga metabdlica por medio de una banda
al nivel del pecho y un reloj para medir la frecuencia cardiaca de una manera mas
exacta.

Efectuar un estudio de las condiciones de termohigrométricas mediante un
instrumento de mayor exactitud que almacene los datos en tiempo real durante

toda la evaluacion.
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V. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las propuestas de alternativas de solucién se basaron en los resultados obtenidos
en el analisis de la situacion actual. Se dividen en alternativas de control ingenieril y

alternativas de control administrativo.

A. Alternativas de control ingenieril

Se ofrecen tres alternativas de solucion para el control de la temperatura y la
reduccién del estrés térmico de la poblacién trabajadora mediante el apantallamiento de la
radiacién y la ventilacion forzada en las areas de taller y trituracion.

Para el desarrollo de las alternativas de solucién, se involucré al personal de
ingenieria en mantenimiento y a la jefatura explicAndoles el alcance y la importancia del
proyecto, al igual que sus principales funciones y responsabilidades dentro del mismo. En
el Programa de Control de la Exposicion Laboral a Calor en el Quebrador de Guapiles, se
detalla el papel del personal multidisciplinario en cada alternativa.

1. Quiosco hidratacion

Se propone la instalacién de un quiosco portatil para que los trabajadores que
laboran al aire libre tengan un lugar con sombra, de modo que disminuyan las posibles
complicaciones de salud por el impacto directo de la radiacién solar. Esta area se utilizara
como punto de descanso e hidratacion cerca del puesto de trabajo desde donde el
colaborador pueda seguir observando la operacion sin que sufrir los efectos adversos de
la exposicion directa al sol.

El quiosco esta construido por tubos de hierro y una lona gruesa de polipropileno
gue cubre la estructura arriba y en la parte trasera, lo cual facilita que dos personas
puedan trasladarlo y evita que salga rodando por efectos de rafagas de viento. Las

dimensiones son de 2 metros de ancho, 1 metro de largo y 2 metros de alto.



51

Figura 5.1. Quiosco de hidratacion

Se le colocaran dos sillas, que seran transportadas por los trabajadores de
trituracion; un par de hieleras con agua fria y suero con electrolitos, responsabilidad del
encargado del Quebrador; y un poster informativo sobre las medidas de actuacién ante
una situacion adversa por efecto del calor. Ademas, se implementara el Protocolo
Preventivo de Exposicion Solar Laboral que se detalla mas adelante en la propuesta de
control administrativo.

Se realizaron pruebas para estimar la disminucion de la exposicion a calor con una
estructura similar a la propuesta. Como resultado de las mediciones puntales realizadas
con un instrumento medidor de TGBH dentro del area con sombra, se observdé una
disminucion de entre un 8 °C y un 15 °C en la temperatura radiante media del globo, y una
disminucion del indice TGBH de 30 °C a 26 °C.

El trabajador puede descansar e hidratarse en esta area durante el periodo de
descanso que se establezca, segun el ciclo de trabajo-descanso propuesto en alternativas
de control administrativas.

En la figura 5.2, se observa los datos del medidor de TGBH en la misma area con
y sin sombra. El valor de la temperatura de globo con exposicién directa al sol es 41,9 °C,
y sin sombra es 31,1 °C.
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Figura 5.2. Mediciones de temperatura TG con y sin sombra (estructura de lona)

La propuesta del tipo de materiales y caracteristicas del quiosco portatil se detalla

a continuacion:
Cuadro 5.1. Materiales del quiosco y sus caracteristicas

Caracteristicas Quisco #1 Quisco #2
Tipo de Tubo Hierro negro Aluminio
Tipo de Tela Polipropileno Vinil Acrilico

Costo $300 $994
Flexibilidad de la tela Flexible Rigida
Peso <40 kg <30kg
Resistencia Fuerte Fuerte
Portabilidad Buena Buena

Se recomienda la opcion 1 debido a su costo menor y a la facilidad de poder
trasladar la estructura doblandola junto con la tela.
La estructura se debe ubicar a una distancia de 8 a 15 metros del Quebrador para

gque no haya riesgo de que sea golpeada por alguna piedra.

2. Ventilacion y extraccion
En el taller de mantenimiento, las tareas de soldadura son continuas durante gran
parte de la jornada cuando se realizan labores de montaje o reparacion de estructuras. El

uso de ropa protectora gruesa y equipo de proteccion personal dificulta la pérdida de calor
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por transpiracion, sin embargo, este factor no puede cambiar debido a aspectos de
aspectos de seguridad. Por lo tanto, se propone trabajar en el medio y no en el receptor.

Las condiciones del puesto requieren que los trabajadores se muevan
constantemente y se ubiquen en posturas incomodas, de modo que es necesaria la
implementacion de un sistema de inyeccidn y extraccion de aire portatil.

Se recomienda la adquisicion de dos equipos de extraccion e inyeccion. El equipo
de extraccion se utilizara para atraer los gases y humos desprendidos del proceso de
soldadura en la fuente, mientras que el inyector de aire se colocara cerca del flujo de aire
de modo que impacte la parte posterior del trabajador y mejore su intercambio cal6rico

con el ambiente.

Sistema de extraccion

La boca de la manguera del extractor se colocara cerca del contacto entre el
electrodo y la estructura metdlica a soldar. Para mejorar la captura de los humos y gases,
se procurara colocar la boquilla de la manguera de manera que el flujo del aire del lugar
vaya a favor del viento.

Se indican a continuacién las especificaciones generales de los equipos que se
proponen:

Cuadro 5.2. Especificaciones del extractor de humos

Especificaciones

Caracteristica Allegro Industries Air System International

Caudal 113 CFM (velocidad baja) / 226 230 CFM variable

CFM (velocidad alta)

Motor 2 HP 120V AC 115 VAC,
Nivel de Ruido <75 dB(A) <75 dB(A)
Tipo de Filtro HEPA 99% HEPA 99%

Peso 26,31 kg 26,26 kg
Dimensiones Longitud: 60,96 cm Longitud: 72,39 cm

Ancho: 30,48 cm Ancho: 46,99 cm
Alto: 43,18 cm Alto: 38,1 cm
Costo $2848.82 $3770.00

Fuente: Allegro Industries

Se recomienda adquirir el equipo de marca Allegro Industries por tener un costo
mas econdémico y porque es mas pequefio que el otro equipo, lo cual facilita su

portabilidad.
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No fue necesario realizar un célculo para renovacion del aire, debido a que las
instalaciones del taller estdn construidas con columnas de tubo cuadrado, techo de
laminas de metal galvanizado con cerchas metélicas y sin paredes. De esta forma, la
propuesta esté dirigida solamente a enfriar la superficie de la piel durante las labores de

soldadura.
Figura 5.3. Sistema de extraccién de humos

Fuente: Allegro Industries

Sistema de inyeccién
Los trabajos de soldadura se realizan en diferentes areas al aire libre o en
espacios cerrados, por lo que se seleccioné un equipo portatil que refresque al trabajador

y renueve el aire del lugar de trabajo.

Figura 5.4. Sistema de Inyeccion

Fuente: Allegro Industries
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Los equipos propuestos cuentan con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 5.3. Caracteristicas del equipo de inyector Allegro Industries 9539-12

Especificaciones

Modelo 9539-12 9539-16
Caudal 2180 CFM /1330 CFM Un codo 90° 3200 CFM / 2350 CFM Un codo 90° /
/ 1255 CFM Dos codos 90° 2250 CFM Dos codos 90

Motor 1 HP 110 V AC / 60Hz 1 HP 110 V AC / 60Hz
Nivel de Ruido <75 dB(A) <75 dB(A)

Peso 14 kg 18,1 kg
Dimensiones Longitud: 43,1 cm Longitud: 50,8 cm

Ancho: 35,5 cm Ancho: 53,3 cm
Alto: 53,3 cm Alto: 55,9 cm
Costo $1268,0 $1288,2

Fuente: Allegro Industries.

Las ventajas del equipo 9529-16 Allegro Industries son su movilidad y el bajo nivel
de ruido en su operacién. Otra cualidad es su resistencia a la corrosion y a la exposicion
solar. Se recomienda la adquisicién este por tener un caudal de aire 40% mayor que el
otro modelo, lo cual mejora la ventilacion localizada del area de trabajo. Ahora bien, a
pesar de que el modelo 9539-16 tiene un costo $40 mayor al del modelo 9539-12, se
busca obtener el mayor beneficio del principio ventilacion a un costo razonable con el
modelo 9539-16.

No se realiz6 el céalculo del caudal necesario para renovar el aire, debido a que

esta area posee dos costados al aire libre.

3. Colocacién de techo y sistema de elevacién con un tecle en la criba

Los trabajadores se exponen a la radiacion solar y la trasmision de calor radiante
de los componentes metalicos de los equipos durante las labores de cambios de malla y
el mantenimiento de los equipos de las cribas. Con el objetivo de mejorar la produccion,
se construy6 una estructura de techo con tubo y perling con laminas de acero galvanizado
sobre las cribas, y todo el metal expuesto fue pintado por ambas caras externas para
reducir la transmisién de la temperatura radiante.

Se realizaron mediciones con exposicion solar al aire libre y debajo de una
estructura de techo metalica pintada con material anticorrosivo (minio) de color gris, con el

objetivo de estimar la disminucion de la temperatura. Se obtuvo una reduccion de entre 8
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°C y 12 °C en la temperatura radiante. Asimismo, el indice de TGBH pas6 de 29,5 °C a
25,5 °C (ver figura 5.6).

Figura 5.5. Estructura metalica de techo sobre criba

En la figura anterior, se observa la estructura propuesta instalada. Su colocacion
se debid a un aspecto de indole productiva, ya que las lluvias y la saturacién de agua en
los materiales afectaban el cribado de los materiales finos.

Figura 5.6. Mediciones de temperatura TG con y sin sombra (estructura metalica)

La pintura recomendada es de color blanco con propiedades no conductivas
térmicas, HT 781X Waterlok elastomeric waterproofing de Sytec Solutions
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(www.cromatecpinturas.com). La propiedad térmica de esta pintura tiene la capacidad de
disipar la temperatura entre 10 °C y 15 °C con el recubrimiento.

También se recomienda la instalacion de un poste tipo grua con tecle manual de
cadena para subir las mallas, las cuales tienen peso de 40 a 80 kilogramos. Durante el
cambio, limpieza o mantenimiento de las mallas, los trabajadores deben realizar
sobresfuerzos y malas posturas, por lo tanto, la tasa metabdlica tiende a aumentar de
moderada (200 W) a alta (230 W). Por consiguiente, se pretende disminuir la carga
metabdlica con la instalacién de un sistema de levantamiento con poste movil y un tecle.

El cuadro 5.4 muestra las opciones del tecle de cadena.

