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RESUMEN

El presente proyecto se llevo a cabo en la Municipalidad de Cartago, entidad
encargada del desarrollo humano del cantéon central de la provincia de Cartago. El
estudio se enfocO especificamente en los amontonadores y recolectores de residuos
sélidos, debido a que es una poblacion que se expone a multiples peligros en su labor,
entre los que se encuentran, peligros ergonémicos y de estrés térmico por calor. El
objetivo general del proyecto fue proponer un programa para la prevencion de peligros
ergonémicos y de estrés térmico por calor. Por lo tanto, para alcanzarlo, se plantearon
tres objetivos especificos: dos de ellos estan destinados a identificar los peligros y
evaluar los riesgos tanto ergonémicos como de estrés térmico por calor, y otro para

disefar propuestas de solucion ingenieriles y administrativas por medio del programa.

Para ello, se utilizaron listas de verificacion y métodos como REBA, OWAS y la
ecuacion de NIOSH para los riesgos ergonomicos, y el WBGT personal y la norma NTP
322 para evaluar el estrés térmico. Finalizadas las evaluaciones de riesgos ergonémicos,
se determind que las partes del cuerpo con mas dolencias musculoesqueléticas son el
cuello, los hombros y la espalda baja. Asi mismo, los colaboradores realizan posturas
incobmodas y levantan cargas que superan aproximadamente tres veces el indice
permitido segun la ecuacion de NIOSH. Por otro lado, en ambientes térmicos se tiene
qgue el personal no ha mostrado hasta el momento sintomatologias de estrés térmico.

Con respecto a las mediciones recolectadas se obtuvo un WBGT entre 22,6°C y 25,5°C.

Se concluye que los colaboradores si estan expuestos a riesgos ergonémicos por
lo que se recomienda aplicar acciones correctivas ingenieriles y administrativas. Mientras
gue por el lado del estrés térmico por calor se concluy6é que los colaboradores si se
encuentran expuestos, pero no a niveles altos de riesgo. Por lo que se realizé la
propuesta de un programa con las alternativas de solucion para la prevencion de peligros

ergonomicos y control ante la exposicion de estrés térmico por calor.

Palabras clave: ergonomia, calor, prevencién de riesgos, normas, WBGT
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ABSTRACT

The present project was carried out at the Municipality of Cartago, an entity
responsible for the human development of the central canton of Cartago province. The
study specifically focused on solid waste loaders and collectors, as this population is
exposed to multiple hazards in their work, among which are ergonomic hazards and heat
stress. The general objective of the project was to propose a program for the prevention
of ergonomic and heat stress hazards. To achieve this, three specific objectives were
established: two aimed at identifying hazards and assessing both ergonomic and heat
stress risks, and a third to design engineering and administrative solutions through the

program.

Checklists and methods such as REBA, OWAS, and the NIOSH equation were
used for ergonomic risk assessment, while the personal WBGT device and the NTP 322
standard were applied to evaluate heat stress. Upon completing the ergonomic risk
assessments, it was determined that the body parts most affected by musculoskeletal
pain are the neck, shoulders, and lower back. Workers were also found to engage in
awkward postures and lift loads that exceed approximately three times the limit set by the
NIOSH equation. On the other hand, regarding thermal environments, no symptoms of
heat stress have been observed among the personnel so far. Collected measurements
showed a WBGT range between 22.6°C and 25.5°C.

It is concluded that workers are indeed exposed to ergonomic risks, and corrective
engineering and administrative actions are recommended. As for heat stress, it was
concluded that while workers are exposed, the risk levels are not high. Therefore, a
program was proposed with solution alternatives for the prevention of ergonomic hazards

and the control of heat stress exposure.

Keywords: ergonomics, heat, risk prevention, standards, WBGT
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I. INTRODUCCION

A. ldentificacién de la instituciéon

Este proyecto se llevo a cabo en la Municipalidad de Cartago, Costa Rica, con el
fin de brindar una herramienta que contribuya al bienestar de los colaboradores que se
desempefian como amontonadores y recolectores de residuos sélidos. Dicha institucion

desempeiia un papel crucial tanto a nivel cantonal como provincial, debido a que:

Cartago es un cantdn cabecero de la provincia que lleva el mismo nombre,
de ahi que la Municipalidad de Cartago es una instituciébn con grandes
responsabilidades en la generacidon de productos institucionales que
inciden en el desarrollo humano del cantén y de la provincia como un todo
(Municipalidad de Cartago, 2021, p. 10).

1. Vision y mision
a. Vision
En cuanto a su vision, la Municipalidad de Cartago (2024a) indica:

Consolidar un cantén sostenible e inteligente, moderno, seguro, accesible,
justo, solidario, inclusivo, resiliente y competitivo, que preserve y promueva
su idiosincrasia histérica—cultural, sus costumbres, tradiciones y recursos
naturales, con infraestructura y servicios eficientes, con mejores
condiciones de inversion y urbanismo, con mayores oportunidades reales y
equitativas para el bienestar social integral y la calidad de vida de sus

habitantes y las futuras generaciones. (parr. 3)
b. Mision

Por su parte, la Municipalidad de Cartago (2024a) define su mision de la siguiente
forma:

Propiciar las condiciones humanas esenciales basicas para el desarrollo
sostenible de sus habitantes en salud, educacion, empleo, seguridad,

servicios, ambiente e infraestructura, entre otras, garantizando el equilibrio



entre el crecimiento econémico, la preservaciéon del medio ambiente y el
bienestar social integral, por medio de una ciudadania e institucionalidad
mas comprometida y participativa que potencia los recursos y capacidades

del territorio (parr. 4)

2. Historia de la institucién

La institucion en la que se desarrolla este proyecto cuenta con una amplia
trayectoria brindando sus servicios al cantdén. En cuanto a los origenes de su fundacion,

la Municipalidad de Cartago (2024b) indica que:

La Municipalidad de Cartago se fundo en el afio 1563, es el municipio mas
antiguo de Costa Rica. Durante este proceso, se definen los objetivos, se
establece la estructura organizativa y se establecen las politicas y

procedimientos necesarios para el funcionamiento de la institucion (parr. 1)
3. Ubicacion geogréfica
El plantel Municipal de Cartago se encuentra 1 km al sur de la esquina sureste de
los Tribunales de Justicia como se observa en la figura 1.

4. Organigrama de la institucion

La Municipalidad de Cartago cuenta con un Concejo Municipal del que forman
parte sus respectivos regidores y sindicos. Ademas, el municipio tiene 11 areas que
atienden los diferentes temas municipales (Municipalidad de Cartago, 2024c) como se

observa en la figura 2.



Figura 1. Plantel municipal de Cartago

Nota: imagen obtenida de Google Maps en el 2024.



Figura 2. Organigrama municipal

Nota: Municipalidad de Cartago (2024c).



5. Cantidad de empleados

La Municipalidad de Cartago cuenta con 460 empleados (Municipalidad de
Cartago, comunicacion personal, 29 de julio de 2024), tomando en cuenta los

funcionarios en propiedad, interinos, ocasionales y por servicios profesionales.

6. Mercado

En cuanto al mercado en el que se desemperfia, la institucion brinda servicios

municipales al cantdn central de Cartago.

7. Proceso productivo

La Municipalidad abarca gran variedad de servicios publicos y administrativos
destinados a servir a la comunicad cartaginesa; entre ellos, resaltan la planificacion y
desarrollo urbano, la gestion de servicios publicos, administracion tributaria y financiera,
seguridad, participacibn comunitaria y servicios sociales, asi como promocién del
desarrollo econémico local (Municipalidad de Cartago, comunicacion personal, 29 de julio
de 2024).

B. Planteamiento del problema

Los recolectores de desechos solidos, por la naturaleza del puesto, deben trabajar
al aire libre, lo que los enfrenta a desafios como la exposicién constante a peligros, a
agentes quimicos, biolégicos, manipular objetos punzocortantes, esfuerzos fisicos
intensos, levantamiento manual de grandes cargas, exposicion a diferentes condiciones
ambientales, entre otros. Dicha situacion genera que sea una de las poblaciones mas
vulnerables a sufrir algun accidente laboral, mas si se compara con las otras areas de la

Municipalidad como la administrativa.

Segun Morales-Corozo (2021) y Crespo-Gonzalez (2021), la recolecciéon de
residuos solidos es considerada una tarea pesada, ya que el consumo kilocalérico y la
carga metabdlica superan los 2000 Kcal/jornada. Ademas, la exposicion constante al
calor y las altas exigencias fisicas, como estar de pie durante largas horas y levantar

cargas que frecuentemente superan los limites recomendados de 25 kg (Instituto



Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], s.f.), pueden llevar a un

agotamiento fisico significativo y a un mayor riesgo de lesiones.

Asi mismo, los recolectores y amontonadores, a menudo, deben correr detras del
camion recolector, apilar las bolsas de basura y depositarlas en la tolva, asi como limpiar
la via en caso de que quede con desechos, lo que intensifica ain mas el esfuerzo fisico.
Por lo tanto, estas condiciones han contribuido a que, aproximadamente, el 25% de los

dias de incapacidad mensual promedio se deba a lesiones musculoesqueléticas.

Cabe resaltar lo que mencionan las Naciones Unidas (2022), en cuanto a lo
alarmante del aumento de las temperaturas mundiales. Segun Salazar (2023), este
aumento es de 1,4C°. Dicha situacién ha generado que los colaboradores de la
Municipalidad de Cartago sientan un mayor estrés térmico. Por lo tanto, la gran
incidencia de lesiones y el poco apoyo percibido por los recolectores de residuos soélidos
en temas de salud y seguridad en el trabajo denotan la necesidad de implementar

medidas para mitigar estos riesgos.

Por ultimo, segun el médico de la Municipalidad (Municipalidad de Cartago,
comunicacion personal, 15 de mayo, 2024), de los 300 pacientes que atiende
mensualmente, el 25% presenta problemas osteoarticulares, y el 80% de estos casos
corresponden a lumbalgias y omalgias, predominantes en personal de operaciones.
Ademas, en la institucion presentan el desafio de que cuentan con una oficina de Salud
Ocupacional, pero esta dispone de un solo colaborador. Dicha situacién hace que sea
un desafio gestionar mas de 460 empleados, especialmente en el area de Operaciones,
que incluye al equipo de Recoleccion de Residuos Soélidos, conformado por 56

trabajadores (Municipalidad de Cartago, comunicacion personal, 10 de mayo de 2024).

C. Justificacion

La salud de la poblacion es un bien de interés publico tutelado por el Estado y la
proteccion del ambiente es fundamental para la conservacion de la biodiversidad y la
calidad de vida. Por su parte, la generacién y el mal manejo de los residuos solidos
ordinarios contribuyen a la proliferacion de vectores nocivos para la salud, asi como a la

contaminacion del aire, suelo y agua. Por lo cual, en beneficio y proteccion de la salud



publica y el ambiente, es esencial establecer regulaciones efectivas para la gestion
integral de los residuos sélidos ordinarios generados por diversas actividades, incluyendo
las personales, domiciliarias, comunitarias, comerciales, industriales, agropecuarias y de

servicios.

Los recolectores de basura juegan un papel crucial en este proceso, ya que su
trabajo no solo mantiene la limpieza y el orden en las comunidades, sino que también
previene riesgos sanitarios y ambientales significativos (Poder Ejecutivo de la Republica
de Costa Rica, 2010). Segun Lépez-Valdepefia et al. (2021), la recoleccion de basura se
destaca como una de las diez ocupaciones mas peligrosas a nivel mundial. Los
recolectores se exponen a multiples peligros y trabajan en condiciones precarias, como
han mencionado los colaboradores de la Municipalidad de Cartago durante una
entrevista previa a la recoleccion de datos para el desarrollo del presente trabajo. Asi
mismo, las enfermedades musculoesqueléticas prevalecen debido al sobreesfuerzo
fisico por cargar bolsas pesadas de desechos y la exposicion a condiciones ambientales
adversas, como la radiacion solar y la lluvia. Estas condiciones han contribuido a que los
recolectores de basura se encuentren entre los grupos ocupacionales con mayor

incidencia de accidentes laborales (Consejo de Salud Ocupacional [CSO], 2020).

Garcia-Saenz (1997) describe en su estudio sobre las condiciones laborales de
los recolectores en varios paises de Latinoamérica, incluyendo Bolivia, El Salvador,
Costa Rica, Guatemala y Peru, que los riesgos laborales mas frecuentes se deben a la
exposicion a diversas condiciones climaticas. Ademas, destaca la prevalencia de dolor

en las extremidades, cefaleas, lumbalgias y cervicalgias entre estos trabajadores.

Por su parte, el médico de la Municipalidad de Cartago, al igual que Luttmann et
al. (2004), sefialan que las lesiones musculoesqueléticas representan un costo
significativo para el sistema de salud. En Costa Rica, la atencion publica de salud es, a
menudo, lenta y deficiente, obligando a los trabajadores a buscar tratamientos y
medicinas en el sector privado de acuerdo a lo que mencionan los mismos durante una
entrevista realizada de previo al presente estudio; esto a pesar de contar incluso con
medicina de empresa. Esto implica un costo elevado, casi inaccesible para los

recolectores de basura, quienes generalmente tienen un bajo nivel socioeconémico



debido a su grado académico. Por tanto, es esencial para la institucion reducir estas
lesiones a fin de mejorar el bienestar de sus empleados.

Por otra parte, las consecuencias del cambio climatico en la seguridad y salud de
los trabajadores son considerables. El incremento de las temperaturas puede resultar en
un mayor namero de muertes o enfermedades relacionadas con el calor, desencadenar
enfermedades cardiovasculares, aumentar el estrés, tener efectos negativos en la salud
mental, asi como causar insolacion y deshidratacion (CSO, 2024). Segun la Organizacion
Internacional de Trabajo (OIT, 2024), los recolectores de residuos estan expuestos a un
alto riesgo de calor excesivo, lo que les provoca estrés y agotamiento, repercutiendo en
malas posturas; tal como mencionaron los colaboradores de la Municipalidad de Cartago
en una de las entrevistas aplicadas en este proyecto para conocer mas de cerca su

opinién, necesidades y perspectiva sobre los temas en estudio.

Aunqgue la provincia de Cartago no se encuentra entre las zonas con los climas
mas calidos, el aumento de las temperaturas es un fenémeno global. El cambio climatico
generara olas de calor méas frecuentes y graves, afectando a los trabajadores en todas

las regiones. Asi mismo, Mondelo et al. (2004) indican:

La valoracién del confort y estrés térmico revisten cada dia mayor
importancia y son multiples las publicaciones que abordan el tema. Un
ambiente inadecuado causa reducciones de los rendimientos fisico y
mental, por lo tanto, de la productividad; provoca irritabilidad, incremento
de la agresividad, de las distracciones, de los errores, incomodidad al sudar
o temblar, aumento o disminucién de la frecuencia cardiaca, etc...., lo que
repercute negativamente a la salud e incluso, en situaciones limite, puede

desembocar la muerte. (p. 11)

Finalmente, Sanchez y Ulloa (2023) resaltan que 7 537 accidentes del 2023 fueron
por esfuerzos fisicos al levantar objetos, siendo la cuarta forma mas alta en la ocurrencia
de accidentes y se reportaron 333 por exposicion al calor. Ademas, los recolectores de
residuos solidos en especifico entran en el 43% del total que sufren accidentes laborales.
Aunque se cuenta con estas cifras, por parte de la Municipalidad de Cartago no existen

registros previos de algun tipo de estudio ni control existente para disminuirlos. Ademas,



de acuerdo con una entrevista con los colaboradores, se indica que lo Unico que ellos

reciben es el equipo de proteccion personal.

El Decreto N°39147-S-TSS Reglamento para la prevencion y proteccion de las
personas trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor establece como una
obligacion de las personas empleadoras realizar evaluaciones del indice de calor o la
valoracion del estrés térmico por medio del indice WBGT. Por lo tanto, de acuerdo con
los antecedentes mostrados, se logra evidenciar que el disefio de un programa para la
prevencion de riesgos ergonomicos y control de estrés térmico brindara a la
Municipalidad de Cartago, estrategias, insumos y herramientas para determinar las
condiciones de riesgo reales a las que se exponen los amontonadores y recolectores de
residuos solidos a nivel ergonémico y por exposicion a estrés térmico por calor. A su vez,

generara recomendaciones para la prevencién de dichos riesgos.

Con este programa, se busca mejorar las condiciones tanto ergonémicas como de
estrés térmico por calor en las que labora el personal de la Municipalidad de Cartago,
brinddndoles una mejor condicién de salud presente y futura. Adicionalmente, se
pretende brindar herramientas y estrategias para que los encargados puedan
implementar y, de esta manera, contribuir a mejorar las condiciones de estos

trabajadores.



D. Objetivos

1. Objetivo general

Proponer un programa para la prevencion de peligros ergonémicos y control ante
la exposicion de estrés térmico por calor para amontonadores y recolectores de residuos

solidos de la Municipalidad de Cartago.

2. Objetivos especificos

1. Identificar los principales peligros ergonémicos y de estrés térmico por calor
asociados a las condiciones de trabajo actuales de los amontonadores y
recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de Cartago.

2. Evaluar la exposicion a riesgos ergonémicos y de estrés térmico por calor de
los amontonadores y recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de
Cartago.

3. Disefiar una propuesta de programa que contemple soluciones ingenieriles y
administrativas para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de
estrés térmico por calor de los amontonadores y recolectores de residuos

sélidos de la Municipalidad de Cartago.
E. Alcance y limitaciones

1. Alcance

En el presente proyecto, se elabora y propone un programa para la prevencion de
peligros ergondmicos y el control del estrés térmico por calor, dirigido a los 56
colaboradores entre amontonadores y recolectores de residuos solidos de la
Municipalidad de Cartago, pero tomando en cuenta 23 colaboradores como muestra para
la evaluacion de riesgos ergondmicos y cinco recorridos con 11 colaboradores como
muestra para la evaluacion de exposicion a estrés térmicos por calor. Esto evaluando e
identificando los principales riesgos asociados con las condiciones laborales actuales;
una evaluacion detallada de las condiciones ergondémicas y de estrés térmico por calor,
ademas, la propuesta de soluciones tanto ingenieriles como administrativas. Las

recomendaciones estaran disefiadas para mejorar la salud y seguridad de los
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trabajadores; reducir la incidencia de lesiones y enfermedades ocupacionales, asi como
promover un ambiente de trabajo méas seguro y saludable.

2. Limitaciones

El proyecto se vio limitado por las condiciones climaticas, ya que lo ideal seria la
medicion durante la estacidn seca, pero al desarrollarlo en el segundo semestre del afio,

hay alta posibilidad de lluvias.

Debido al tipo del trabajo, el tener rotacion de tareas y rutas entre los
amontonadores y recolectores hizo que fuera desafiante a nivel logistico a la hora de
realizar las evaluaciones. Ademas, la posibilidad de aplicar las herramientas a todos los
colaboradores fue limitada, debido a la movilidad constante de los trabajadores y el
tiempo que se cuenta para el proyecto y el préstamo del equipo para la medicion del
estrés térmico por calor. Aparte, por la integridad y las caracteristicas de la toma de datos
serén solo en el dia, por lo que los colaboradores de la noche no se tomaron en cuenta

para el estudio.

Asi mismo, la colaboracion y participacién de los trabajadores y la administracion
municipal son factores criticos que influenciaron en el éxito del proyecto. Por ultimo, el
acceso a datos historicos de salud y seguridad en la institucién son limitados, lo cual
podria afecto la capacidad para realizar analisis comparativos y evaluaciones de impacto
completas.
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Il. MARCO TEORICO

El estrés térmico por calor es la carga de calor que las personas trabajadoras
reciben y que se acumula en su cuerpo. Esto surge como el resultado de la interaccion
entre las condiciones ambientales (temperatura y humedad), la actividad fisica y hasta la
ropa que los mismos colaboradores utilizan (CSO, 2024). Dentro de los factores
determinantes para potenciar el estrés térmico, se encuentra: temperatura del aire,
humedad relativa, velocidad del aire, radiacion, actividad metabdlica de cada persona y
desde luego la emisividad y radiacion producto del tipo de ropa que es utilizado (INSST
[NTP 922], 2011).

El CSO (2024) inicié con una campafa para mejorar las condiciones de trabajo y,
de esta manera, prevenir los riesgos en todas aquellas labores que se realizan bajo el
sol directamente. Esta campafia lleva por lema “Trabajamos mejor cuidandonos del
calor’ y entre sus objetivos primordiales sobresalen concientizar las medidas de

prevencion y fomentar una cultura de prevencion.

Adicionalmente, se crea el Reglamento para la prevencién y proteccion de las
personas trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor (Poder Ejecutivo de la
Republica de Costa Rica, 2015, Decreto Ejecutivo N.° 39147-S-MTSS), el cual busca
proteger a quienes trabajan al aire libre y que, ademas, realizan tareas pesadas con
prendas que no permiten la transpiracion. También, se habla sobre el Protocolo de
hidratacion, sombra, descanso y proteccién, donde se describen procedimientos de
hidratacion y descanso durante la jornada laboral, asi como el reconocimiento de
sintomas y la aclimatacion. Finalmente, en el mismo se menciona la evaluacién del riesgo

para la salud debido al calor ambiental.

Dentro de las normativas que se pueden implementar en este proceso, se
encuentra la NTP 1189: Evaluacién del riesgo de estrés térmico: indice WBGT (INSST,
2023), donde se explica la metodologia para valorar el riesgo de estrés térmico basada
en el indice Wet Bulb Globe Temperature (WBGT). Para evaluar los riesgos provocados
por el calor, se debe tener clara la diferencia entre la causa (estrés térmico) y el efecto

(sobrecarga térmica). El estrés térmico corresponde a la carga total del calor a la que las
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personas se encuentren expuestas durante el ambiente laboral;, mientras que la
sobrecarga térmica es la respuesta fisiolégica del cuerpo humano al estrés térmico. El
indice WBGT resume la agresividad del ambiente térmico al que esta expuesta una

persona, y su calculo permite tomar decisiones sobre posibles medidas preventivas.

Otra de las normas que se adaptan a este proceso es laNTP 1171 (INSST, 2022),
la cual se basa en el uso de la ropa de proteccion. En este punto es indispensable, en
primer lugar, identificar los peligros y evaluar el riesgo a exposicion para, de esta manera,
elegir la que mejor se adapte. Los materiales, por su parte, deben tener baja resistencia
al vapor y una alta permeabilidad al aire, pues una buena ventilacion minimiza la fatiga
ocasionada por el confort térmico. Sin embargo, es importante tener en cuenta que existe
una diferencia entre la ropa de trabajo y la ropa de proteccion, ya que en la primera no
se contemplan los aspectos que protegen la salud o la integridad fisica de las personas,
por lo que puede incluso llegar a ocasionar fatiga, agotamiento y hasta deshidratacion.