Cuadro 5.4. Tecle de cadena

Caracteristicas Opcién #1 Opcidn #2 q
YALE 051194 AL-750 YALE AL1000 %
PULLIFT DE PULLIFT DE AN
PALANCA CORTA PALANCA CORTA iy v

ALUMINIO 750 KG
02041251

DE ALUMINIO 1000
KG 02041252

Capacidad de
carga

750 kg (1650 Ibs) 1000 kg (2200 Ibs)

P, O Srpar ey

Ramal de cadena 1 1

Movimiento de la Vertical, Horizontal Vertical, Horizontal

carga

Ambiente de Corrosivo o Intemperie Corrosivo o

Trabajo Intemperie
Modo de operacion Manual Manual

Altura de elevacion

0 — 3 m (estandar)

0 — 3 m (estandar)

Costo

@ 289,845.00

¢ 277,848.96

Fuente: Grupo Capris

Se recomienda la adquisicion de la opcién 2 por tener un costo menor y mayor
capacidad de carga. Las ventajas del uso de un sistema de elevacion son la seguridad en
el ascenso y descenso de las cargas, en comparacion con el levantamiento manual; una
menor carga fisica de trabajo y un aumento en la productividad, debido a que hay menor
desgaste humano en estas labores. Ademas, este equipo soporta pesos de hasta mil

kilogramos por lo que facilita el manejo de cargas.


http://www.capris.cr/
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Cuadro 5.5. Detalle de los costos en las alternativas de control ingenieril

Alternativa Costo

Quiosco portatil $300
Extractor de humos Allegro Industries 9450 $2848.82
Inyector Allegro Industries 9539-12 $1288,2
Construccion de techo y poste $440
Yale AL1000 Pullfit ¢ 277,848.96

La ubicacion de las estructuras y equipos propuestas se detalla de la siguiente
manera: el quiosco portatil se instalara en las areas de trituracién primaria y secundaria;
en el caso del cambio de malla en la trituracion secundaria, se construy6 el techo sobre la
criba y queda pendiente la instalacion del tecle; finalmente, el extractor de humos

metalicos y del inyector de aire se utilizara en el area de taller.
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Las alternativas de control administrativo se dividen en cuatro: ciclo de trabajo-

descanso, carga metabdlica, vestimenta, y limpieza de alcantarillas y manejo de aguas en

el Quebrador (evitar la evaporacion del agua cercana a los puestos de trabajo). Cada

propuesta pretende reducir el estrés térmico laboral y mantener la termorregulacion

corporal de los trabajadores equilibrada.

1. Ciclo de trabajo-descanso

En el analisis de la situacion actual, se utilizé la norma técnica NTP 322 Valoracion

del riesgo de estrés térmico: indice WBGT, del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene

de Espafa, el cual permiten establecer ciclos de trabajo-descanso de acuerdo con las

condiciones ambientales, de modo que exista un equilibrio en la termorregulacion de los

organismos de los trabajadores.

Se analizaron tres puestos de trabajo y se determinaron las siguientes acciones:

Cuadro 5.6. Estrategia de ciclo de trabajo-descanso

Trituracién Primaria Trituracion
Secundaria
Tiempo de exposicion 44 minutos 54 minutos 46 minutos
maximo segin NTP 322
Tarea Critica Limpieza de Soldadura de Cambio de mallas
conveyors estructuras

Alimentacién: Desayuno,
café, merienda, almuerzo y
cena

Los tiempos asignados a la alimentacion no se toman en cuenta
para los ciclos de descanso.

Actividades secundarias 16 minutos: 6 minutos: 14 minutos
Consumo menor de carga e Lavado de piso e Limpieza del &rea | e Lubricar
metabolica con manguera de de trabajo (3 componentes
Tiempo de descanso agua a presion (4 minutos). moéviles (5
Un trabajador a la vez minutos). e Colocar los minutos).
e Lubricar de sobrantes de e Limpiar
tambores y rodillos metal en los estructuras de
(4 minutos). depdsitos de residuos
o Limpieza de reciclaje (2 minerales (9
material organica minutos). minutos).
(4 minutos). o Cepillar el cordén
de soldadura (1
minuto).
Cantidad de personal 2 3 2
expuesto
Responsabilidades Trabajador:
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o Efectuar los tiempos de descanso y realizar las actividades
secundarias.

e Acatar las instrucciones de sus jefes en cuanto al descanso.
¢ Hidratarse con agua y liquidos con electrdlitos.
Encargado:

¢ Realizar charlas de cinco minutos para hablar con los
trabajadores a cerca del ciclo trabajo-descanso y de la
hidratacion que propone el departamento de salud ocupacional.

¢ Verificar por medio de visitas en sitio que el personal este
haciendo los tiempos de descansos y las actividades
secundarias.

¢ Jefe Operativo:

¢ Evitar la asignacion de las tareas de limpieza de conveyors y
cambio de mallas de cuando la exposicion solar es directa
entre las 10 am y 3 pm.

¢ Vigilar que los ciclos de trabajo y descanso sean aplicados por
los trabajadores.

Los regimenes de ciclos de trabajo y descanso tienen el propésito de controlar el
consumo metabdlico que se realiza en las diferentes tareas a ejecutar. Ademas, influyen
cambiando las condiciones ambientales en diferentes etapas.

En las actividades secundarias de las areas de trituracion primaria y secundaria,
se propone realizar tareas con un menor desgaste fisico, como lubricacion y limpieza con
agua durante un tiempo establecido (16 minutos y 14 minutos, respectivamente, por cada
60 minutos). De igual manera, se pretende que los soldadores realicen tareas de limpieza
con escoba y cepillado de piezas durante 6 minutos. Cabe mencionar que los tiempos de
actividades secundarias pueden dividirse dentro de cada hora de trabajo acumulada.

Se pretende que las actividades secundarias y la disminucion de la incidencia de
las condiciones ambientales en el trabajo permitan al colaborador mantener el equilibrio

térmico de su organismo cuando realice sus funciones en las areas operativas evaluadas.

2. Carga metabdlica

Un factor o variable asociada a la exposicion laboral a calor es la tasa metabdlica
del trabajador en los diferentes puestos de trabajo.

En el Programa de Control de la Exposicién Ocupacional a Calor se detalla el

procedimiento de levantamiento de cargas, y de estiramiento y calentamiento.
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3. Vestimenta

Se recomienda la compra de tejidos naturales como el algodon para la confeccion
de los uniformes, debido a que este tipo de material absorbe las gotas de sudor y facilita
el flujo de aire dentro de la ropa favoreciendo la perdida de calor por evaporacién natural,
de manera que se produce equilibrio térmico en el organismo del trabajador. En el
programa de control se propone un procedimiento de compra.

4. Protocolo preventivo de exposicion solar laboral

Se establece un protocolo preventivo para evitar las consecuencias adversas a la
salud de los trabajadores expuestos a calor, mediante etapas de hidratacién, sombra,
descanso y proteccion.

En primer lugar, se propuso un quiosco en las areas de trituracion para proteger al
trabajador de los rayos del sol y para que se hidrate mientras descansa. También el
personal del taller puede hacer uso del quiosco en su tiempo de descanso.

Ademas, se establece el protocolo de hidratacion, de acuerdo con los siguientes
puntos:

e Enlos tiempos de descanso establecidos, los trabajadores deben tomar
entre 150 ml y 250 ml de agua fresca, preferiblemente a temperatura
ambiente, suministrada por la empresa.

e El trabajador puede tomar una porcion de 250 ml de una bebida isotdnica
en la mafiana y otra en la tarde. Se dispondran de vasos desechables
biodegradables para el consumo de liquidos.

¢ Lalimpieza de los envases o0 hieleras de agua y bebidas isotdnicas se
realizara en las mafianas antes de iniciar la jornada y estara a cargo de un
trabajador asignado por el patrono. El lavado se hara con agua y jabén, y
los recipientes se desinfectaran con gotas de cloro.

e Los sobrantes de agua y bebida isotdnica deberan botarse al final de la

jornada y no podran ser almacenados para el dia siguiente.

C. Programa para control de la exposicion laboral a calor
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1. Acta de constitucién del programa

ACTA DE PROGRAMA

Nombre del Proyecto: Programa para el Control de la Exposicion Ocupacional a
Calor en el Quebrador Meco Guapiles.

Fecha de inicio: julio de 2017.

Fecha de finalizacion: junio de 2018.

JUSTIFICACION

Actualmente, existe gran malestar o disconformidad entre la poblacion laboral
debido al calor que se produce en las areas de trituraciéon y en los talleres del Quebrador
de Guapiles; esto lo convierte en un importante elemento a considerar para la realizacion
del estudio. Todos los trabajadores han manifestado dolor de cabeza, picazén, cansancio,
incomodidad e irritabilidad cuando laboran en estas areas. De igual manera, muestran
gran resistencia a usar el equipo de proteccion personal cuando se sienten sofocados. La
empresa no cuenta con un programa de rehidrataciéon ni descansos durante el proceso
planificado.

Por lo tanto, la importancia de este estudio consiste en disminuir la exposicion a
calor, aumentar la productividad y calidad, generar confort en el area de trabajo y evitar
dafios a la salud por factores asociados al calor y la carga de trabajo. Asimismo,

contribuye al cumplimiento legal de las normas sanitarias.
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Objetivos
Objetivo general
e Establecer soluciones alternas para la reduccion de la exposicion
ocupacional a calor en el Quebrador Meco Guapiles.
Objetivos especificos
e Ejecutar alternativas de control ingenieril y administrativo sobre las
condiciones termohigrométricas.
e Educar al trabajador sobre las medidas de control a la exposicion a calor y

la importancia de la aplicacion de los procedimientos en sus labores.

Resultados esperados
e Evaluacion los datos de las temperaturas y del indice de TGBH registrados
durante la jornada laborar para el mejoramiento del Programa de Control de
la Exposicion Ocupacional a Calor.
¢ Implementacion de las alternativas de control para la disminucién del estrés

térmico en las areas de trabajo.

Supuestos
e La UEN Agregados brindara los recursos econdémicos y humanos para
ejecutar los controles propuestos.
e El Departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo supervisara el

desarrollo de los controles propuestos en las areas de trabajo.

Interesados del Proyecto
e Personal Operativo del Quebrador y Mantenimiento
o Jefaturas Operativas

e Departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo
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2. Politica
A continuacion, se detalla la politica de Seguridad y Salud en el Trabajo de la
Constructora Meco para todas sus divisiones.

Figura 6.1. Politica de seguridad y salud en el trabajo

* POLMICA DESEGURIDAD
Y SALUD BNEL TRABAJO

En Constructora MECO nos comprometemos a:

e 3,-'-

m‘\
|

Proporcionar condiciones de trabajo seguras y saludables para la prevencion de
dafos y deterioro de la salud de los colaboradores, confratistas, proveedores y
otras partes interesadas.

Cumplir los requisitos legales y ofros requisitos suscritos con las partes
interesadas aplicables a la seguridad y salud en el trabajo.