También en la NTP 922 (INSST, 2011), se mencionan algunos de los efectos en
la salud debido a la exposicion al calor. Entre ellos se encuentran el sincope por calor, el
cual es la pérdida de conciencia o popularmente conocido como desmayo, y es uno de
los signos mas comunes por sobrecarga térmica. La pérdida de electrolitos se da a través
de la sudoracién y es producida por un fallo en la rehidratacién y los bajos niveles de
estos produce problemas gastrointestinales y hasta calambres musculares. Ademas, el
agotamiento por calor se da cuando existen altos niveles de deshidratacion y lo mas
comun es que se den pérdidas en la capacidad de trabajo, disminucion de las habilidades
psicomotoras, fatiga, entre otras. Por ultimo, se tiene el golpe por calor, el cual se da
cuando la termorregulacion ha sido superada y el cuerpo ya ha gastado las defensas
para combatir la hipertermia.

De acuerdo con la Organizacion Panamericana de la Salud (2021), las personas
necesitan mantener su temperatura entre los 36 °C y 38 °C, para lograr esto el cuerpo
es capaz de enfriarse o calentarse por si solo y asi mantener el equilibrio corporal.
También es importante resaltar que la rehidratacion es efectiva y rapida, pero debe
mantenerse constante, esto debido a que la sensacion de sed no siempre tiene una

relacion adecuada con la pérdida de agua.
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En aspectos ergondmicos, se tiene que la ergonomia es una disciplina, la cual se
encarga de mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores, pues adaptan el entorno
al trabajador y, de esta manera, se generan beneficios tanto en las personas como en

las empresas que lo adoptan (Universidad Internacional de La Rioja, 2023).

Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia (s.f.): “la ergonomia es el
conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas,
productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de
la persona” (pérr. 1). Esta se encarga de adaptar el espacio laboral, las herramientas y
las tareas para que coincidan con las caracteristicas fisioldégicas, anatdmicas y

psicoldgicas de cada trabajador.

De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (2021), los trastornos
musculoesqueléticos son la principal causa de discapacidad a nivel mundial; en este
ambito, sobresale el dolor en el area lumbar como una de las causas mas frecuentes y
esto se debe precisamente a malas posturas durante su jornada laboral. Todos estos
trastornos musculoesqueléticos limitan la movilidad o la destreza del personal, por lo que
se dan jubilaciones anticipadas, disminuyen el ritmo de trabajo y hasta se puede dar una

menor capacidad de participacion social.

Las lesiones musculoesqueléticas tienen un gran costo en los sistemas de salud
publica, y de acuerdo con un estudio, predominan las lesiones provenientes de las
operaciones en el manejo manual de cargas (Villalobos, 2020). Algunos factores donde
se aumenta la frecuencia cardiaca es el peso de las cargas, el traslado de estas en
grandes distancias (mayores a 150 m), ademas, la forma y el tamafio de aquello que se
vaya a transportar tiene una gran influencia. De acuerdo con el estudio realizado por
Villalobos (2020), se determina que aquellas labores como transporte y levantamiento de

cargas se clasifican como riesgo critico, pues se realizan de manera incorrecta.

En cuanto a las normas, se cuenta con la ISO 11228 (Organizacién Internacional
de Normalizacién [ISQO], 2021), la cual es un estandar internacional que se enfoca en la
ergonomia y tiene como objetivo principal reducir las lesiones causadas por la carga
fisica en el trabajo. Esta norma puede ser aplicada a todo tipo de carga que supere los

3 kg; se adapta a muchas industrias donde las tareas estén relacionadas con el manejo
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de cargas propiamente. También da a conocer métodos que permiten la evaluacion y
limitaciones de los riesgos asociados con la manipulacién de cargas. Por lo tanto, esta
es una de las normas donde se busca proteger al trabajador estableciendo criterios y

recomendaciones para manipular cargas de forma segura en el entorno laboral.

Por su parte, en la Universidad Peruana de Cayetano (2017), se realiz6 un estudio
sobre la exposicion a riesgos ergondémicos en los trabajadores encargados de la
recoleccion de residuos solidos, donde se pretendia determinar la exposicion a riesgos
ergonémicos en los trabajadores que se encargaban de recolectar los residuos solidos;
esto debido a que ellos se ven expuestos a realizar tareas con mucho movimiento
repetitivo, como la manipulacion y levantamiento de cargas, asi como las posturas

forzadas.

Finalmente, la Universidad Autdbnoma de Chihuahua en el afio 2023, realizé un
estudio para determinar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en trabajadores de
recoleccion de residuos urbanos; para este caso los recolectores utilizan el método de
acera, el cual es muy similar al implementado en Costa Rica. Este método consiste en
gue la poblacion deja los residuos en bolsas frente a sus viviendas y esto hace que los
recolectores deban designar una persona (en el caso de Costa Rica le llaman
amontonadores) para que vaya caminando adelante del camion haciendo pufios de
basura, de esta manera, el camion recoge la basura Unicamente en puntos especificos.
Dado lo anterior, tanto el amontonador por la cantidad de movimientos y carga que debe
manipular como los recolectores van a tomar medidas inadecuadas que a largo plazo

pueden influir en el desarrollo de multiples padecimientos.
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[Il. METODOLOGIA

A. Tipo de estudio

La presente investigacion correspondio a un estudio de tipo descriptivo, pues se
recopilan, analizan y, posteriormente, se presentan los datos bajo un escenario real para
facilitar la investigacion (Stewart, s.f.). Esto ya que se observan y se describen las
caracteristicas de los recolectores de basura y de los amontonadores de la Municipalidad
de Cartago. Adicionalmente, se considera que es un estudio de tipo explicativo, ya que
va dirigido a responder a las causas de eventos fisicos. Su interés se centra basicamente

en explicar por qué y en qué condiciones ocurre un fenémeno (Alesina, 2020).

También se considera que es de tipo exploratorio, debido a que este estudio
presenta un problema que no esta claramente definido o no se ha estudiado lo suficiente
por la empresa, por lo tanto, hay poca informacion al respecto (CIMEC, 2019). En este
caso, es un problema que no habia sido estudiado anteriormente por ningin miembro de
la Municipalidad. Finalmente, se considera que es un estudio de tipo aplicado, ya que
permite poner a prueba todos los conocimientos adquiridos en los cursos previamente

matriculados.

B. Fuentes de informacién

A continuacion, se adjunta un listado de las diversas fuentes consultadas a lo largo

del presente estudio.

1. Fuentes primarias

¢ Consulta a los encargados de la Municipalidad.
e Proyectos de Graduacion:
— Propuesta de programa de control de riesgos ergonémicos y por exposicion
a calor de los procesos productivos de Frame y Cushion de una empresa
de dispositivos médicos (Arroyo-Fernandez, 2022).
— Propuesta de programa de control de exposicion ocupacional a riesgos
ergonomicos en los puestos de Planta 1 de Pintuco Costa Rica PCR S.A.,

Ochomogo, Cartago (Flores-Martinez y Granados-Gutiérrez, 2022).
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Propuesta de programa de mejoramiento de las condiciones de trabajo
asociadas a factores ergonémicos y exposicion a calor en un almacén de
distribucion de electrodomésticos ubicado en Alajuela (Alvarez-Rivera y
Mora-Campos, 2022).

Propuesta de programa de mejoramiento y control de las condiciones de
trabajo relacionadas con factores de riesgo ergonémicos y exposicion a
calor de los trabajadores de las cocinas y las lineas de produccion, en una
empresa de productos alimenticios ubicada en San José (Rodriguez-
Cubero, M., y Tenorio-Aguilar, 2023)

Propuesta de un programa para el control de la exposicion a estrés térmico
para los trabajadores del area industrial de Coopeagropal R.L., ubicada en
Laurel de Corredores, Costa Rica (Jiménez-Lopez, 2022).

Propuesta de un programa de control de exposicion a altas temperaturas
en los trabajadores de la Academia Nacional de Policia (Sede Pococi) del

Ministerio de Seguridad Publica (Guerrero-Naranjo, 2022).

2. Fuentes secundarias

e Normativas y reglamentos

Decreto N. © 39147-S-MTSS. Reglamento para la prevencion y proteccion
de las personas trabajadoras expuestas al estrés térmico por calor (Poder
Ejecutivo de la Republica de Costa Rica, 2015).

Decreto N.° 39589-S. Norma de hidratacion de las personas expuestas a
estrés térmico por calor en actividades fisicas de tipo laboral de riesgo IV
(Poder Ejecutivo de la Republica de Costa Rica, 2016).

INTE T29:2016. Guia para la Elaboracién del Programa de Salud y
Seguridad en el Trabajo.

Reglamento General de Seguridad e Higiene de Trabajo (Poder Ejecutivo
de la Republica de Costa Rica, 1967).

INTE/ISO 7243:2016. Salud y Seguridad en el Trabajo. Estimacion del
estrés térmico del hombre en el trabajo basado en el indice WBGT

(temperatura globo y temperatura de bulbo humedo).
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INTE/ISO 6385:2023. Salud y Seguridad en el trabajo. Principios
ergonomicos para el disefio de sistemas de trabajo.

Reglamento del levantamiento de cargas Decreto N.° 11074-TSS (Poder
Ejecutivo de la Republica de Costa Rica, 1980).

INTE/ISO 11228-1:2022 Ergonomia. Manejo manual. Parte 1:
Levantamiento y transporte.

INTE/ISO 11228-3:2019 Ergonomia. Manipulacién. Parte 3: Manipulacion
de cargas livianas a alta frecuencia.

INTE/ISO 11228-2:2019. Ergonomia. Manipulacion. Parte 2: Empujar y
tirar.

NTP 323. Determinacion del metabolismo energético.

ISO 9920. Estimacion del aislamiento térmico y de la resistencia a la

evaporacion de un conjunto de ropa.

e Herramientas del INSST

3. Fuentes terciarias

e Bases de datos

Bases de datos de Google Scholar

Bases de datos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica

e Revistas

Scielo

e Paginas web

Consejo de Salud Ocupacional
Organizacion Mundial de la Salud
Organizacion Panamericana de la Salud

Ergonautas
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C. Poblacién y muestra

La poblacion de estudio se basé en 23 colaboradores, es decir, la mitad de los
recolectores de desechos sélidos y los amontonadores, quienes realizan la totalidad de
sus labores al aire libre. Dado esto, la muestra de estudio es de tipo no probabilistico,
debido a que la eleccion se hace de manera subjetiva; es decir, buscando analizar el
peor caso o, en su defecto, el peor escenario posible y, de esta manera, se evita hacerlo

al azar.

Dado lo anterior, se aplican las evaluaciones en cinco rutas de puntos de mayor
distancia en cuanto a recorrido. Los recorridos se realizaron en las zonas de Carrez-El
Carmen, Guadalupe, Llano Grande-Cartago centro (alrededor del Estadio Fello Meza),

Quircot y Quebradilla-Coris.

Lo mencionado anterior se debe a que se consideraron los puntos clave para
determinar la investigacion, pues son las areas donde mas se encuentran expuestos a

las diversas condiciones climaticas, factores ergonémicos y agotamiento fisico.
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D. Operacionalizacion de variables

Objetivo 1. Identificar los principales peligros ergonémicos y de estrés térmico por

calor asociados a las condiciones de trabajo actuales de los amontonadores y

recolectores de residuos sdlidos de la Municipalidad de Cartago.

Cuadro 1. Operacionalizaciéon de variables objetivo especifico 1.

exposicion a
calor

exposicién a calor

Variable Conceptualizacion | Indicadores Herramientas o instrumentos
Factores de Reconocer las Porcentaje de cumplimiento | Lista de verificacion adaptada
riesgos condiciones de con el protocolo de del Protocolo de hidratacién
asociados a peligro por hidratacion sombra, sombra, descanso y proteccién

descanso y proteccion del
reglamento para la
prevencion y proteccién de
las personas trabajadoras
expuestas a estrés térmico
por calor Decreto N.°
39147-S-MTSS.

del reglamento para la
prevencion y proteccion de las
personas trabajadoras
expuestas a estrés térmico por
calor Decreto N.° 39147-S-
MTSS.