Establecer controles para los riesgos de la seguridad y salud en el trabajo, de
acuerdo con la siguiente prioridad:
* Eliminando los peligros.
» Sustituyendo con matenales, procesos, operaciones o equipos menos
peligrosos.
» Utilizando controles de ingenieria.
» Utilizando controles administrativos.
* Proporcionando equipos de proteccion individual adecuados y asegurando su
uso.

Mejorar el Sistema Integrado de Gestion para alcanzar un mejor desempeiio de la
seguridad y salud en el trabajo.

Participar y consultar a los trabajadores en €l proceso de toma de decisiones para
el establecimiento de los elementos del Sistema Integrado de Gestion relativos a
la seguridad y salud en el trabajo.

Fuente: Constructora Meco (2016).
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3. Diagnéstico

En el andlisis de la situacion actual, se identificé que el personal del Quebrador de
Guapiles Meco estd expuesto a estrés térmico. La radiacion solar y la humedad relativa
son factores ambientales influyentes en la exposicion laboral a calor. Los factores
individuales que repercuten en la exposicion laboral a calor son la carga fisica de trabajo,
las malas posturas y la carga metabdlica.

Se evaluaron los puestos de taller de mantenimiento, y trituracion primaria y
trituracion secundaria, donde las tareas criticas son la soldadura de estructuras, limpieza
de conveyors y el cambio de mallas respectivamente.

Las condiciones termohigrométricas evaluadas en los puestos de trabajo tuvieron
valores por encima de los 30 °C en el indice de TGBH. La humedad relativa se
encontraba por encima de 70%. De igual manera, la temperatura del globo (radiante
media) se encontraba entre 37 °C y 41 °C. Por lo tanto, el personal estaba expuesto a
estrés térmico.

Se realizaron mediciones de las frecuencias cardiacas en reposo y durante la labor
del personal para determinar la carga metabdlica por hora en los puestos evaluados. Los
resultados de las mediciones con base en la ISO 8990 determinaron que las cargas
metabdlicas son de moderadas a altas. La tasa o carga metabdlica incide en la exposicion
laboral a calor.

Hoy en dia, la gestién preventiva en riesgos laborales se enfoca Unicamente en la
dotacién de agua fresca y suero con electrélitos. No se habia estudiado el fenébmeno de la
exposicion ocupacional a calor ni sus posibles consecuencias en la salud de los

trabajadores.
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4. Alcance

El propdsito de este programa es la disminucion de la exposicion laboral a estrés

térmico del personal operativo debido a las condiciones termohigrométricas y a factores

de riesgos asociados, durante la ejecucion de las tareas. Para esto se implementan

controles de ingenieria y administracion que mejoran las condiciones de trabajo.

Asimismo, se pretende ordenar las acciones en el cumplimiento de las alternativas de

solucidn propuestas.

La elaboracién del programa y su contenido se realiz6 durante la evaluacion de las

condiciones de trabajo entre julio y agosto del 2016.

5. Objetivos y metas

Objetivo general

e Establecer soluciones alternas para la reduccion dela exposicion

ocupacional a calor en el Quebrador Meco Guapiles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ejecutar alternativas de control

ingenieril 'y administrativo sobre las

condiciones  termohigrométricas  para
disminuir el estrés térmico.

Educar al trabajador sobre las
medidas de control a la exposicion a calor
y la de

procedimientos en sus labores.

importancia aplicar los

META
Tener implementados el 100% de

los controles en diciembre del 2017.

Haber capacitado en el tema al 90
% de la poblaciobn expuesta a calor en
agosto 2017.
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6. Asignacion de recursos

Cuadro 6.1. Asignacion de recursos

Econdmicos

Personal Fisicos

e Presupuestar las
alternativas de solucion
para el afio 2017

e Coordinar con el
Departamento de
Proveeduria la adquisicién
de los insumos

¢ Asignacion de tiempo
laboral para capacitar a
todo el personal

e Equipos: $ 5,326.00

e Capacitacion: $500

e Bebidas hidrantes: $300

e Acondicionamiento del
quiosco: $200

e Personal operativo del

Quebrador
¢ Personal de mantenimiento
¢ Encargado del Quebrador
o Jefatura Operativa
¢ Jefatura Mantenimiento
¢ Salud Ocupacional
o Personal de proveeduria

e Todo el personal debe
participar en las actividades
propuestas y son
responsables de las
funciones asignadas

e Area del taller de

mantenimiento
e Area de la trituracion
primaria
e Area de la trituracion
secundaria
e Sala de capacitacion
e Agregados
- Video proyector
- Impresiones
- Rotulaciones

7. Asignacioén de responsabilidades

Jefe Operativo

e Supervisar la implementacion de las actividades propuestas.

e Velar por que el personal esté debidamente capacitado.

e Dar seguimiento a las inspecciones y valoraciones que la Comisién de Salud

Ocupacional realicen para cumplimiento del programa.

e Registrar todas las capacitaciones y formaciones.

e Coordinar la realizacion de las tareas criticas cuando las condiciones no sean de

exposicion solar directa.
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Coordinador de Seguridad y Salud Ocupacional

Asesorar en la materia al jefe operativo y al encargado.

Capacitar al personal sobre los controles administrativos y actividades que deben
realizar.

Dar seguimiento al cumplimiento del programa propuesto.

Coordinar con los diferentes departamentos y proveedores la ejecucién de las
actividades propuestas.

Supervisar la participacion del personal en las actividades.

Solicitar al personal expuesto su percepcion sobre las actividades realizadas y las

mejoras en su estado fisico.

Encargado

Velar por que el personal acate los procedimientos y actividades propuestos en
este programa.

Asegurarse que todo el personal nuevo esté debidamente capacitado en las
actividades del programa.

Supervisar que los tiempos de descanso y de trabajo se hagan segun lo
establecido en este programa.

Consultar a la Coordinacion de Salud Ocupacional sobre dudas o comentarios

respecto a la implementacion del programa.

Trabajadores

Acatar las actividades y procedimientos propuestos en el programa.

Solicitar los insumos y equipos para el cumplimiento del programa a la Jefatura o
al encargado.

Involucrarse en el proceso de mejora del programa y proponer cambios o hacer
comentarios.

Comunicar a la Coordinacion de Salud Ocupacional cambios en su estado de

salud.
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8. Alternativas de solucién de control ingenieril

H

CONTENIDO:

e Quiosco de hidratacion

o Extractor de humos

e Inyector

e Colocacion de techo y poste
¢ Sistema de elevacion
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Se proponen las siguientes alternativas de solucion de control ingenieril:

Cuadro 6.2. Alternativas de solucién de control ingenieril

) Evitar la exposicién solar directa, Compra de estructura y lona
Quiosco y establecer un punto de Limbi ;
hidratacion \ -C impiar y lubricar acoples
hidratacion y descanso. metalicos
Extractor de Eliminar la inhalacion de Compra del equipo y filtros
humos Allegro contaminantes quimicos de la Mantenimiento del equipo
Industries 9450 soldadura.
Ventilar el ambiente de trabajo. Compra del equipo
Inyector Allegro . . ) . .
_ | IndUstries 9539-12 Enfriar al trabajador por_medlo Mantenimiento del equipo
S del contacto con el aire.
5 Evitar la exposicion solar directa Compra de los materiales de
2 durante el mantenimiento y construccion
- Colocacion de cambio de mallas en las cribas. Instalar la estructura
techo y poste Disminuir la carga fisica de Mantenimiento del equipo
trabajo en el levantamiento de
equipos y herramientas.

Sistema de Disminuir la carga fisica de Compra del equipo
elevacion con un trabajo en el levantamiento de Mantenimiento del equipo
tecle en la criba equipos y herramientas.

Yale AL1000
Pullfit
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Responsabilidades

Cuadro 6.3. Asignacion de responsabilidades

Proveeduria

Adquirir los equipos con los proveedores
locales.

Jefatura Mantenimiento

Instalar los equipos segun el disefio.

Brindar mantenimiento preventivo y
correctivo a los equipos.

Jefatura Operativo

Velar que las propuestas se cumplan en los
diferentes lugares de trabajo.

Cumplir los plazos de implementacion de las
propuestas.

Gerencia Agregados

Asignar los recursos para que las
propuestas sean ejecutadas.

Coordinacion Seguridad y Salud en el Trabajo

Realizar mediciones para evaluar el
desempefio de las propuestas.
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9. Alternativas de solucién de control administrativo

CONTENIDO:

Ciclo trabajo-descanso
Carga metabdlica
Vestimenta

Limpieza de alcantarillas y manejo de
aguas en el Quebrado

Protocolo Preventivo de Exposicion
solar
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Administrativo

Se proponen las siguientes alternativas de solucion de control administrativo:

Cuadro 6.4. Alternativas de solucién de control administrativo

Ciclo trabajo -

Establecer los
tiempos de trabajo y
descanso en la

Vigilar las actividades secundarias en el tiempo
de descanso.

Vigilar el tiempo de exposicion a calor en las
tareas criticas cuando las condiciones
ambientales sean adversas.

Taller: un ciclo trabajo de 54 minutos
Limpieza del area de trabajo (3 minutos).

Colocar los sobrantes de metal en los depésitos
de reciclaje (2 minutos).

Cepillar el cordén de soldadura (1 minuto).
Trituracion Primaria: un ciclo trabajo de 44

descanso N .
realizacion de las minutos.
tareas criticas. Lavado de piso con manguera de agua a
presién (4 minutos).
Lubricar de tambores y rodillos (4 minutos).
Limpieza de material organica (4 minutos).
Trituracion Secundaria: un ciclo trabajo 46
minutos
Lubricar componentes méviles (5 minutos).
Limpiar estructuras de residuos minerales (9
minutos).
Establecer métodos
para el levantamiento | ~o\car rétulos con las instrucciones del
Carga . de cargas, procedimiento.
Metabdlica estiramiento y ) | L al
calentamiento en los | Capacitar al personal al respecto.
trabajadores.
. Melor?r Ia_ . Definir el procedimiento de compra de los
Vestimenta transpiracién y el .
: uniformes.
confort del trabajador
. Evitar la acumulacion
Limpieza de
alcantarillas de aguas en el P ;
maneio de y Quebrador y Limpieza de alcantarillas
a ) disminuir la humedad | Mantenimiento de Pisos
guas en el X
proveniente de la
Quebrador

evaporacion.
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Administrativo

Cuadro 6.4. Alternativas de solucién de control administrativo
(Continuacion)

Protocolo
Preventivo de
Exposicion
Solar Laboral

Integrar las medidas
de proteccion,
descanso y sombra
con la hidratacién del
personal

El protocolo de hidratacién se realizara lo
siguiente:

¢ En los tiempos de descanso establecidos
los trabajadores deben tomar de 150 ml a
250 ml de agua fresca, preferiblemente a
temperatura ambiente, suministrada por la
empresa.

e El trabajador puede tomar una porcién de
250 ml de una bebida isoténica por la
mafana y otra por la tarde. Se dispondran
de vasos desechables biodegradables para
el consumo.

e La limpieza de los envases o hieleras de
agua y bebidas isotdnicas se realizara en
las mafanas antes de iniciar la jornada y
estard a cargo de un trabajador asignado
por el patrono. El lavado se hard con agua y
jabon, y los recipientes se desinfectaran con
gotas de cloro.

e Los sobrantes de agua y bebida isoténica
deberan botarse al final de la jornada y no
podran ser almacenados para el dia
siguiente.
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Responsabilidades

Cuadro 6.5. Asignacion de responsabilidades

Encargado

e Velar por que el personal realice las

acciones propuestas e siga instrucciones.

Retroalimentar al trabajador que no esté
realizando las instrucciones.

Proveeduria

Suministrar los recipientes y productos
propuestos.

Jefatura Operativo

Vigilar el desempefio del personal operativo
durante la implementacion del programa.

Retroalimentar a la Coordinacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo acerca de
la productividad de los trabajadores en la
implementacion de las acciones.

Gerencia Agregados

Incentivar el control y la implementacion del
programa en los mandos medios.

Coordinacion Seguridad y Salud en el Trabajo

Vigilar la implementacion de las acciones en
los puestos de trabajos.

Capacitar a los empleados nuevos.

Retroalimentar a las jefaturas acerca de los
resultados de las acciones.




79

Programa de Control de la Exposicion a Calor

Realizado por José Arnoldo Saenz Jiménez | Péagina 17 de 34

Version: 1 Revisiéon: 0 Junio de 2017

10. Procedimientos

-

CONTENIDO:
e Levantamiento de cargas manual
e Estiramiento y calentamiento

e Control del estrés térmico laboral e
hidratacion

e Compra de uniformes
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Levantamiento manual de cargas

a. Objetivo

Disminuir carga metabdlica mediante técnicas de levantamiento manual de cargas.

b. Alcance

Todo el personal de trituracion y taller.

c. Responsabilidades

Trabajador: seguir el procedimiento cuando realice levantamiento de
cargas.

Encargado: supervisar que los trabajadores sigan los pasos del
procedimiento cuando realicen levantamiento de cargas.

Jefe Operativo: fomentar la aplicacion del procedimiento en las labores de
carga.

d. Desarrollo

Planifique el levantamiento observando la carga (forma, tamafio, posible
peso, zonas de agarre y puntos peligrosos). Haga una prueba antes de
moverse.

Coloque los pies ligeramente separados, un pie mas adelante que el otro
(postura de pie). En otras posturas, mantenga el abdomen apretado y
procure que los angulos no sean mayores de 10°.

Seguidamente, adopte la postura de movimiento. Doble las piernas
manteniendo la espalda derecha, sin flexionar demasiado las rodillas.
Levantese lentamente extendiendo las piernas.

Sujete firmemente la carga empleando las dos manos.

Evite los giros de tronco y posturas forzadas.

Mantenga la carga cerca de su cuerpo durante el levantamiento.

Si el levantamiento es desde el suelo hasta la altura de los hombros, o
mas, apoye la carga a medio camino para poder cambiar el tipo de agarre.

Finalmente, deposite la carga y ajustela si es necesario.
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Figura 6.2. Procedimiento de levantamiento de cargas

% = ‘

Fuente: Safety Services (2016).

Levantamiento de cargas con tecle

a. Alcances.

Todo el personal de trituracion.

b. Responsabilidades

Trabajador: inspeccionar, limpiar, lubricar y darle mantenimiento al tecle.
Encargado: verificar que el personal brinde el mantenimiento al tecle y

realice la operacion correctamente.

Jefe Operativo: inspeccionar que el personal realice los cambios de malla
utilizando el tecle.

c. Desarrollo

Asegure la carga (malla) al sistema de elevacion del tecle y alcela un metro
por encima del piso para verificar la estabilidad de la carga y el estado del
tecle.

Eleve la malla hasta la criba y jale el brazo mévil para descargar la malla.
Suelte la malla del sistema de elevacion.

Repita el ciclo al elevar o descender materiales.
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Figura 6.3. Procedimiento de estiramiento y calentamiento

Ejercicios el -
Trabajo ]

10 seg.

cata lado 20 seg

2 veres
5 seg.
(ata usa

15 seg
cada brazo

10 seg.

; tada hrazn

‘ 10 seg. por

30 seg, rada lado

15 veces
& cada mano,
en cada seneido

Fuente: Sociedad Chilena de Ergonomia (2016).

Estiramiento y calentamiento

a. Alcances

Todo el personal operativo.

b. Responsabilidades

e Trabajador: realizar los pasos de calentamiento y estiramiento antes de la
jornada.
e Encargado: establecer lapsos de tiempo de cinco minutos para realizar el

estiramiento y calentamiento.
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o Jefe Operativo: inspeccionar que se realicen el calentamiento y

estiramiento en las areas de trabajo.
c. Desarrollo

¢ Antes de iniciar la jornada de trabajo o después de un descanso mayor a
30 minutos, se debe realizar el calentamiento y estiramiento, segun la
figura 6.3.

¢ Cada movimiento tiene una duracién de 5 a 30 segundos, segun el paso a
seguir.

e el trabajador debe continuar con sus labores normales después de realizar

el ciclo de calentamiento y estiramiento.

Control del estrés térmico laboral e hidratacién
a. Objetivo
e Disminuir las consecuencias negativas de la exposicion solar y la carga
fisica de trabajo en la salud laboral.
b. Alcance
e Todo el personal operativo.
c. Responsabilidades
e Trabajador: seguir las instrucciones para el control del estrés térmico.
e Encargado: exigir al trabajador el seguimiento de las instrucciones del
control térmico.
e Jefe Operativo: proporcionar los recursos necesarios para que el personal
pueda seguir las instrucciones.
d. Desarrollo
e Con base en el ciclo de trabajo y descanso, el trabajador debe hidratarse
con agua potable cada vez que lo requiera durante la jornada laboral. Se
recomienda tomar de 150 -250 ml cada hora, por instruccién del

Departamento Médico de la empresa.
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e El trabajador debe tomar una porcion de 250 ml de bebidas isotdnicas una
vez por la mafiana y otra por la tarde, por recomendacion del Departamento
Médico de la empresa.

e Los trabajadores tomardn los liquidos en envases desechables
biodegradables suministrados por la empresa.

e La ingesta de los liquidos debe realizarse en un area con sombra, que
puede ser permanente o temporal (fijas o méviles) como el quiosco de
hidratacion.

o El trabajador expuesto al sol debe usar camisas de manga larga o mangas
protectoras, dependiendo del uniforme que se utilice, y cobertor de sol en el
cuello sobre el casco de seguridad.

e La limpieza de los recipientes de los liquidos (agua y bebidas isotonicas) se
realizard antes de iniciar la jornada de la mafiana. Se utilizard agua y jabon
durante en lavado, asi como medios fisicos para quitar la suciedad.
Finalmente, se desinfectara el recipiente con una disolucién de agua con

cloro.

Compra de uniformes
a. Objetivo
Estandarizar la compra de los uniformes con los requerimientos del Departamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo.
b. Alcance
Personal de Proveeduria y Recursos Humanos.
c. Responsabilidades
e Recursos Humanos: se debe encargar de solicitar la cotizacion de
uniformes y dotar al personal con la vestimenta de trabajo respectiva.

e Proveeduria: debe comprar los uniformes segun los requerimientos.
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d. Desarrollo

El Departamento de Recursos Humanos enviard la solicitud de cotizacion
de uniformes para el personal a Proveeduria.

La proveeduria enviard a los proveedores y empresas textiles la solicitud
con las especificaciones. Las telas deberan estar hechas con al menos
90% de algoddn y que cumplir con la norma ANSI/ISEA 107-2010.

La proveeduria solicitara muestras a los proveedores y empresas textiles, y
lo enviar& a los centros de trabajo para que sean probados.

El Departamento de Recursos Humanos junto con Salud Ocupacional
evaluara el desempefio de los textiles en los centros de trabajo.
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11. Capacitacion

CONTENIDO:

e Campafia preventiva de estrés
térmico

e Estiramiento y calentamiento

¢ Levantamiento de cargas manual
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Es de suma importancia la capacitacion del personal de manera mensual para la

obtencién de resultados positivos en la implementacion del programa.

Cuadro 6.6. Capacitacion del programa

Campafia Disminuir las 90% de la Posters Coordinador 30
Preventiva de consecuencias poblacion Hojas SST minutos
Estrés Térmico negativas de la expuesta impresas
exposicién solar y capacitada Suero
la carga fisica de en octubre hidratante
trabajo en la 2017
salud laboral.
Estiramiento y Mejorar la 90% de la Posters Coordinador 10
calentamiento movilidad y poblacion Hojas SST minutos
flexibilidad de las expuesta impresas
articulaciones, y capacitada
disminuir la en octubre
ocurrencia de 2017
lesiones musculo-
esqueléticas
Levantamiento | Disminuir la carga 90% de la Posters Coordinador 10
de Cargas metabdlica poblacion Hojas SST minutos
Manual mediante expuesta impresas
técnicas de capacitada
levantamiento en octubre
manual de cargas 2017

Las siguientes figuras se utilizardn en las capacitaciones:
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Figura 6.4. Campafia preventiva de estrés térmico
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Fuente: OSHA (2016).
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Figura 6.5. Capacitacion de estrés térmico
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Fuente: Departamento de SST, MECO (2016).
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Las capacitaciones seran impartidas por el coordinador de SST. Los afiches con la

informacion se colocaran en el quiosco de hidratacion, en el area de comedor, en los

servicios sanitarios y en la sala de capacitacion.

El registro de las sesiones se almacena en una carpeta en la seccion de

capacitaciones de la oficina del asistente administrativo del Quebrador. El coordinador

SST debe guardar los registros. A continuacién, se muestra la hoja de registro de

capacitacion.

Figura 6.6. Formato de registro de capacitacion

Registro de Asistencia a Capacitacion.

Nombre del Curso:

Instructor:

Area-Proyecto:

Fecha:

No. Nombre

Firma

Identificacion

UEN

Duracion:

Firma del Instructor:

Fuente: Constructora Meco (2016).
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11. Seguimiento y control de resultados

;__/’ ‘

CONTENIDO:

¢ Control y seguimiento del programa
¢ Inspeccién de actividades

e Comunicacion
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Control y seguimiento del programa

Se propone una serie de herramientas para evaluar los resultados del programa y

el seguimiento de las acciones propuestas. Esto permitira tener un ciclo de mejora
continua para proponer cambios.