Nivel de aceptacion y
efectividad percibida del
programa de control de
exposicion a altas
temperaturas.

Encuesta propuesta para un
programa de control de
exposicion a altas
temperaturas.

Factores de
riesgos
asociados a
ergonomia

Reconocer las
condiciones de
peligro a nivel
ergonomico

Porcentaje de cumplimiento
de las condiciones
ergondmicas asociadas a
las tareas de los
colaboradores.

Lista de verificacion adaptada
del Ergonomic Assessment
Checklist de la OSHA.

Frecuencia, intensidad y
duracién de molestias
musculoesqueléticas en el
cuerpo de los
colaboradores.

Cuestionario basado en Cornell
Musculoskeletal Discomfort
Questionnaires.

Valores del peso (kg), altura
(m), género, edad (afos) y
nivel de peso de los
colaboradores

Nivel de peso de los
colaboradores

Cuadro de analisis del indice
de masa corporal (IMC)
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Objetivo 2. Evaluar la exposicidon de riesgos ergondmicos y de estrés térmico por

calor de los amontonadores y recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de

Cartago.

Cuadro 2. Operacionalizacion de variables objetivo especifico 2.

Variable Conceptualizacion Indicadores Herramientas o instrumentos
- . Metodologia para la estimacion del
Indice de estrés PENTPTN |
térmico (WBGT) estrés térmico basado en la
INTE/ISO 7243:2022
Datos sobre la
temperatura de bulbo
_ ter:urenrz?l?ré l?aibo Acta de muestreo para mediciones
. Evaluar el nivel de E’)C ¢ ; de calor tomadas con el equipo
Exposicion riesgo de los seco (°C), temperatura WBGT |
de globo, velocidad persona
estrés térmico amontonadores y € globo, velocida
por calor | recolectores de residuos del aire (m/s) y
sélidos por calor humedad relativa (%)
Grgdo_de aislamiento Método AIS mediante el software
térmico de la ropa
(clo) de los Ergonautas basado en la norma
UNE-EN ISO 9920:2009
colaboradores
Metodologia para la estimacion del
Consumo metabélico | €ONSUmMo metabdlico basandose en
la NTP 322: Valoracién del riesgo
del estrés térmico: indice WBGT
. . Método Rapid Entire Body
Nivel de riesgo de las Assessment (REBA)
cargas posturales por
partes del cuerpo Bitacora de resultados REBA
nggét(ljj iiréejgcl)op;or Ovako Working Analysis
B | Evaluar nivele_s de colaboradores Categoria de System (OWAS)
Exposicién | riesgos ergondmicos de
riesgos los amontonadores y Nivel de riesgo

ergonémicos

recolectores de residuos
solidos

relacionado con
levantamiento manual
de cara

Peso maximo
recomendado y el
indice de
levantamiento

Ecuacion de NIOSH
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Objetivo 3. Disefiar una propuesta de programa que contemple soluciones

ingenieriles y administrativas para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de

estrés térmico por calor de los amontonadores y recolectores de residuos sélidos de la

Municipalidad de Cartago.

Cuadro 3. Operacionalizacién de variables objetivo especifico 3.

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas o
instrumentos

Controles ingenieriles y
administrativos

El control administrativo
hace referencia a los
métodos que permiten
reducir la exposicion
ocupacional por medio
de cambios en la
organizacion, puestos
de trabajo, jornadas
laborales, horarios,
distribucion de tareas y
uso de EPP.

El control ingenieril hace
referencia a la reduccién
de exposicién
ocupacional de los
niveles de riesgo por
medio de métodos
basados en tecnologia,
disefio y nuevas
aplicaciones en el
entorno de trabajo.

Cantidad de requisitos
necesarios para la
elaboracion del
programa para mejorar
las condiciones
ergondémicas y de estrés
térmico por calor.

INTE T29:2016: Guia
para la elaboracion del
programa de salud y
seguridad en el trabajo.
Aspectos generales
(SST).

Cantidad de tareas
aplicables para la
generacion de guias de
manejo manual de
materiales.

Cantidad de disefios
aplicables al manejo
manual de materiales.

INTE/ISO 11228-
1:2016. Ergonomia.
Manejo Manual. Parte 1:
Levantamiento y
transporte.

INTE/ISO 11228-
2:2019. Ergonomia.
Manipulacién. Parte 2:
Empujar v tirar.

Cantidad de tareas y
actividades para el
desarrollo del programa
con fecha de inicio y
finalizacion.

Diagrama de Gantt.

Cantidad de personas
encargadas para la
aplicacion del programa.

Matriz de asignacién de
responsables (RACI).

Criterios de
comparacion: seguridad
y salud, ambiente,
sociocultural,
econémicos y
estandares aplicables.

Matriz de comparacién
de las alternativas
propuestas de disefio

Grado de aislamiento
térmico de la nueva
propuesta de solucion
de los uniformes de los
colaboradores.

Método AIS mediante el
software Ergonautas
basado en la norma
UNE-EN ISO 9920:2009

Tiempos de descanso,
tipos de sombra y
duracion de las tareas,
incluidos en el
planteamiento de la
estrategia de trabajo.

Decreto N.° 39147-
STSS. Procedimiento de
Elaboracion del
protocolo de hidratacion
sombra, descanso y
proteccion.

Decreto N.° 39589-S.
Norma de hidratacién de
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Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas o
instrumentos

las personas expuestas
a estrés térmico por
calor en actividades
fisicas de tipo laboral de
riesgo IV

Propuestas de los
controles
administrativos
con la normativa
costarricense.

Decreto N.° 39147 S-
MTSS (Reglamento
para la prevencién y
proteccion de las
personas trabajadoras
expuestas a estrés
térmico por calor)
Lista de verificacion
basada en los requisitos
del Consejo de Salud
Ocupacional
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E. Descripcion de instrumentos de investigacion

A continuacion, se describen los instrumentos utilizados para cumplir los objetivos

especificos del presente proyecto.

1. Fase de identificacién de las condiciones y factores ergonémicos y de estrés

térmico por calor.

Objetivo 1. Identificar los principales peligros ergonémicos y de estrés térmico por
calor asociados a las condiciones de trabajo actuales de los amontonadores y

recolectores de residuos sdlidos de la Municipalidad de Cartago.

a. Identificacion de condiciones de estrés térmico por calor

Lista de verificacion adaptada del Protocolo de hidratacion, sombra, descanso y
proteccion del Reglamento para la prevencion y proteccién de las personas

trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor (Decreto N.° 39147-S-MTSS).

Este instrumento, basado en el Protocolo de hidrataciébn, sombra, descanso y
proteccion del Reglamento para la prevencion y proteccidn de las personas trabajadoras
expuestas a estrés térmico por calor (Decreto N.° 39147-S-MTSS), tiene como objetivo
identificar el rango de cumplimiento de las medidas preventivas establecidas a nivel
nacional para mitigar los riesgos asociados al estrés térmico por calor entre los

trabajadores que laboran a la intemperie.

La lista de verificacion (ver apéndice 1) aplicada al capataz de los colaboradores
permitié cuantificar el porcentaje de cumplimiento de dicho protocolo en la Municipalidad,
proporcionando una vision clara sobre las condiciones actuales de trabajo en relacion
con estrés térmico por calor. Este instrumento identificO un bajo porcentaje de
cumplimiento del protocolo y revelé que existe carencia de informacion entre los
colaboradores respecto a los riesgos de salud asociados a la exposicion prolongada al

calor.
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Encuesta propuesta para un programa de control de exposicion a altas

temperaturas.

Se toma en cuenta la encuesta propuesta por una estudiante de la carrera de
Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, la cual permitid6 conocer la situacion actual de
los recolectores de basura con respecto a su exposicion térmica (Guerrero, 2022). Con
dicha encuesta se pretende identificar si ellos consideran que se pueden mejorar
aspectos relacionados con los temas en desarrollo, si realizan descansos durante su
jornada, el tipo de vestimenta que utilizan y determinar si este es el adecuado.
Adicionalmente, se desea conocer algunos datos relacionados a la salud, por ejemplo, si
sufren algun padecimiento producto de sus labores o si en algin momento han
experimentado sensaciones como sed intensa, fatiga, mareo, entre otras situaciones

(Ver anexo 1).

b. Identificacién de condiciones ergondmicas

Cuadro de andlisis del indice de masa corporal (IMC)

Es una herramienta que sirve como indice para medir el nivel de peso de una
persona, si se encuentra en un nivel bajo, normal, de sobrepeso o de obesidad
(Organizacion Panamericana de la Salud, s.f.), esto mediante la relacion entre el peso
en kilogramos y la altura en metros de los colaboradores. La importancia de esta
herramienta radica en conocer cuales trabajadores pueden presentar un mayor riesgo
asociado a problemas de salud debido a un mal estado fisico y la prevalencia de esto en

las lesiones musculoesqueléticas.

En el cuadro (ver apéndice 2), se recolectaron datos personales de los
colaboradores que permitieron tener conocimiento sobre el estado general de salud de

estos por medio del indice de masa corporal.
Adaptacion de lalistade verificacion Ergonomic Assessment Checklist de la OSHA

Es una lista de verificacién desarrollada por la Administracién de Seguridad y

Salud Ocupacional de EE. UU. para identificar riesgos ergonémicos en los lugares de
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trabajo. Por lo que, en el presente proyecto, permite identificar los peligros ergonémicos
a los que se exponen los colaboradores.

La adaptacion de esta lista (ver apéndice 3) fue aplicada mediante observacion
por parte de las investigadoras, ademas de las preguntas realizadas al encargado del
area que permitieron conocer sobre las condiciones ergonomicas en las que se

encuentran los colaboradores.
Cuestionario adaptado del Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

Esta herramienta esta disefiada para evaluar el malestar musculoesquelético en
los trabajadores, por lo que el cuestionario adaptado (ver apéndice 4) aplicado a los
colaboradores permitié obtener informacién sobre la cantidad de ellos que experimenta
un nivel de frecuencia, intensidad y duracidbn de dolencias musculoesqueléticas

presentes en el dia a dia en la realizacidén de sus tareas.

2. Fase de evaluacion de riesgos ergonémicos y de estrés térmico por calor

Objetivo 2. Evaluar las condiciones ergondmicas y de estrés térmico por calor de

los amontonadores y recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de Cartago.

a. Evaluacion de estrés térmico por calor

Método AIS mediante el software Ergonautas basado en la norma UNE-EN ISO
9920:20009.

El método Assessment of Individual Strain es una herramienta ergonémica que
evalla la carga fisica de trabajo y las condiciones térmicas del entorno. Mientras que el
software Ergonautas aplica la norma UNE-EN ISO 9920:2009 para evaluar de manera
cualitativa y cuantitativa las condiciones térmicas, en este caso en especifico, el grado
de aislamiento térmico de la ropa de los colaboradores “clo” (ver apéndice 5). Por lo que
esta herramienta recopilé informacion sobre el uniforme y la vestimenta de los

colaboradores.

Metodologia parala estimacion del estrés térmico basado en la INTE/ISO 7243:2022
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Esta metodologia se centra en el uso del indice del WBGT (TGBH por sus siglas
en espafiol) y brinda una medida compuesta por la temperatura del aire, la humedad, la
velocidad del viento y la radiacion térmica. Con esta se busca garantizar seguridad y
bienestar a los trabajadores en ambientes calurosos. Ademas, permite establecer limites
de exposicion al calor para diferentes niveles de actividad fisica y condiciones
ambientales. También permite prevenir enfermedades como los golpes por calor.

Acta de muestreo paramediciones de calor tomadas con el equipo WBGT personal

Este equipo proporciona una documentacion detallada de las condiciones en un
entorno especifico. Por ejemplo, mide la temperatura de bulbo humedo natural, el cual la
mide considerando la humedad; la temperatura de globo, la cual mide la radiacion
térmica; temperatura del aire que mide la del ambiente y, finalmente, calculando los datos

antes mencionados, brinda una evaluacion del estrés térmico.

El WBGT personal utilizado es de la marca REED, modelo R6210; ademas, en el
anexo 4, se puede apreciar el certificado de calibracion de los equipos utilizados. Se opt6
por utilizar estos WBGT debido a que brindan una mayor comodidad al momento de
tomar todos los datos, pues Unicamente se debe colocar en el brazo del colaborador;
mientras que el proporcionado por la Escuela requiere de un tripode o alguna superficie
donde se pudiera colocar durante el tiempo de la medicion.

Metodologia parala estimacién del consumo metabdlico basandose en la NTP 322:

Valoracion del riesgo del estrés térmico: indice WBGT

La NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico proporciona una metodologia
detallada para dar una buena estimacion del consumo metabdlico, el cual es
indispensable para evaluar el riesgo del estrés térmico.

b. Evaluacion de riesgos ergonémicos

Rapid Entire Body Assessment (REBA)

“‘Este método evalua el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en el trabajo
mediante la evaluacion de la postura, la fuerza y los movimientos repetitivos” (Aliaga,

2023, p.40). Por lo que es un método observacional que ayuda a llevar a cabo un analisis
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postural especialmente en tareas laborales donde se realicen cambios repentinos de

postura, como lo es en la recoleccion de residuos solidos.

Aunado a lo anterior, se utilizé la hoja de campo (ver anexo 2) para realizar las
evaluaciones a los 23 colaboradores, a fin de determinar el nivel de riesgo asociado a
las posturas incOmodas y repetitivas por parte de estos. Posteriormente, con el nivel de
riesgo y la tabla brindada por el método, se determina el nivel de actuacion (ver figura 3)

de las acciones correctivas.

Figura 3. Niveles de actuacién segun la puntuacién final obtenida.

Funtuacion Mivel Riesgo Actuacion
0 Inapreciable MNo es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
g 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.

5}
(5]
e

Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Ovako Working AnalysisSystem (OWAS)

El método OWAS es una herramienta eficaz para evaluar la carga fisica derivada
de las posturas adoptadas durante el trabajo y resulta especialmente Util en la evaluacion
de recolectores de basura debido a su capacidad para valorar multiples posturas a lo
largo del tiempo. A diferencia de otros métodos como RULA o REBA, gue se centran en
posturas individuales, OWAS permite una evaluacion global de las diversas posiciones
gue los recolectores adoptan durante sus tareas diarias, como levantar, empujar y
transportar cargas. Ademas, aunque proporciona valoraciones menos precisas, Su
sencillez y aplicabilidad lo convierten en una opcién valiosa para sectores con tareas

fisicas variables, como el de la recoleccion de residuos (Diego-Mas, 2015a).
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En el proyecto se utiliz para realizar una evaluacion observacional por medio de
fotos y videos. Posteriormente, se utilizaron las tablas del método obtenidas (ver anexo

3) para determinar el nivel de riesgo de 33 posturas y la accion requerida.
Ecuacién de NIOSH

La ecuacion de NIOSH es una metodologia que se utiliza para evaluar tareas
donde se realiza levantamiento manual de cargas. Esta ecuacion permite obtener el
resultado del peso maximo recomendado (RWL, por sus siglas en inglés) y el indice de
Levantamiento (LI). Para la aplicacién del método, se debe llevar a cabo una observacion
de la tarea y, posteriormente, tomar datos como el peso (kg) del objeto manipulado,
distancia horizontal (H) y vertical (V) existentes, frecuencia de los levantamientos (F),
duracion del levantamiento, tiempos de recuperacion, tipo de agarre (bueno, regular y
malo) y angulo de simetria (A) (Diego-Mas, 2015b). Una vez obtenidos los datos en la
bitacora para la ecuacién de NIOSH (ver apéndice 17), se utilizo el software Ergonautas
para obtener informacién sobre el peso que deben estar alzando los colaboradores para
no tener trastornos musculoesqueléticos y determinar el indice de levantamiento
promedio, dando un alto resultado. Estos resultados indicaron que se debe realizar una

actuacion rapida para disminuir los peligros ergonémicos.

3. Fase de disefio de propuestas de solucion ingenieriles y administrativas

INTE T29:2016: Guia para la elaboraciéon del programa de salud y seguridad en el

trabajo. Aspectos generales (STT)

Esta es una guia que proporciona directrices para la creacion de programas de
salud y seguridad, abarcando aspectos generales. Por lo tanto, facilito la estructuracion
de la propuesta del programa para prevencion de peligros ergonémicos y de estrés

térmico por calor.

INTE/ISO 11228-1:2016. Ergonomia. Manejo Manual. Parte 1. Levantamiento y
transporte; INTE/ISO 11228-2:2019. Ergonomia. Manipulacion. Parte 2: Empujar y
tirar e INTE/ISO 11228-3:2019.
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Las dos partes de la norma INTE/ISO 11228 mencionadas, proporcionan los
criterios para disefar soluciones que mejoren las condiciones ergonémicas. Por lo que
se utiliz6 como una guia a la hora de disefar las propuestas de solucién tanto

administrativas como ingenieriles.
Diagrama de Gantt

Segun Meardon (2022), es la herramienta que se utiliza para la gestion de
proyectos, a fin de determinar el periodo de inicio y finalizacion de cada actividad dentro
de un proyecto. Por lo que es una herramienta que se utilizé para establecer un

cronograma para la aplicacion del programa.
Matriz de Asignacion de Responsables (RACI)

La herramienta RACI se utiliza para asignar roles de un proyecto y determinar
responsabilidades a cada representante. Estos roles se dividen entre responsable,
aprobador, consultor e informador (Martins, 2024). Por lo tanto, para el presente
proyecto, esta matriz permitio involucrar a todos los colaboradores de la organizacion en

la implementacién del programa.
Matriz de comparacién de las alternativas de propuestas de disefio

Por medio de esta herramienta, se comparan factores como econdmicos,
socioculturales, de seguridad y ambiente para determinar cual propuesta de solucién es

la mas viable.

Decreto N.° 39147-STSS. Procedimiento de Elaboracion del protocolo de
hidratacion sombra, descanso y proteccion y Decreto N.° 39589-S. Norma de
hidratacion de las personas expuestas a estrés térmico por calor en actividades

fisicas de tipo laboral de riesgo IV

Con estos reglamentos se busca proteger la salud de los trabajadores expuestos
a altas temperaturas en su lugar de trabajo; por este motivo, se toma como apoyo para

la creacién de las propuestas de solucion en temas de hidratacién, sombra y descanso.
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F. Plan de andlisis

A continuacion, se detalla el plan de andlisis (ver figuras 4, 5y 6). Esto con el f

in

de detallar la forma en la que se desarrolla el proyecto y como cada herramienta se

encuentra relacionada a cada objetivo especifico.

Figura 4. Plan de analisis para el objetivo especifico 1.

Objetivo 1. Identificar los principales peligros ergonémicos y
de estrés térmico por calor asociados a las condiciones de trabajo
actuales de los amontonadores y recolectores de residuos solidos de la
Municipalidad de Cartago.

Herramientas

Indicadores

Lista de verificacion adaptada del Protocolo de hidratacion
sombra, descanso y proteccion del reglamento para la
prevencion y proteccion de las personas trabajadoras

Porcentaje de cumplimiento con el protocolo de hidrataciéon sombra, descanso
y proteccion del reglamento

para la prevencion y proteccion de las personas trabajadoras expuestas a estrés
térmico por calor Decreto N.°© 39147-S-MTSS.

Encuesta propuesta para un programa de

Nivel de aceptacion y efectividad percibida del programa 8
control de exposicion a altas temperaturas.

de control de exposicion a altas temperaturas.

Lista de verificacion adaptada del Ergonomic

Porcentaje de cumplimiento de las condiciones
Assessment Checklist de la OSHA.

ergonémicas asociadas a las tareas de los colaboradores.

Cuestionario basado en Cornell Musculoskeletal

Frecuencia, intensidad y duraciéon de molestias 2 y A
Discomfort Questionnaires.

musculoesqueléticas en el cuerpo de los colaboradores.

Valores del peso (kg), altura (m), género,
edad (afios) y nivel de peso de los colaboradores

Cuadro de andlisis del indice de masa corporal (IMC)

Nivel de peso de los colaboradores

expuestas a estrés térmico por calor Decreto N.© 39147-S-MTSS.
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Figura 5. Plan de andlisis para el objetivo especifico 2.

Objetivo 2. Evaluar las condiciones ergonémicas y de
estrés térmico por calor de los amontonadores
y recolectores de residuos sdlidos de la Municipalidad de Cartago.

Indicadores

Indice de estrés térmico (TGBH)

Datos sobre la temperatura de bulbo hiimedo (°C), temperatur
a bulbo seco (°C), temperatura de globo,
velocidad del aire (m/s) y humedad relativa (%)

Grado de aislamiento térmio de

Consumo metabdlico

Nivel de riesgo de las cargas posturales por partes del cuerpo

Nivel de riesgo por postu

la ropa (clo) de los colaboradores

Herramientas

Metodologia para la estimacion del estrés térmico basado en la INTE/ISO 7243:2016

Acta de muestreo para mediciones de calor tomada
s con el equipo WBGT personal

Método AIS mediante el software Ergonautas
basado en la norma UNE-EN ISO 9920:2009

Metodologia para la estimacién del consumo metabdlico
basandose en la NTP 322: Valoracion del riesgo

del estrés térmico: indice WBGT

Método Rapid Entire Body

ras de los colaboradores

Assessment (REBA)
Bitdcora de resultados REBA

Ovako Working Analysis

Nivel de riesgo relacionado con

levantamiento manual de cara

Peso maximo recomendado y el indice de levantamiento

Categoria de System (OWAS)

Euaciéon NIOSH
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Figura 6. Plan de andlisis para el objetivo especifico 3.

Objetivo 3. Disefar una propuesta de programa que contemple soluciones
ingenieriles y administrativas para el mejoramiento de las condiciones
ergondmicas y de estrés térmico por calor de los amontonadores y
recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de Cartago.

Indicadores Herramientas

Canidad de requisitos necesarios para la elaboracion ) )
del programa para mejorar las INTE T29:2016: Guia para la elaboracién del programa

condiciones ergonémicas y de estrés térmico por calor. de salud y seguridad en el trabajo. Aspectos generales. (SST).

INTE/ISO 11228-1:2016. Ergonomia. Manejo Manual.

Cantidad de tareas aplicables para la generacion ;
Parte 1: Levantamiento y transporte.

de guias de manejo manual de materiales.
Cantidad de disefios aplicables al manejo manual de materiales.

INTE/ISO 11228-2:2019. Ergonomia. Manipulacién.
Parte 2: Empujar y tirar.

Cantidad de tareas y actividades para
el desarrollo del programa con fecha de inicio y finalizacion. Diagrama de Gantt.

Cantidad de personas encargadas para
la aplicacion del programa. Matriz de asignacion de responsables (RACI).

Criterios de comparacion: seguridad y
salud, ambiente, sociocultural, econémicos Matriz de comparacién de las alternativas propuestas de disefio

y estdndares aplicables.

Método AIS mediante el software Ergonautas

Grado de aislamiento térmico
de la nueva propuesta de solucion
de los uniformes de los colaboradores.

basado en la norma UNE-EN ISO 9920:2009

Decreto N° 39147-STSS. Procedimiento de Elaboracion del
protocolo de hidratacién sombra, descanso y proteccion.