Cuadro 6.7. Control y seguimiento del programa

Control Hoja de Porcentaje 85-100% Semestre Jefatura de
ingenieril inspeccion de Mantenimiento
de cumplimiento Jefatura
actividades Operativa
Control Hoja de Porcentaje 85-100% Cuatrimestre | Coordinacion de
administrativo inspeccion de Seguridad y
de cumplimiento Salud en el
actividades Trabajo
Procedimientos Hoja de Porcentaje 85-100% Cuatrimestre | Coordinacion de
inspeccion de Seguridad y
de cumplimiento Salud en el
actividades Trabajo
Capacitaciones Hoja de Porcentaje 85-100% Cuatrimestre | Coordinacion de
inspeccion de Seguridad y
de cumplimiento Salud en el
actividades Trabajo
Mediciones Medidor de indice de Valor del Trimestral Coordinacion de
ambientales temperatura, TGBH indice TGBH Seguridad y
humedad, menor a 28 °C Salud en el
velocidad Trabajo
aire

Inspeccion de actividades

La hoja de inspeccién de actividades facilita el seguimiento de las acciones
propuestas y el control para el cumplimiento del programa.
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En cada actividad se evaluaran los aspectos a cumplir. La cantidad de rubros
conformes se dividira entre el total de los valuados y se multiplicar4 entre 100. El total

representara el porcentaje de cumplimiento.

Cuadro 6.8. Inspeccién de actividades

Actividad % cumplimiento | Revisado por Fecha

Quiosco hidratacion

e Se encuentra ubicado cerca de la
trituracion

Se encuentra en buen estado y limpio
Hay sillas y recipientes con liquidos

Es facil de trasladar a otra ubicacién
Estado de la estructura
Estado de la lona

Extractor de humos Allegro Industries 9450
¢ Estado de la manguera

¢ Estado del cable eléctrico

Estado de las ruedas

Estado de la limpieza

Hoja de mantenimiento actualizada
Eficiencia en la extraccion

Inyector Allegro Industries 9539-12

e Eficiencia en la inyeccion de aire

e Estado del equipo

e Limpieza

e Estado del cable

¢ Hoja de mantenimiento actualizada

Colocacion de techo y poste

e Estado de la estructura

¢ Sin acumulacion de suciedad

e Estado de la pintura

e Sin corrosion evidente

e Corddn de la soldadura sin fisuras
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Actividad

% cumplimiento | Revisado por Fecha

Sistema de elevacién con un tecle en la

criba Yale AL 1000 Pullfit
Estado del tecle

Lubricacién de partes

Sin corrosion evidente

Hoja de mantenimiento actualizada

Estado de la cadena y ganchos

Ciclo Trabajo - Descanso

e Se realizan actividades secundarias cada

hora

¢ El personal se hidrata en el tiempo de

descanso

Carga metabolica

o El personal realiza buenas técnicas de

levantamiento de cargas

¢ El personal solicita y recibe ayuda para
levantar cargas mayores a los 50 kg

e El personal calienta y estira antes de
iniciar la jornada o después de una pausa

Vestimenta

¢ La vestimenta se compra con base en las

especificaciones técnicas

¢ El personal usa la vestimenta que le

suministra la empresa

¢ El personal retroalimenta a la
coordinaciéon SST acerca del desempefio

de la vestimenta

Limpieza de alcantarillas y manejo de aguas

en el Quebrador

e El estado de las alcantarillas estan

limpias

¢ La frecuencia de la limpieza es dos veces

por semana

¢ El encargado verifica y firma el estado de
las alcantarillas en la hoja de control de

tareas del Quebrador
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Actividad

% cumplimiento

Revisado por

Fecha

Campafia preventiva de estrés térmico e

hidratacion

¢ El personal esté capacitado en el
procedimiento

¢ El personal sigue las instrucciones
¢ Hay liquido suficiente y esta limpio

¢ Los recipientes son lavados y
desinfectados

Estiramiento y calentamiento

¢ El personal esta capacitado en el
procedimiento

¢ El personal sigue las instrucciones

Levantamiento de cargas manual

¢ El personal esta capacitado en el
procedimiento

¢ El personal sigue las instrucciones

Comunicacion
a. Objetivo

¢ Informar a las partes interesadas sobre los avances en la implementacion

de la propuesta.

b. Alcance

e Todo el personal del Quebrador.

c. Responsabilidades

e Trabajador y Encargado: sugerir mejoras en la implementacién de los

controles propuestos.

e Coordinador SST: inspeccionar las actividades y evaluar los resultados.

o Jefaturas y Gerencia de Agregados: asignar los recursos necesarios para el

cumplimiento de los objetivos programa.
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d. Desarrollo

En el dia de la inspeccion de actividades, se informara a los trabajadores
acerca del desempefio mostrado y las oportunidades de mejora en la
realizacion de las tareas.

La inspeccion de actividades se realizara el mismo dia de la evaluacién de
las &reas de trabajo. Se compartira la informacién sobre la valoracion de los
rubros con el encargado vy las jefaturas.

En las reuniones mensuales con la Gerencia de Agregados, el coordinador
de SST expondra las valoraciones de las inspecciones.

La Gerencia de Agregados y las Jefaturas (Operativas y Mantenimiento)
estableceran las medidas correctivas para el cumplimiento y mejoras del

programa.
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E. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La implementacién del programa en el periodo establecido permitiria mejorar las
condiciones de trabajo y atenuar los efectos negativos de la exposicion
ocupacional a calor. Ademas, ordena los pasos a seguir en cuanto a los control
administrativo e ingenieril a seguir.

Es de suma importancia darles seguimiento y control a las acciones propuestas en
el programa para evaluar los resultados del programa. Ademas, la evaluacién
permitiria medir el compromiso de los responsables pueden medirse.

Las técnicas de levantamiento de cargas en las areas de trabajo pueden disminuir
la carga metabdlica por el sobresfuerzo al realizar las labores, de igual manera,
cuando el trabajador mantiene una buena postura. En el levantamiento de mallas
en las cribas, se recomienda utilizar el tecle para la elevacion de cargas y reducir
el aumento de la tasa metabdlica.

La aplicacion de los ciclos de trabajo-descanso en los puestos de trabajo con
tareas criticas, pretende disminuir la influencia del calor en los organismos de los
trabajadores expuestos.

Las propuestas de control ingenieril de construir el quiosco y un techo sobre las
cribas disminuyen entre 10 °C y 5°C la temperatura radiante (TG) y entre 3 °C y4
°C el indice de TGBH con base a las mediciones realizadas del medidor de estrés

térmico.

Recomendaciones

Se recomienda la implementacion del programa para generar un ambiente laboral
confortable y disminuir la exposicion ocupacional a calor en las areas evaluadas.

El estudio de las condiciones termohigrométricas se realizé entre julio y agosto del
2016. Se recomienda realizar mediciones en los meses de marzo y abril de 2018
para determinar si el comportamiento de los indices de la exposicién ocupacional a
calor cambia significativamente, o si se requiere ajustar las alternativas de
solucion.

Se deben registrar los datos de la temperatura para facilitar la evaluacion.

El éxito del programa de control de la exposicion a calor radica en la capacitacion

de los trabajadores en los temas propuestos. Ademas, ellos pueden retroalimentar
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al Departamento de Seguridad y salud en el Trabajo para que evalle los
resultados.

Los responsables de la implementacién de los procedimientos deben asegurarse
de que cada trabajador y personal involucrado lleve a cabo los lineamientos del
programa para que haya éxito en los objetivos propuestos.

El Departamento de Mantenimiento, Operaciones, y Seguridad y Salud en el
Trabajo deben evaluar los resultados del programa desde una perspectiva de
prevencién de riesgos laborales y eficiencia de las labores de trabajo.

Se recomienda que un profesional de seguridad laboral e higiene ambiental evalué
y dé seguimiento a los resultados del programa y que, a su vez, proponga mejoras.
Debera gestionarse la adquisicién de mascaras de proteccion para el personal de
mantenimiento durante las labores de soldadura.

Se propone un sistema de presion positiva con inyeccion de aire frio para mejorar
el confort térmico en el usuario.

La Jefatura Operativa y el encargado capacitardn a los trabajadores en el
levantamiento manual de cargas al menos una vez al mes. De igual manera,
implementaran el programa de calentamiento y estiramiento antes de iniciar las
tareas de limpieza de conveyors, cambios de mallas y soldadura. Ademas, deben
vigilar que el personal haga el calentamiento y realice correctamente las posturas
en sus labores.

Los ciclos de trabajo y descanso deben de implementarse cada vez que el
personal realice las tareas criticas y las condiciones ambientales tengan niveles
altos del indice TGBH. Los trabajadores deberan realizar un descanso a la vez
para no afectar la productividad. El encargado sera el responsable de controlar
tanto los periodos de descanso como los de trabajo. A su vez, la Jefatura
Operativa debe vigilar que los trabajadores cumplan con estas indicaciones.

Se recomienda realizar un estudio de ruido en el area de taller cuando se utilice el
extractor de humos metélicos y el inyector de aire, ya que el nivel de presion
sonora que indica el fabricante es permisible para una jornada normal de ocho
horas, pero en la operacion de taller hay periodos de trabajo extraordinarios, lo

cual amerita proponer medidas de control.
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VII. APENDICES

Apéndice 1. Encuesta a los trabajadores

ENCUESTA AL TRABAJADOR

Edad | Género | Fecha de Ingreso
Edad: Género: Fecha de Ingreso: Tiempo de realizar las tareas:

Anote las principales Tareas, Duracién Diaria, y, ¢Cédmo la considera (Ligera, Moderada,
Fuerte)?

Detalle la vestimenta que usa para trabajar (interior y exterior)

éToma alguna bebida durante su jornada laboral? ¢ Cual y con qué frecuencia?

¢Cudles puestos de trabajo considera peligrosos? ¢ Por qué?

¢Ha recibido capacitacion al respecto?

¢Cree que las altas temperaturas son un riesgo para la salud?

éEs incdmodo trabajar en un ambiente caliente?

¢Ha tomado alguna accién la empresa para controlar el calor en el area de trabajo?

¢Qué medidas cree usted que puede disminuir el calor?

¢Qué otros factores pueden favorecer que exista un ambiente caliente?

¢Qué sintomatologia y signos presenta?
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Apéndice 2. Entrevista al médico

ENTREVISTA AL MEDICO DE TRABAJO

Nombre: Cadigo: Afios de Servicio:

Fecha de nacimiento: Edad: Especialista en:

¢Tiene conocimiento de alguna disconformidad al calor por parte de los trabajadores de
produccion agricola?

¢Qué sintomas y signos asociados a la exposicidn a calor ha encontrado en la poblacidn
laboral durante la consulta médica?

éCree que el uso del equipo de proteccion personal esté directamente ligado a las
manifestaciones de inconformidad?

¢Puede el equipo de proteccidn personal incidir en la exposicién a calor? éPor qué?

¢Cuales factores personales pueden incidir en la exposicion a calor?

¢Ha atendido o dado seguimiento a problemas de salud relacionados con la exposicion a
calor?

éCree conveniente las pausas dentro de la jornada laboral?

¢Es necesaria la ingesta de liquidos durante la jornada laboral?
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Apéndice 3. Tamafio de la muestra

Se utiliz6 un estudio exploratorio de calor que se realizé en los Quebradores, en
donde se hicieron mediciones de indice de TGBH (ver cuadro 3.2). Estas mediciones se
utilizaron para hacer el célculo del tamafio de muestra en tres areas.

Se utilizo la siguiente ecuacion:

Z[I/ %k O‘ 2 Donde,

— i Mumero de evaluaciones

E Zay,! “Walor estadistico de curva con tendencia normal
o Desviacion estandar del muestreo previo

&7 Error esperado

Durante la realizacion del analisis estadistico basico de los datos del cuadro 3.2,

se determinaron los siguientes valores:

Datos estadisticos

z= 1,96 1,96 1,96
o= 0,49 0,31 0,41
S= 0,05 0,05 0,05

Los valores anteriores se sustituyeron en la ecuacion y se determiné el tamafio de

la muestra para realizar las nuevas mediciones del indice de TGBH.

Tamarfio de la
muestra

n= 141 89 119

Taller Patios

Finalmente, el tamafio de la muestra para el taller es de 141 mediciones; para los

patios, 89; y para el area de la criba 119 mediciones.
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ENCUESTA HIGIENICA

Realizado por:

Fecha:

INFORMACION DEL CENTRO DE TRABAJO

Nombre de la empresa: Ubicacion:
Servicios y productos:
Total de Jornada: Horario: Descansos: Jornada
trabajadores: extraordinaria:

AREA DEL ESTUDIO

Procesos comunes:

Procesos especificos:

Materiales
Materias Primas: Productos: Subproductos:
Propiedades de los materiales:
DEMOGRAFIA DE LA POBLACION
Cantidad Area Tareas Género Edad Educacién Ingreso
NATURALEZA DEL TRABAJO
Turnos: Horario: Horas por turno: Trabajos especiales:
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Comisién de Salud Oficina de Salud Brigadas de Servicios de Salud:
Ocupacional: Ocupacional: Emergencia:
Trabajo repetitivo: Variables: Trabajadores Descansos:

productivos altos:

MEDIDAS DE CONTROL

Vestimenta:

Equipo de proteccion:

Capacitacion:

Procedimientos de
trabajo

Vigilancia médica:

Normas de seguridad
bésicas:

Técnicas ingenieriles:

REGISTROS DE SEGURIDAD Y SALUD EMPRESARIAL

Programas de capacitacion:

Informes médicos:

Estudios epidemiol6gicos:

Registros del INS:

OTRA INFORMACION ADICIONAL RELEVANTE
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Acta de Muestreo

Andlisis de Carga Postural segin Método REBA
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Fecha:

Nombre de la Empresa:

Elaborado por:

Actividad Muscular
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Apéndice 6. Acta de muestreo - Datos fisiolégicos del trabajador
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Apéndice 7. Acta de muestreo — Condiciones termohigrométricas
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Apéndice 8. Calculo de ciclos de trabajo-descanso

Ecuacién para determinar el ciclo de trabajo-descanso

Ft: (A-B) x 60
(C-D) + (A-B)

Ft: tiempo maximo ciclo de trabajo por hora
A: TGBH limite en la zona de descanso (M<100kcal/h)

B: TGBH zona descanso
C: TGBH zona de trabajo

D: TGBH limite en la zona de trabajo

Area: taller Area: trituracion primaria Area: trituracion secundaria

A: 33°C A: 33°C A: 33°C
B: 26 °C B: 26 °C B: 26 °C

C: 29,85 °C C:31,55°C C:31,2°C

D: 29 °C (M=260W) D: 29 °C (M=260W) D: 29 °C (M=260W)

Ft: (A-B) x 60 Ft: (A-B) x 60 Ft: (A-B) x 60

(C-D)+(A-B) (C-D)+(A-B) (C-D) +(A-B)
Ft: 54 Ft: 44 Ft: 46

Ciclo de trabajo: 54 minutos

Ciclo de trabajo: 44 minutos

Ciclo de trabajo: 46 minutos

Tiempo de descanso: 6
minutos

Tiempo de descanso: 16
minutos

Tiempo de descanso: 14
minutos
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ANEXOS
Anexo 1. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

201754 Métoco HEES - Hape Evre Body Assasament

‘igrgonau@s

(hetpiwaw.erpnnautas.upv.as)
Ususrios ¢ Registrados: T30 5 Fre USRS D Daire S

& o nas ininada sesen (@ Repsae e srgTamras Ly esieantrolisuanasregistra.ntm} - &inicia Sesion
W Cuess = sar pom g3 mee s ¥

REBA

Método REBA

Evaluacién de posturas forzadas

f Utilice el software de ergonautas

L1 Software online |http:/iwie.2rgonautas upy esmeatcdos/ REBAT=02 online.php; | para aplicar el métcdo REBA

5150 adaptan postiras INAGCCUNCAs 00 f27ma ConaNLaca a repotds o o trabago 5e grnore BEga v, a la largs, pueden ccasionarse prokieras
de sslud. Uno de jos fsciores de riesgo més comunments socados 2 s sparicidn de rastomnss de oo mdscllo esquelélicos o5 pracizaments
A ex00SVa Carga postural. Al pues, & 2ealacan e 8 CHES POSTNE O GIER SHATICR W Su reduCTian @0 £ASS 60 e NECESANa, @S Una de 135
medizas fundamentales 3 adopiar en la moora Je pucstos de rabz o,

Existen diverses métardos que permiten b maluanifa del nesgs 3snnacn a k3 cargy pastura, difereanidndase pos ol Architz de aplicaran, 1a
“valuscion de posturss ineivdusles © por tonjunios de postures, kos tond cioran.es pars su splcation o por ks partes de curpo swalusdas o
<onsideradas para su evaluacidn. REBA 25 190 de 105 MEtn39s eDseaconales pars 13 avaluacdn de posturas mas extendido en la practica, De
forma general REBA es un métors azsado en el onoodo métoco HULA & ferenaindose fundamentalmente e lx inclusién en la ewluazdn de
las e)tremidades infericres (G hecho, REBA s & auGnimo de Raped Sntire Souly Assessmend)
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tsreas simples ton variatones =n la cargs y los movimertos. [l estudio = realind apiicands varios métados prevamente desarrallados comp la
ccuacion de Niosh (Waters of al,f9%3), & ESla 3¢ Porcepalon oc Estuco Borg. 19851 of mdtado TWAS (Karhu ot &l “954], la téenica BPD
(Coclett y Dishap,1976) y =l méodz RULA (Mfeamney y Conlett 1293)

El métado RULA fue basco para 13 2lahorackn 02 135 N0t INEkIes ¢F BS POSaA0Nes de I35 50nTEs partas de cuarps, per 1o que exste
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navedad resprets of métada Rula o5 fa cansideracita de & cxstonar de camiios trusess de pastura o pesturas nostanles, y 5 i pastura oe los
brazos o= mantens a favor de ls gravecad.

HEBA p5 un métodn de andlisis pastumal esarasimense senchie ron 35 tras que conllevan rambas inesprradas de pasturs, rama
consAigencia noemalinente de l3 manipsecdl oo Carges anstables o mnredeibies. Sy aplicadidn previene al evelugdor sobre 2l riesgu ve
WSENNS J300AMAS A LNa POt FRnciEaments do tpo ndscu o-asyadiétcn. ms cando en cada cass burgenas con que se dedecan aalicar
sctorss correctivas,

& Recuerda...
— Flobetiva oo REBA o5 valoras o grad de exposison di rada 2coc 3 10530 por B adopddn de oosturas Inadacuadas.
— Aunque el método considsre Sires (a0smes coma s fosczas e erosar © 2 repettaadad Sete solkearee s310 Do 293 0ar S Canzs peatutsl
B CURSO 100% DNLNE -
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& Recuerds...

— RFRA o5 ol acioimo oo RRgid Frole Sody Assesament (Walor o vn 2pida & Covrpe Comavral & difsrwncia ool micedo RULA wsie iddecs promie
¥a127ar 3 2arga 2ndtica on fas extremidades supenores.

# Recuerda, REBA...

— Fuuns mwitocks sngwec by sensibide o o fesgas de ths miiafoesgaeétioo

- DUCE @ OSIRC 8N SRIMRY.CE £IrD Sor cCEMizadcs MarasLaimete y ovla K P cormo sl tronco, of cuelio y laz plermas.
ANSEES 12 rentrousidn S8z 1 Corps posiry) oo manno Ot CTERs 120Mids TT ks IRros © 0o OLrns ENrtes o2l Ty

- Cansidara ol tipa de agarTe ds |i cargs marsjada
Parmrite 12 wlordidn 3213 3o 303 MasoaT Cousds por 3 3 o cr 2006 Cr |2 postura

- tf resuada decs g ol nivel de riespo de patener wsivres sxisblecando of nivel Se sctidn recuerids 3 o urgencie de 3 roersencidn,

Introduccion

H métode K-BA ralta pasturas indniduales ¥ ro canuntss 0 weCLenCas oo POTIESS, por &0, o5 retesans selecoanar aquelias posturas que
seran evalusdas de enlre 135 gue s0opls & absjador en o Juesto 5= selecdionandn squealias gue, 3 prior, sugongan una mayor carga pestural
nien por su duracion, bicn par <0 rdcaendcly O PINQUE PICSOMAN Mayor dosviac 4n respocta & & pasican routra,

Pary wio, el prime pawa consiste =n I3 obeervatan d= les Lress gue deempea o Uevgjador. Se observerdn varivs ciclos de relieg ¥ se
JRmarmInaren as pasturas oue s2 evaluaran. Sl € oo €3 Yy BI50 0 N S0sTen 005, $€ puden feaizar evaluaciones a itervalas regulares,
En =ote rasa se considerars, atemds, o tiemzo Sae 3273 o tabajsdor en zaca postura.

Las meoklones & r23lizar S00Me 133 POAILIAS A0DTA05S POt & tabaiEdor son funcamentalimente angulsras (95 Angulcs gue *orman los
diferentes miembeas cel cuarpa respecto 2 determinadas mforescas) Sxtas mediciones poeten reabirarse directamente sobee el trabajador
medianta transportadares de Anguics, eeTIGICAoMeTns, o casiquier BSEosin QuUe cermita I3 1oms o2 datss anguiases, Tamtien s posibe
amplear fotografias del trabajador adapiando la pastara estuzada y madr los angulos wabre estas S se utrizan ‘otografies =5 necesario
reglizer un adimers sufivenle de toimes desde dlermales sundos Se exis faliodo, petfi wstas de detelie) S rouy imporlarte @n esie tazu
asegurarse de que [as ANZL 25 A MEdir aparecen o0 ¥ordadoss MeErus on 35 Magees, e door, sue of plans en of que 3¢ arcusntra of drgula
s medir ex parsislo &l para de a2 cimare  {Fgurs YL Pars ess wres  puedss  emplear  RULER
(hITpitarara: 2IEONSUTAS UPY eSTheramentasiiuleniuler phpl. 13 herranienta o2 Ergonaunas para /rad« Argu s sobre fotogralias.