Tiempos de descanso, tipos de sombra y duracién de las tareas,
incluidos en el planteamiento de la estrategia de trabajo. Decreto N° 39589-S. Norma de hidratacion de las personas expuestas a
estrés térmico por calor en actividades fisicas de tipo laboral de riesgo IV

Decreto N° 39147 S-MTSS (Reglamento para la prevencion y proteccion
Propuestas de los controles administrativos de las personas trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor)
con la normativa costarricense. Lista de verificacion basada en los requisitos del Consejo de Salud Ocupacional

Durante el desarrollo de este proyecto, se implementa una serie de herramientas,
las cuales permiten obtener los datos necesarios para el desarrollo de la investigacion;
pues, de esta manera, se conoce la situacion actual de la Municipalidad. Es importante
tomar en cuenta que, durante este analisis, se trabajaron dos variables: el estrés térmico
y factores ergondémicos, por lo que la recoleccion de datos se realizé de forma individual

Yy, posteriormente, se hizo una asociacion para obtener los resultados a nivel de empresa.
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Para cumplir con lo estipulado en el objetivo 1, se utilizan las herramientas para
evaluar el estrés térmico, por ejemplo, la lista de verificacion adaptada del Protocolo de
hidratacion, sombra, descanso y proteccion, encuesta propuesta para un programa de
control de exposicion a altas temperaturas. Ademas, en el area de ergonomia, se utilizan
algunas herramientas como la lista de verificacion adaptada del Ergonomic Assesment
Checklist y el cuestionario basado en Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionaries,
con el fin de identificar las condiciones de peligro y asi determinar cdmo estan los

colaboradores a nivel tanto de ergonomia como lo relacionado a estrés térmico por calor.

Dado esto, en el objetivo 2 se utilizan las siguientes herramientas metodolégicas
para la estimacion del estrés térmico: metodologia para la estimacion del estrés térmico
basada en la INTE/ISO 7243:2022, Acta de muestreo para mediciones de calor tomadas
con el equipo WBGTpersonal, método AIS mediante el software Ergonautas,
metodologia para la estimacién del consumo metabdlico basandose en la NTP: 322
Valoracion del riesgo del estrés térmico: indice WBGT, para obtener el nivel de riesgo de
los amontonadores y recolectores de basura por exposicion al calor y por ergonomia. De
esta manera, se pasa al objetivo 3, el cual consiste en disefiar algunas propuestas tanto
de control ingenieril como administrativas relacionadas a temas de ergonomia y temas
de estrés térmico por calor esto para la elaboracion de un programa que busca la

mitigacion o reduccion de los riesgos que se evaluaron en los objetivos anteriores.
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IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Las tareas en el proceso de recoleccion de residuos solidos consisten en caminar
delante del camion recolector para agrupar las bolsas de residuos y depositarlas en la
tolva. Estas labores se dividen entre los amontonadores y los recolectores; sin embargo,
no existen puestos fijos para estas funciones. Un colaborador puede desempeifiar el rol
de recolector un dia y al siguiente el de amontonador, y viceversa. Asi mismo, las rutas

de recoleccion varian para cada recolector segun el dia.

Debido a esta rotacion constante de funciones y rutas, no es posible realizar un
analisis ergondmico y de estrés térmico por calor de manera especifica por cada funcion.
En su lugar, se ha optado por un enfoque general que permite englobar ambos roles en

un solo grupo de estudio.

A. ldentificacion y evaluacion de las condiciones de riesgos por estrés térmico por

calor

1. Lista de verificacion adaptada del Protocolo de hidratacion, sombra, descanso
y proteccion del Reglamento para la prevencién y proteccién de las personas

trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor (Decreto N.° 39147-S-MTSS).

La lista que consta de 18 puntos como se puede ver en el apéndice 6, divididos
en apartados de cumplimiento de la hidratacion, sombra, descanso, proteccion y
capacitacion, fue aplicada al capataz de los colaboradores, ya que este es quien cuenta
con mayor conocimiento de la funcién y situaciones de las labores. Esta permitid
evidenciar la deficiencia en la aplicacién de protocolos. Ademas, el porcentaje de

cumplimiento se determiné con la ecuacion 1.

Total de items cumplidos

Porcentaje de cumplimiento = ( ) x 100 (1)

Total de items evaluados

Al aplicar el cuestionario, el resultado evidencié que solo dos puntos de la lista se
cumplen, lo que representa un porcentaje de cumplimiento del 11%. Este resultado indica
gue ni siquiera se alcanza la mitad de los requerimientos del Protocolo. Los puntos

cumplidos estan relacionados con los equipos de proteccion, especificamente con la
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vestimenta utilizada. Los trabajadores disponen de ropa ligera, aunque en colores
oscuros, y cuentan con gorras con tapa cuello, mangas largas y bloqueador solar, lo que

ayuda a reducir la exposicion directa al sol.

Sin embargo, la hidratacion de los colaboradores es insuficiente, ya que no tienen
acceso a agua potable fresca durante las rutas. Ademas, no se les proporcionan
recipientes ni medios para llevar agua potable durante su jornada. La Unica sombra
disponible es durante los descansos para el desayuno y almuerzo, pero mientras realizan
Sus tareas no tienen acceso a zonas de sombra. Finalmente, sus momentos de descanso
se limitan a los tiempos de alimentacion, a pesar del alto esfuerzo fisico que implica su

trabajo, y no han recibido capacitacion sobre el manejo del estrés térmico.

2. Método AIS mediante el software Ergonautas basado en la norma UNE-EN ISO
9920:2009

Se recopilaron los datos del uniforme de los 23 colaboradores, por lo que se detalla
gue todos utilizan el mismo. El uniforme esta compuesto por zapatos de suela gruesa,
medias, pantalén de mezclilla, camisa de manga larga, gorra 0 sombrero y mangas.
Seguidamente, se utilizé el software Ergonautas para determinar el grado de aislamiento
térmico de la ropa (clo) como se puede observar en el apéndice 7.

El resultado dio el mismo para todos los colaboradores, ya que todos utilizan el
mismo uniforme, este fue un clo de 1,06. Este se considera un clo relativamente alto, lo
gue indica que puede que estas prendas impidan la disposicion adecuada del calor
corporal, aumentando el riesgo de estrés térmico. Asi mismo, los recolectores y
amontonadores podrian sentir mayor calor y sudoracion, lo que podria afectar su

rendimiento y bienestar durante la jornada laboral.

3. Metodologia para la estimacion del consumo metabdlico basado en NTP 322:

Valoracion del riesgo de estrés térmico: indice WBGT

Conocer sobre el consumo metabdlico es indispensable para evaluar el estrés
térmico por calor. Lo cual se debe a que, de esta manera, se puede apreciar el consumo
de energia que el cuerpo utiliza, la actividad fisica que las personas desarrollan, ademas,

incluso es posible determinar la termorregulacion; ya que un alto consumo metabdlico
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puede dificultar la capacidad de disipar el calor. Como se puede observar en el cuadro
4, los movimientos que los recolectores de basura realizan son Unicamente tres (bajarse
del camion, recoger las bolsas y subirse nuevamente al camion). Para bajarse y subirse
del camidn tardan aproximadamente 3 segundos en cada accion, lo que representa un
27,5% del tiempo total de la actividad; mientras que en recoger las bolsas, en promedio,

tardan 5 segundos, lo cual es un 45% del tiempo total.

Cuadro 4. Movimientos de los recolectores de basura

Actividad Tiempo Porcentaje
Bajarse del camién 3 segundos 27,5% del tiempo total
Recoger las bolsas 5 segundos 45% del tiempo total
Subirse al camion 3 segundos 27,5% del tiempo total

Total 11 segundos 100%

Una vez obtenida esta informacion, se determinan los movimientos que realizan
las personas y con esto se les asigna un valor de acuerdo con su posicién, movimiento
y tipo de trabajo. En el cuadro 5, se pueden observar los resultados de este analisis,
donde se obtiene, finalmente, un consumo metabdlico de 1,84 kcal/min, lo que
representa 110 kcal/h. Dado lo anterior, y tomando en cuenta que los recolectores de
basura cuentan con un horario de 6:00 a.m. hasta las 3:00 p.m., el consumo metabdlico

durante su jornada es de 880 kcal/jornada.

Cuadro 5. Valores de acuerdo con la posicién y movimientos segun la actividad

Actividad Posicion Valores
Bajarse del camién De pie 0,6 kcal/min
Recoger las bolsas Con dos brazos 2,5 kcal/min
Subirse al camién Andando 2 kcal/min

De acuerdo con la norma NTP 322, se deben considerar las actividades que los
colaboradores realizan mientras desarrollan sus funciones. En el caso de los recolectores
de basura, ellos durante toda su jornada se bajan del camion, recogen las bolsas de
basura y, finalmente, regresan al camion. Mientras ellos estan en el camién lo hacen de
pie, las bolsas las recogen con ambos brazos, sin embargo, cada brazo levanta bolsas
diferentes, por lo que la distribucibn de peso no es uniforme, ademas, implica

movimientos donde se agachan a recoger los residuos o en algunas ocasiones barrery,
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al estarlo haciendo durante todo el dia, se considera una actividad pesada. Finalmente,
para subirse al camion se le da la posicion de “andando” esto debido a que en muchas
ocasiones los compafieros no se han subido al camion cuando el mismo se pone en
marcha entonces ellos deben caminar o en ocasiones trotar para poder subirse al mismo

nuevamente.

4. Encuesta propuesta para un programa de control de exposicion a altas

temperaturas.

Es importante contar con conocimientos sobre como se encuentran los
recolectores de basura y amontonadores a la hora de realizar el estudio, por este motivo,
se decide aplicar la encuesta al 50% de la poblacién, es decir, a 23 colaboradores. En la
figura 7, se observa que el 100% de los entrevistados aseguran que la Municipalidad les
brinda pantalén, camisa de manga larga, zapatos cerrados (tipo “burros”, pero sin punta
metélica, para mayor comodidad), ademas, les proporciona una gorra. Durante la
aplicacion de la encuesta, mencionaron también que se les brinda bloqueador; sin
embargo, es de muy mala calidad, pues en ocasiones al utilizarlo comienza un ardor en

el &rea donde lo utilizan y deben limpiarselo, por lo tanto, prefieren no utilizarlo.

Figura 7. Vestimenta utilizada por parte de los colaboradores.

23
Pantalén

Camisa manga larga
m 7apatos cerrados
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También se indagd a mayor profundidad sobre temas relacionados a la salud, en
este punto, se pueden observar en la figura 8 algunas situaciones que se han presentado
a lo largo de su jornada laboral. Como se aprecia, lo que prevalece es la sed intensa,
sudoracion intensa, dolor de cabeza, brazos, piernas y abdomen. En este dltimo
panorama, los colaboradores indican que predomina el dolor de brazos por encima de
los antes mencionados. En aspectos relacionados con la sed intensa, segun se indica,
algunos llevan botellas de agua; sin embargo, no les gusta consumirlas por dos razones,
ya sea que se calienta mucho dentro del camion o en ocasiones al chofer no le gusta

detenerse para que el compariero pueda ir a hacer sus necesidades.

Figura 8. Datos relacionados a la salud.
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5. Metodologia para la estimacion del estrés térmico basado en la INTE/ISO
7243:2022

Durante las mediciones realizadas se observo un total de 5 recorridos, por lo que
las mediciones se tomaron durante 5 dias consecutivos a varios grupos de recolectores
de basura en las regiones de Llano Grande-Cartago centro (alrededor del Estadio Fello
Meza), Quircot, Quebradilla-Coris, Carrez-El Carmen y Guadalupe, donde se utilizan

hasta siete camiones en un solo dia debido a la gran cantidad de basura que producen.

La metodologia utilizada consistid6 en hacer el recorrido en conjunto con los

camiones recolectores, realizando mediciones para un total de cinco diferentes rutas
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tanto en zona urbana como la rural (todas estas en las regiones mencionadas
anteriormente). En los apéndices del 8 al 13, se pueden observar las mediciones

obtenidas durante cada dia de medicion.