El métado debe ser aplicado al lsdo derecho y al lado izquierdo ded cuerpo por separado. £ pvaluadn: expertio pusce elepir a prio-i el lada que
aparenternente 257 SoMeido & M3yor Carge SOSIUIE, DErd e Caso de tuds s preferible sralder Ios 0is ados.

# Recuerda..,

— RFRb A i ¥ A% con £ LCIPALE G0 DOBUAS. Telocriona dgeelas anw <o evakiran par s dLrackin, per sh Tecaschi o
DOrQUE P EZEALIN MIYDr CCSYSOLN TRIPETto 3 < FOCO0r resta.

# Recuerda..,
S1uszs fotograflas pars modt Snpuios Juegdnat s o gue S3I0s JFarcoon e verdaders magntud o0 (3 gz febeeows 12 Fpera 10

& RULER...
— PLsies usar RULER fhitp . PROL ' Peracmier ta e Trganautas, pars on medic cgdes sakioe fotagrafics

& W

de trabasoo rasizande su tarss.

# Recuerda..,

— Las antos derecho v QU do tel coasrpo e v Jon o s s [ 1ees e sle arafos == dos babe

B CURSO 100% DNLNE -~
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Incorrecto Correcto
Fgura 1:
Medicién de &ngulas en REBA,
Grupo B
Brazo
Antebrazo
Mufieca
-~ S
Grupo A
Tronco
Cuello
Piemas
figura 2:
Grupos de miembras en REBA.
# Recuerda..,

— o RIGA chrache el coverpes e des propes.
GUPa A COMPIETde PErMas Tona y cuelo
Grupo Birduys los miembrcs supenores (brazos, 31ebrazos ¥ murecaz)

# Recuerda..,
— e punluscores e tatd propo [poetustiones Ay B) s abtenen purtasods cods imisirbes que leoms o grops y consuilando [ ooy e corrsoorcivnle,
REZA civide = cuerpa e dos grupos, ©f Grupo A gque inclye las prerngs, el orco y el cuelo y el Grupo B, cue corprende los membros

aupariores (beazas, antebrazos ¢ mufiecas). Mediante s tablas asaciadas & Metoes, ¢ a3lgna una puntuacitn a sda zona corparal (plemas,
muttezas, brazos, tronco..) pare, #n funzén de cichas puntusoanes, asgrar valores globales a cada ure de los grupos Ay B

P CURSO 1004 ONLINE -
PP AW & QUeatas Ly BB metodaay eba Taleay uda phe |
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La cluve pare by asignacion de purdueciones a los miembres es la mediodn de los dngulos que fonman las diferentes partes del cuerpo del
aperarlo. El ivétaco determina pars cada mierhrs la forma ce medicldn def anguie. Fosteriormente, 13s puatuaciones gobales de 105 grupes &
v B sor macficadas er funcan del tipa de activnad muscular aesarrollada, el tipz y calidad del agarcre 4o abjetes cor la mano asl como de 3
Tuerze eplicads durante ls realicaton de la Lares, Par dltimo, se obUers ls punlusciin Meal g partin de dichos velores gobales modificadus,

El valee final proporcanade por o mezara REBA ps praporzanal al riesgo nue corliewva la realzacion de la rarea, de forma que valores altos
ndivan v rnagyee Tiesgo Ce gper kion v lesivnes musculoesyuelétcas. O mélode crganide las panituatones lineles en niveles de scluac &n que
arentan & evaluagar sobre [as cecklonas & tomar £2as 2l andlisis. Los niweles o2 actuaclon propuestos van del nive O, que estima que 13 postura
avaluada results aceptable, al nivel 4, qus intdca 2 neceudad urgente de carriios #n 3 actwadad.

Aplicacién del método

El procedimiento pera splicar & método REBA puede resumirsa en los sigu entes pasos:

1
D Determinar los ciclos de trabajo y chservar al trabajador durante varios de estos ciclos
Sieleida es muy larga a ra excsten cidos, se aueden realizar evaluaciones s arerdaias regulares,

2

|_| Seleccionar las posturas que se evaluaran
Se scleccicnaran aqualias que, & priar, SLpangan una mayor cargs postural bicn poe su duracdn, ben par su frecucncia o parque
precenlan mayer desyiacion reszecio 3 la posicite neatra.

5
I——I Detarminar sl se evaluars ol lado zquerde def cuerpo o el derecha
En coso de dude se gpglizaran los dus ledos.

El Tomar los datos angulares requeridos
Pueden tomarse fotografias desce los puntos de vista adecuadas pare realizar las mediciones, Pars ests tarea puedes enplear RULER
Ihtpiiweasat erganautas upy.esiherramiertasinilersralec phpl 13 herramienta de ErZo0autas para manis Anguics sabre totagrahas.

(]

Determinar las puntusciones para cada parte del cuerpo
Empleands a tabla caresgordlente a cads miembro.

Obtener las puntuadones pardales y finales del método para determinar la existencia de riesgos v establecer ef Nivel de Actuadén

51 sa requieran, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse

Revisar las puntuccioras de fas diferen.es partes del cuerpe poara determingr dorde us necesans aplicar correcciznes,

= O

Redseflar ¢l puesto o Introduclr camblos para mejorar |a pastura sl es necesario

=

En caso de haber introduciklo cambios, evaluar de nuevo 1a postura con & métedo REBA para comprobar la efectividad de la mejora

Se exzane a continuanan b foema de oktenes las puntuadonss de mada mizmbro, las auntuzciores paroaes y finales y of nvesl de actuanan.

Evaluacion del Grupo A

Ls punituscidn del Grupo A o= outiene & parts de las puntuscones @« csds una de las mismbros que o companen (trorzo, tue o y piernas) 2or
ello, como pasn previo a la obtencion de ls puntuadion de’ grupa hay que oatener |45 gurtuaciones de cada membro.

Puntuacion del tranca

La purtuacién del tronco depencerd dol dngulo de fexita del tronco medide poe of Anguls cntre el cie del tranca y la vertical, La Figura

3 muestra las relerendas para real zar la medicdn, Ls puniuacion del tronco s2 cotiene mecian e 'a Tabla 1.

Posicion B CURSD 100% ONLINE Puntuacion  ~
PP AW & QUeatas Ly BB metodaay eba Taleay uda phe 41
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201754
FosidOrrguide Puntiacion
Feaxitn o sxtens &n entre 0° ¢ 20° 2
Frxitn »20° y <60° p extereion >20° 3
a

Fexitn »a0r
Tabla 1. Pamtuackin del trence.

La puntuacitn obtenida de esta forma valesa la Nexidn del ronco. 518 puntuaddn serd aumentada en un sunto si existe retacion o nclinacdn
ateral ded franca. Sra se da piaguna de estas crcursrancas la punmuacida del france an se madifica. Fara abterer la puntassion cefinlrea del

tronce pueds consy wrse s Tabla 2y 1s Figura &,
Poscién Puntuacin

Tronen can inclinacian lateral = ratacian 1

Tabia 2' Modificsatn de la puntusatn del tronco,

-20° 20°  <.20° 207

Figura 3:
Medicién del &ngulo del tronco,

Flgura &;
Modificacion de la puntuadén del tronco,

Punlaecion de cuello

Lo puntugciter de wuelo se oblivng & partic Je la Rexionfextersion medida por & dnguls formedo por ef gje e le tabea y ¢l ee Jdd ronw. Se
conzderan tres pozibllidades flexitn de cuelia menor ce 207 Faxién mayoe de 207 y exteradn, La Figura 5 muesta 135 puntuaciones a asgrar
an funddn o ly posisodn oo la cabera. Aremas, la purcuaciz del cusllo suede obtenars: medianae | Tabla 3.

Posicion Puntuadion
B CURSO 100% ONLNE
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Fexitn entre 0° y 20°

Fexitn »20° o extersion

Tabls 3: Puntwackio del coelio.

La puntuacitn chtenida de @5ta farma wvalara la flewdn del tudlo. =5a puntuandn serd aumentada en ur punte 5i exste retacién o irclinacian

lateral e la cabeza, Sine se da ninguas de estas circunstandias b suntuacion del cuello no se Mod fics, Pasa oblensr 13 suntuadionr defintiva
delcurilo pueae ransiltarse 12 Tabla 4 v 12 Figura 6

Pozcién

Puntuacién
Cabaza 701948 0 Con INTNEclon iateral

+

Tabla 4: Modihcaaén de la purtusaon def cuelo,

Figura 5
Medicion del angulo del cuello,

Flgura 6:
Modificaddn de la puntuaddn del cuello.

Puntuecion de las gierras

Ls puntuacén de las piernas dependerd de ls distrizucdn cel peso #nire las dizs y los spoyos existertes, La pantuacdn de las piermnas se
abtiene mediante & Tabla S o | Agura 7.

Posicion

Puntuaddn
Sentaca, andanca o oe pie con szporte bilsteral simeétrico

De gie con Soperte unilateral SOParte IEero ¢ postura inestable
r CURSO 100% ONLINE
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Tal'a &: Punosadan de ks plernas.

La aurtuacitn oe las piernas seoacrementara si axiste Faxitn de una a ambas racillas [Tabla 6 y Fgura 81 Fl incremerto podra ser fe nasta 2
unidades s existe lecdn de mds Jde 607 Si el trabgjedor se encuentra serledo noe exisle Nexdn y par Walo 10 s& ingementaré & punlusodn ve
asplornas.

Poscién Puntuacién
Fexitn de una 0 ambas rodillas entre 30y 607 +1
Fexitn de una 0 ambas redilles de mas de 637 (salve postura sedente) 2

Tabla & Incremerro de b puntuackin ce s plernas.

0

Flgura 7:
Puntuacién de las plernas.

P CURSD 100% ONLINE -
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Figura 7

Incremento de la puntuacion de las piernas,

Evaluacion del Grupo B

La purituacan oel Grupo B = pxiiene o partir gz las pumuaciznes de cada une de los miembros qua lo samponen (brass, antebireso y mufeca).
ASI PUES, COMO Pass Previc & la obtencitn de la puntuacdn del gropo hay que cbtenet la: puntuadiones de cada mienoro. Dado gue el mewcs
avaltia séla una parte del cusrpa (2aueerda o ferecha), Ins dasas del Grups 3 debes reragerse saln de unn e oz dos ladas.

Funtusclon de orazo

La suntuacion del brazo se cbliene g gerlr de su Mexiondastercion, midiends el angue formado gor el gje del brezo y 2l ep
del tronco, La FIgura 8 muestra los diterentes prados ce flexitarexsensiéa consicerados por & métoda, La puntuacian del
nraza e obliene nediante la Tabla 7.

La puntuacitn abtends oo esta farma valora 13 fewian del Drazo, FSa auntuacion 2o sumentada en un puaro s existe
alevacion ded hombre, si el brazo estd abducodo (separado dal trence e ¢ plato sagital) o 5 existe ratacien ded brazo. Si
exist2 un punto de apoyo sobre 2l que descansa | brazo del trabajador m 2ptras cesarmolla [a tarea a puruacion del brazo
dimminuye en un punlo. Si ne seda ningura de eslas orourstancias la puntuacan @zl brazs no se modifiza,

For otra pare, <8 consdera una cirounstancia que disminuye el rezgoe, dismindyendo en tal case a puatuacidn inidal cel
trazo, & exstence de puntes de spoys para el braza = que éste azapte una gasidn a favar de a gravedad. Un eemplo ce
2510 AIUmo es & tazo en el que, con 21 ronco Mexionado hadia delarte el brazo cuelga verticalments, Para obtener 13 punuacion definitva del
nraro puese cansiitarse @ Tabla 8y & Flgura 9.

Poscién Puntuacén
Desde 207 de extenzion 3 207 g fexldn 1
Extaraian »20° a fexitn =200y <45° z

Faxion =25 yag 3

Fexita >0 4

Takia 7 Puntuacian cel brazo,
Pasicion Puntuackn
™ CURSO 1005 ONLINE -
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Bragzz auduodo, brazo rolsto u horniro devadz +1
Existie un punto de spoyo o a posturs 8 faver de la pravedad -1

Tabls E: Modficackn de B ounuaciin del briza.

Figura 8;
Medicidn del dngulo del brazo.

Figura 9
Modificacion de la puntuacion del brazo.

Funtusclon del anoebrazo

La puntaetion del anwebrazo so oblens o parlic de su drguls de Nexida, rmiedide come ¢ degue fermato por ¢l gje del
antebcara y ¢l eje cel brazo. La Figura 10 murstra as intervalos fe fliexion cansiderados gar ol métadn. La auntuacion cel
antebeaco se oblene medisnle ls Tabla 9.

La puntuanér de antetirazo no ==r3 mondicada par otras circuistaciss adicionsies sients la obtenida poe fexian a
puntuecion definitva ¢

Poscin B CURSD 1004 ONLINE Puntuacidn ~
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Fexitn entre 607 y 100° 1
Fexitn <60° o>103¢ 2
Talbls & Puntaadin dd socebeaza.
Figura 10:

Medicion del angulo del antebrazo.

Funtiacion de ia mufeca

Ls punituacén de la muflecs we cbliene 2 parly del angule de lexdnlextensién medido dewde s posiodn neut-a. La Bgura 11 muosstrs las
referencias para realizar 13 meo cion. La puntuanan oe la mufiaca se obdene maciarta 13 Tabla 10

Poscién Puntuacién
Posdion neutrs 1
Fexitn o extens &n » 07 y <15° 1
Fexitn o extens &n =157 2

Tabla 10! Punbuacidn de ls mufieca

La suntuecion obtenidy de wua (orma valors le Mexion de g rmafiecs. Esly punlyetion se sumentaré e un panle s exste cesdscion radisl o
cubital 4e fa muiieca o oresenta tarsitn (Agura 121, La Tabla 11 muesma ol Ircrements a apicar,

Pozcibn

Puncuacién
Torsion ¢ Desviacida radia’ o cusital

-1

Talia 11 Mocificaciin de 3 purcudciee de la mufieca.

P CURSO 100 ONLINE
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Figura 17;
Medicion del angulo de la mufieca,

Ky

onautas
o

A

Figura 12:

Modificacién de la puntuaddn de la mufieca.

Puntuacion de los Grupos Ay B

Jbtenidas las puntuacones de cada uno de los miembros gue oonforman los Grupoes & y B se calculard las puntudones globakes de mada Grupo. Para
abtener la puntuacon del Grupo & se empleard la Tabla 12, mentras que para la ded Grupo B s= utilicara la Tabla 13.

Tabla 12: Puntuacién del Grupe A

Braza
1
z 1 2 3 2
3 3 4 5 L
4 4 5 § ]
5 ] 7 i )
& 7 ] [ E

Tabla 13 Puntuacidn del Grupe B.

Wk M

W

Lol

W e 1 b W R
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Puntuaciones parciales

Las puntudones giohates de los Grupos A y B ronsideran & postura det
rabajpder, A condinuacian se valorardn 1as fuerzas ejerddas durance 2
adopadn para modificar la puntuacon del Grupo A, y @ tipo de agarre do
otikos para modificar 13 puntuadan del Grupo B

La carga manejads o3 fuerza aplikats modificird 13 puntuaciin asignada
3l Grupo A (ronco, (ueko y plernas) excepio sila <anga ne supera s 5
KhOgramos o pesd, Cast &N &f que NO Se InCrementard 1 puntuacion. Le
Tabls 14 muesire el nuremento ¢ splicar en fundin det peso de la targa,
Adermids, =i le fuerze se aphice bruscaments se debers inuremertar uns
urndad més a la puntuecon artenor (Tabla 15} En adelarte la purtuscdn
del Grupo A incrementada por le cags o fuerze, se denomimare
Puntuacdién A

La calidad del sgarre de objetos con le mano sutnhenlars b puntuston del
Grupo B, excegto en el cao de que s colidsd del agarre sea buene o no
exzten agerres, La Tabla 16 muestra oz incrementos e splicar sagun e
calided del agarre y |2 Tabla 17 muestra ejemplos pars dasizer ls calided
tel agarre. La purtuacon del Grupo B modificada por (s calidad def agarre
e denominara Puntuacién 8.

Calidad de

agarre Descripdén Puntuacidn

Eueno B agarre £5 buero y b fueraa de agarne da D
rango madio

Regiiar  E agarre ez aceptabia pers ro idesio el agarre “
€5 acepmable LTZanGD QLA PATes ool CUSTRO

Malo 8 agarre es posible pero no aceptatie 2
Inaceplabile £ agarre es torpe e insegurs, noes posible & +3
agare manual 0 of agarre es inaceptable

utdizando otras partes del cuerpo

Tabla 16 increments de puntuacién del Grupo B por calidad de|
agarre,

—

Puntuacién final

Carga o fuerza Puntuacitn
Carga o fuerza menor de SKg, 0
Ca'gaowzaemmsylokg 1
curéommu ll:-lig, *2

Tabla 14: incrernento de puntuacién del Grupo A por carga o
fuerzas ejercidas,

Carga o fuerza Puntuacion
Existen fuerzes O cargas spficadas beuscamente +

Tabla 15: Incremento de puntuacién el Grupe A por cargas o
fuerzas bruscas,

AgaTe buena: 300 07 FEVadoT 0 €300 0N ConrEredores o¢ o>
&M 5N 303 0 ACITIONAN, O UEFOT 205ME. URDT T

freyepa e 8 que &3 moncs
Buedin 3¢ o0 0MoCadas aredocor &d atjen.

Agatre e o6 ol [Wiadt 4 LUl otre Cuttuinedi s SO dlds 4
apartadends No Dptices 2ot W e el Sedeciesn, u @
Pt waetan S0 Wl ctrmes Rentsthieren ow dedos 5P

¥

28 v 8 3 Crel, FTeQAarTs O O AL y im
reafeadon =n fiewonar ke dedon. manteverdo o objem

Las purtssones de ko Grupos & y B han wdo modfcsdes dardo lugs: 8 la Puriuacdn A y o ls PUunDiacin B respectivemente, A partir de estas dos

puntuaciores, v ermpleande s Tabils 18, v chibercdrd b Puiiussion C

E

1 1 1 1 k]
2 1 F Z E]
3 i 3 ] 3
4 k| 4 4 4
5 4 4 2 5
[ & & & 7
7 7 T T ]
B 8 -] 8 |
L] 9 -] a 1
in i el 14 1
11 11 n 1" 1"
12 12 12 12 12

3 3 4 5 & 7 7 7
4 4 5 & & 7 7 B
4 5 L] 7 F) B B ]
5 & 7 L} L} -] L 9
] 7 a & 8 g ] El
a2 a g g ] 1] o 10
9 g 9 10 10 1" 1" n
jlu] 0] 10 1a 10 1" 1" n
o ] 11 11 m 12 12 12
L] 1 11 12 12 12 12 12
12 12 12 12 nz 12 12 12
12 12 12 12 1z 12 12 12

Tabla 18: Puntuacién €,

Finalmerce, para obcener la Punbuaddn Final, s Pumbusddn C recien obrenida se inoremencard segin = tpo de scividad musoulsr desarrollada en la
tarea. Los tres tipas de sctvidad comsiderados por &l mémdo ro $on exduyentes y por tsnto |s Purrhascitn Final podris ser supsrior s ls Purtusddn ©

hasm en 3 unidades [Tabla 20,
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Tipo de actividad muscular Puntwaciin
UIra o mas partes dal cuenpa perrmanecen eslalicas, por Ejlh'flph:l coporiadas duranie mas de 1 minumo +1
S producen mowmésntos repesteas, par spemplo repetidas mas de 4 weces por minw (exduyendo caminarg +

+1

S producen cambios de poSIU IMPorTantes 0 S adopian posiuras inestables

Tabla 20¢ incrementa de la Punmsacitn C por tipo de actividad rmusoular,

Nivel de Actuacion

Dibtenida la puntusdan fnsl, se proponen diferentes Miveles de Actuachn Puntuackn hivel Riesgo Actuackn

sobre el pueste. El welor de la puntuacdn obilenids serda mayor cuento
mayor fea el riesgo pars el wabajedor; el valor 1 ndica un riesgo
inapreciable rmseniras gue e valor manmo, 13, indica fiesgo muy sevads 2a3
par I guee se deberia actuar de inmedialo, 5o casifican |as pumuaciones

1

LE
en b ranpos de valores teniendo cada une de elos asociado un Nivel de
Actuacidn, Cada MNivel establece un nivel de rigsgo y recomienda una Bald
actuacian sobee la postura evaluada, sefalando en cada caco o urgenda 11815

b la inmervencidn, La Tabla 21 mauesora los Nieeles de Acuacian segiin la
purtuaidn final.

0 Inaprecable Mo esnecesaria actuacan

1 BHajo Fuede ser necesaria la actuaciGn.

2 Medio Es necesaria la actuaclin,

3 Ao Es necesaria la actuacién cuanta antes,
4 Muyalte Es mecesaria la actuaciin de inmediato,

Tabla 21: Miveles de actuacitn segin la puntuacién final

obtenida.

Finalmense, 1 Agura 13 resume ol proceso de obrencldn del Nivel de Actuacian en of mérodo Reba

Pusizacien A
Puttwacion B

-
B
~

o
.
-
“

5

Pustunetim €

Tow de Actividat
Nivel Se Actan

Figura 13
Esquema de puntuacdiones.

Catldad de agsern

frarn

Antehrnse

Muttesa