Las mediciones se realizaron utilizando un dispositivo WBGT personal, el cual se
calibré antes de iniciar el estudio (ver anexo 4, 5y 6). De esta manera, se garantizo la
precision de los datos. Dicho dispositivo permite monitorear el estrés térmico de dos
trabajadores simultaneamente, con un intervalo de recoleccién de datos cada 10 minutos
durante una hora. Dado esto, en el cuadro 6 se pueden observar los resultados obtenidos

en la primera verificacion del equipo.

Cuadro 6. Datos recolectados de la verificacién inicial del equipo

Equipo 6 8
THN 28 28,1 28,2 28,3
TG 28,5 28,4 29 28,9
WBGT 24,6 24,6 24,9 25
RH 58% 58% 57% 57%

THN: Temperatura humeda natural
TG: Temperatura de globo
RH: Humedad relativa

El hecho de que se utilizaron dos dispositivos WBGT simultdneamente en
diferentes trabajadores es un enfoque metodoldgico solido, ya que permite comparar las
exposiciones en tiempo real bajo condiciones similares. Ademas, la calibracién inicial del
equipo asegura la fiabilidad de las mediciones, un paso crucial para garantizar la validez

de los datos.

En el cuadro 7, se puede apreciar el promedio obtenido durante cada dia de
medicion. Como se puede observar, el WBGT se encuentra en intervalos que van desde
los 22,6 hasta los 25,5. Estas variantes se deben al lugar donde se realizaron las
mediciones, ya que algunas eran en regiones de mayor altura, por lo tanto, la temperatura
tiende a descender; mientras que aquellos lugares mas céntricos presentaron un
incremento en estas. Otro de los factores que influyeron en estas mediciones fueron las
condiciones climaticas, debido a que el segundo dia se tuvo que suspender antes de

completar la hora de medicién porque comenzé a llover y el equipo no podia mojarse. El
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cuarto dia fue donde se obtuvieron los promedios mas altos en las mediciones esto se
debe a que fue el dia en donde hubo mayor presencia de sol y calor en el momento de

tomar las muestras para su respectivo estudio.
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Cuadro 7. Promedio obtenido de las mediciones.

Dia WBGT (°C) | THN (°C) RH (%) TG (°C) TS (°C) VIA (mis)
1 25,2 29,9 51,3 31,4 22,4 0,50
2 22,6 25,9 64,0 25,7 6,8 0,71
3 236 285 49,0 30,3 2338 0,47
4 255 30,3 51,9 32,2 21,1 0,44
5 24,2 29,2 49,1 30,9 240 0,30

Figura 9. Gréfico temperatura hiimeda natural (THN)
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Valor inicial alto (Punto 1): la figura 9 comienza con un valor de
aproximadamente 30°C, indicando un ambiente célido y himedo al inicio de la medicion.
Esto sugiere condiciones térmicas adversas para las personas expuestas, ya que una
temperatura humeda natural alta dificulta la evaporacion del sudor y, por lo tanto, la

disipacién de calor corporal.

Descenso significativo (Punto 2): en el segundo punto de medicion, se observa
una caida considerable en la temperatura himeda natural, alcanzando alrededor de
26°C. Este descenso podria deberse a un cambio en las condiciones ambientales, como
moverse hacia una zona mas sombreada, una disminucién en la humedad o una

reduccion en la exposicion directa al calor.

Recuperacion gradual (Punto 3 al 4): después del punto mas bajo, la
temperatura humeda natural empieza a aumentar gradualmente, alcanzando un nuevo

pico maximo cercano a los 30°C en el punto 4. Esto indica que las condiciones volvieron
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a ser calidas y humedas, probablemente debido a un aumento en la exposicion solar o

la entrada en una zona con menor ventilacion.

Descenso moderado (Punto 5): finalmente, se produce una ligera disminucion
en el punto 5, llevando la temperatura aproximadamente a 29°C. Este descenso no es
tan significativo como el observado en el punto 2, pero sugiere un leve alivio en las

condiciones térmicas.
Figura 10. Grafico de valores humedad relativa
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Incremento inicial (Punto 1 a 2): la figura 10 inicia con un valor de alrededor de
51% en el punto 1 y luego muestra un aumento significativo hasta alcanzar un maximo
cercano al 64% en el punto 2. Este incremento sugiere que, en ese periodo, las
condiciones se volvieron mas humedas, lo que puede incrementar la sensacién térmica

y dificultar la evaporacion del sudor.

Caida abrupta (Punto 3): en el punto 3, la humedad relativa disminuye
bruscamente, alcanzando su valor mas bajo en un aproximado de 49%. Esta reduccion
podria estar relacionada con un cambio en las condiciones ambientales, como el
movimiento hacia una zona mas seca o la aparicion de viento, que suele reducir la

humedad relativa percibida.

Estabilizacion moderada (Punto 4 al 5): después de la caida, la humedad

relativa aumenta ligeramente en el punto 4, estabilizdndose alrededor de 51%. Luego,
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disminuye un poco en el punto 5, mostrando una tendencia general hacia la estabilizacion

en niveles moderados de humedad relativa.

Efecto del pico de humedad (Punto 2): el pico en el punto 2, con una humedad
relativa de aproximadamente 64%, puede haber aumentado la sensacion térmica
percibida por los trabajadores. En condiciones de alta humedad, la capacidad del cuerpo
para enfriarse mediante la transpiracion es limitada, lo que incrementa el riesgo de estrés

térmico, especialmente si coincide con altas temperaturas.

Condiciones favorables (Punto 3): el descenso hacia una humedad relativa de
49% en el punto 3 representa condiciones mas favorables para el trabajo en ambientes
calurosos, ya que, con una menor humedad, el sudor se evapora mas facilmente,

permitiendo una mejor regulacion térmica del cuerpo.

Variabilidad en el entorno: las fluctuaciones en la humedad relativa sugieren
cambios en las condiciones ambientales que pueden estar asociados con la ubicacion o
la hora del dia. Este tipo de variaciones es comun en estudios de campo y debe

considerarse al evaluar los riesgos de estrés térmico.

Figura 11. Gréfico de valores de temperatura de globo
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Inicio alto (Punto 1): como se puede apreciar en la figura 11, se inicia con un

valor de aproximadamente 31°C, lo que sugiere una exposicion inicial a condiciones de
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radiacion térmica moderada-alta. Esto puede deberse a la exposicion directa al sol o a la

proximidad de fuentes de calor.

Descenso significativo (Punto 2): en el segundo punto de medicion, la
temperatura de globo cae drasticamente a alrededor de 26°C, lo que indica un cambio
notable en las condiciones de radiacion térmica. Esta disminucion podria estar
relacionada con la entrada en una zona con sombra o con una reduccién en la radiacion

solar, como podria ocurrir durante un periodo nublado.

Recuperacion gradual (Punto 3 al 4): después del punto mas bajo, la
temperatura de globo comienza a aumentar de nuevo y alcanza un maximo de
aproximadamente 32°C en el punto 4. Este aumento sugiere una vuelta a condiciones
de radiacion térmica més intensas, posiblemente por un regreso a la exposicion solar

directa.

Descenso moderado (Punto 5):_en el punto 5, se observa un ligero descenso a
aproximadamente 31°C, lo que indica un alivio parcial en las condiciones de radiacion,

aungue el entorno aun se mantiene caluroso.

Picos de radiacion (Puntos 1y 4): los valores altos en los puntos 1 y 4 indican
que los trabajadores estuvieron expuestos a radiacién térmica significativa en estos
momentos. Esto es critico en la evaluacion del estrés térmico, ya que una alta
temperatura de globo incrementa la carga térmica sobre el cuerpo, especialmente en

actividades fisicas al aire libre.

Condiciones favorables (Punto 2): el descenso en el punto 2 a unos 26°C
representa condiciones mas favorables, posiblemente relacionadas con la sombra o una
disminucion temporal de la radiacion solar. Este tipo de condiciones reduce el estrés

térmico y mejora la seguridad de los trabajadores.

Variabilidad de la radiacion: las fluctuaciones en la temperatura de globo
observadas a lo largo de los puntos de medicidn reflejan cambios en la exposicion a la
radiacion térmica. Estos cambios pueden deberse a factores como el movimiento entre

areas con y sin sombra, o la variabilidad del clima (por ejemplo, nubes o brisas).
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Figura 12. Grafico de valores temperatura seca.
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Valor inicial alto (Punto 1): en la figura 13, se presenta un valor cercano a los
23°C en el punto 1, lo que indica una temperatura relativamente calida al inicio de las

mediciones.

Caida abrupta (Punto 2): en el segundo punto de medicién, la temperatura seca
cae de manera drastica a aproximadamente 6°C. En los casos de las zonas donde se

realizaron las mediciones, ese dia atravesaba un frente frio el pais.

Recuperacion significativa (Punto 3): después del punto méas bajo, la
temperatura seca se eleva nuevamente de manera pronunciada, y alcanza un maximo

cercano a 24°C en el punto 3, lo que sugiere un retorno a condiciones mas célidas.

Estabilizacion moderada (Puntos 4 y 5): a partir del punto 3, la temperatura
desciende ligeramente y se estabiliza alrededor de los 21°C en los puntos 4y 5, y

muestra un entorno relativamente constante y calido hacia el final de las mediciones.

Recuperacion y estabilizacion: el regreso a temperaturas mas calidas después
del punto 2 indica que los trabajadores volvieron a estar en un entorno mas caluroso, lo
cual puede incrementar el estrés térmico, si estas temperaturas se combinan con otros

factores como la humedad o la radiacién solar.
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Figura 13. Grafico de valores promedio del WBGT
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Valor inicial alto (Punto 1): en la figura 13, se observa que, durante el primer dia
de la medicién, se obtiene un promedio de 25,2°C, lo que indica una temperatura

relativamente calida al inicio de las mediciones.

Caida abrupta (Punto 2): en el segundo punto de medicion, el WBGT cae
drasticamente hasta llegar a los 22,6°C; esto se debe a que, durante el segundo dia de
la medicion, se presentaron fuertes aguaceros producto de un frente frio por el que
atravesaba el pais.

Recuperacion significativa (Punto 3y 4): después del punto mas bajo, el WBGT
se eleva nuevamente de manera pronunciada, y alcanza los 23,6°C en el punto 3;
mientras que, para el punto 4, llega a los 25,5°C, lo que sugiere un retorno a condiciones

mas calidas.

Estabilizacion moderada (Punto 5): a partir del punto 4, la temperatura
desciende ligeramente y se estabiliza alrededor de los 24°C, muestra un entorno

relativamente constante y célido hacia el final de las mediciones.
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Figura 14. Grafico de valores promedio de la velocidad del aire
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En la figura 14, se muestra la velocidad del aire medida en metros por segundo

(m/s) en los cinco puntos de medicion.

Incremento inicial (Puntos 1 a 2): la figura muestra un aumento en la velocidad
del aire desde aproximadamente 0.5 m/s en el punto 1 hasta alcanzar un maximo de
cerca de 0.7 m/s en el punto 2. Esto indica que hubo un incremento en la circulacion de

aire.

Descenso gradual (Puntos 3 a 5): después del punto 2, la velocidad del aire
disminuye gradualmente a medida que avanzan los puntos de medicion, y llega a un
minimo de alrededor de 0.3 m/s en el punto 5. Este descenso sugiere una reduccién en

la circulacion del aire.

Ventilacion y estrés térmico: la velocidad del aire es un factor importante para
determinar el estrés térmico. En condiciones de altas temperaturas, una mayor velocidad
del aire puede ayudar a mejorar la sensacion de confort al facilitar la evaporacién del
sudor y reducir la sensacion de calor. Sin embargo, la disminucion de la velocidad del
aire observada hacia los puntos 4 y 5 podria implicar un menor enfriamiento natural por

conveccion, aumentando el estrés térmico en esos puntos.
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Variabilidad del entorno: la grafica sugiere que las condiciones de ventilacion no

son uniformes en todas las zonas de trabajo. Los trabajadores en las zonas con menor

velocidad del aire (puntos 4 y 5) podrian estar mas expuestos a sensaciones térmicas

incomodas, especialmente si la temperatura es alta y la humedad relativa es elevada.

Figura 15. Valores de referencia del WBGT para personas aclimatadas y no aclimatadas para cinco clases

de indice metabdlico

Tasa metabdlica
(clase)

(ver la tabla E.1 para

Tasa metabdlica
W

Limite de referencia
TGBH para personas
aclimatadas al calor

Limite de referencia
TGEH para personas
no  aclimatadas  al

Tasa metabdlica muy
alta

la descripcién) “C calor
"C

Clase 0 115 KK 32

Tasa metabdlica en

reposo

Clase 1 180 30 29

Tasa metabolica baja

Clase 2 300 28 26

Tasa meatabdlica

moderada

Clase 3 415 28 23

Tasa metabdlica alta

Clase 4 520 25 20

Los valores de TGBHe indicados aqui se proporcionan para su armonizacién con las normas
naciohales existentes. Cuando esas normas se revisen an el futuro, se podran considerar los
valores de la figura A1 o las ecuacicnes correspondientes. Los nuevos valores diferiran
| generalmente en+ 1 °C.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la tasa metabdlica es inferior a los 115w,

por lo que se considera que es de clase cero. Adicionalmente, el personal que menos

tiempo tenia laborando en este departamento lo hacia desde hace dos afos, por lo tanto,

se considera que si se encontraba debidamente aclimatado y, en este caso, el maximo

de temperatura permisible es de 33°C de acuerdo con la figura 15. En las muestras

tomadas la temperatura maxima registrada no supera los 30°C, por lo que se puede

afirmar que los recolectores de basura no se encuentran expuestos a estrés térmico por

calor.
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B. Identificacidén y evaluacion de las condiciones de riesgos ergondmicos

1. Cuadro de analisis del indice de masa corporal (IMC)

El cuadro del indice de masa corporal fue aplicado a 23 colaboradores (ver
apéndice 13). Esto permitié tener un mayor conocimiento de las condiciones de peso
corporal y, de forma general, de la salud de estos. Como se muestra en el cuadro 8, los
colaboradores rondan edades de 20 a los 60 afios.

Cuadro 8. Rango de edades de los colaboradores evaluados.

=t
o
2

Rangos de edades A
Menos de 20
21-29
30-39
40-49
50-59

~N| O 0O N|

Observando el cuadro 8, se evidencia que el 30.43% de los colaboradores se
encuentran en el rango de edad de 50 a 59 afios, mientras que el 34.78% se ubican entre
los 30 y 39 afios. Al sumar ambos grupos, se revela que mas de la mitad de los
colaboradores tienen edades que podrian considerarse elevadas, lo que puede aumentar
su susceptibilidad a riesgos fisicos. Esta situacion subraya la importancia de implementar
medidas preventivas y adaptativas para minimizar dichos riesgos, especialmente

aqguellos relacionados con la ergonomia y las demandas fisicas del trabajo.

Por otro lado, con los resultados del indice de masa corporal, se realiz6 el cuadro
9 para determinar el nivel de peso en el que se encuentran los colaboradores, como se

puede observar seguidamente:

Cuadro 9. Nivel de peso de los colaboradores.

Nivel de Peso Cantidad de colaboradores
3
Normal 11

Sobrepeso 8
— 1
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El analisis del cuadro 9 revela que menos de la mitad de los colaboradores se
encuentran en un peso normal, mientras que la mayoria presenta sobrepeso, y un
porcentaje mejor se encuentra en los rangos de bajo peso y obesidad. Esta situacion es
alarmante, ya que estar fuera del rango de peso normal puede tener consecuencias
perjudiciales para la salud, especialmente tomando en cuenta que los colaboradores

realizan tareas que requieren un considerable esfuerzo fisico.

2. Adaptacion de la lista de verificacion Ergonomic Assessment Checklist de la
OSHA.

Para evaluar las condiciones de trabajo de los recolectores de residuos sélidos,
se utilizé una lista de verificacion adaptada, aplicada a través de la observacion directa
de sus labores y consultas al jefe del area. Esta herramienta permitio identificar varios

aspectos criticos en cuanto a la ergonomia laboral (ver apéndice 14).

Primero, se evidenciaron quejas frecuentes por parte de los colaboradores,
especialmente relacionadas con molestias ergondmicas, destacandose las lumbalgias
como la principal afeccion reportada. Ademas, se observé que los recolectores realizan
tareas con alta repeticion y levantamientos pesados de manera rutinaria, lo que

incrementa significativamente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas.

Las tareas también implican mantener posiciones incobmodas durante largos
periodos, afectando la cabeza, el cuello, la espalda, los codos y las mufiecas. Los
trabajadores deben realizar movimientos que involucran posturas forzadas como la
abduccion de hombros y flexiébn de codos, asi como la flexion y extension de las
mufiecas, lo cual puede llevar a un desgaste fisico considerable. Ademas, la flexion
constante de la espalda y la cadera también se identific6 como un factor de riesgo

importante.

3. Cuestionario adaptado del Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

Las molestias musculoesqueléticas que se reportan con mas frecuencia, como se

puede ver en la figura 16, son en el cuello (8), hombro derecho (7), espalda baja (7) y
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tobillo o pie izquierdo (7). Esto sugiere una alta prevalencia de molestias en dichas areas
posiblemente relacionado con las posturas o las tareas repetitivas durante la jornada

laboral.

Figura 16. Grafico de frecuencias vs intensidad de molestias por parte del cuerpo.
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Por otro lado, la intensidad de los reportes es mas variada (ver figura 17), pero el
nivel de intensidad que mas prevalece es el moderado y, seguidamente, el alto, haciendo
constar que si existe presencia de molestias musculoesqueléticas en los colaboradores

y estas pueden escalar a niveles superiores.

Figura 17. Gréfico de relacién de nivel de intensidad con la cantidad de reportes por parte del cuerpo.

Relacién del Nivel de Intensidad con la Cantidad de Reportes por Parte del Cuerpo
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mmm Moderada

Alta
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Cantidad de Reportes
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En cuanto a la duracion de las molestias presentes por partes del cuerpo, son
variadas (ver figura 18). El rango de duracion mas reportado fue el de menos de una hora
y el siguiente el de molestias persistentes durante toda la jornada. Estas diferencias de
duracion sugieren que ciertos movimientos podrian estar causando molestias
temporales, mientras que otras condiciones del trabajo podrian estar contribuyendo a
molestias persistentes. Estos factores de variacion podrian ser los pesos de las bolsas,
ya que estos varian, o el nivel de inclinacion de las carreteras, su grado de agotamiento

fisico y el alto de los camiones.
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Figura 18. Gréfico de relacion del nivel de duracion con la cantidad de reportes por parte del cuerpo.

‘elacion del Nivel de Duracién con la Cantidad de Reportes por Parte del Cuerpo
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Por altimo, se puede observar en la figura 19 que el 47.8% de los colaboradores
manifiesta que las dolencias o molestias musculoesqueléticas si afectan su capacidad
para realizar las tareas correspondientes de la recoleccion de residuos solidos, como

cargar bolsas, tirar de ellas y depositarlas en la tolva.

Figura 19. Gréfico de afectacién de las tareas por molestias musculoesqueléticas.

¢Las molestias le han afectado en su capacidad para realizar las labores?
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4. Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Se aplicé la hoja de campo del método REBA a los 23 recolectores, distribuidos
en 5 dias de toma de datos, mediante la observacion directa de sus tareas. Es importante
destacar que, como se menciond al inicio del analisis de la situacion actual, tanto los
amontonadores como los recolectores comparten y repiten tareas, las cuales consisten
en cargar bolsas de residuos sélidos, trasladarlas de un punto a otro y depositarlas en la
tolva del camion. Dichas actividades, ademas, son realizadas bajo condiciones variables,
en las que los recolectores alternan entre caminar y correr debido a la necesidad de

seguir el ritmo acelerado del camion recolector.

Para determinar el nivel de riesgo utilizando esta herramienta, primero se realizé
el andlisis del Grupo A (cuello, piernas y tronco) seguido del analisis del Grupo B (brazos,
antebrazos y mufiecas). En cada uno de los grupos, la puntuacién alcanzé un total de 9
puntos (ver apéndice 15). Posteriormente, tal como se detalla en el cuadro 10, se utilizo

la Tabla C del método para determinar el nivel de riesgo total.

A 9
B 9
C 11*

*Nota: Se agrean 2 puntos por
movimientos repetitivos cambios
posturales importantes

Puntuacion Final
Cuadro 10. Resultados de tablas REBA

Grupo Puntos
A 9
B 9
C 11*
Puntuacién Final 13

* Se agregan 2 puntos por movimientos repetitivos y cambios posturales importantes

Segun el resultado de la evaluacion REBA, el riesgo postural que presentan los
trabajadores es alto. La puntuacion final de 13 indica un nivel de riesgo elevado debido

a la combinacion de factores ergonémicos desfavorables, como la flexién y extension del
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cuello, torsion del tronco, posiciones inestables de las piernas y la manipulacion de
cargas superiores a 10 kg. Ademas, se suman factores de riesgo relacionados con la
repeticion de movimientos y cambios posturales constantes. Este nivel de riesgo sugiere
la necesidad de una intervencion inmediata. De acuerdo con los resultados obtenidos,
es urgente implementar acciones correctivas para reducir el impacto negativo en la salud
de los recolectores, enfocandose en mejorar las condiciones de trabajo y la mecanica

corporal durante la realizacion de sus tareas diarias.

Cabe resaltar que este resultado se debe a que las tareas realizadas por los
trabajadores implican una flexién o extension del cuello superior a 20°, ademas de torsion
o inclinacion lateral. También se observan soportes inestables en sus piernas, flexiones
del tronco mayores a 60° acompafiadas de torsion lateral y la carga de pesos superiores
a 10 kg. Ademas, los movimientos incluyen flexiones menores de 60° y mayores de 100°
con los antebrazos, flexiones y extensiones mayores a 15° con torsién lateral en las
mufiecas, flexiones del brazo superiores a 90° con abduccion y rotacién, asi como un

agarre deficiente.

5. Ovako Working AnalysisSystem (OWAYS)

La evaluacién ergonémica mediante el método OWAS fue aplicada a un grupo de
recolectores durante los cinco dias de observacion para identificar y evaluar las
condiciones y los riesgos econdmicos. Para este método en especial se tomaron fotos y
videos, a fin de identificar y analizar las posturas que realizan los recolectores y
amontonadores a la hora de recolectar las bolsas, transportarlas y depositarlas en la

tolva.

Durante la jornada laboral, los recolectores deben enfrentarse a condiciones de
carga heterogéneas, donde el peso de las bolsas de basura puede variar
significativamente. Segun la Municipalidad de Cartago (comunicacion personal, 18 de
agosto de 2024), el peso de una bolsa de basura doméstica oscila entre 3 kg y 20 kg,
dependiendo del tipo de residuos y del nivel de compactacion. Sin embargo, en
situaciones extremas, especialmente con desechos industriales o durante dias de alta

generacion de residuos, el peso de las bolsas puede superar estos valores, lo que
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aumenta el esfuerzo fisico requerido y la probabilidad de adoptar posturas que

comprometan la salud musculoesquelética.

Dicho lo anterior, se recopilaron 32 posturas diferentes a la hora de recolectar,
transportar y depositar las bolsas (ver apéndice 16). En el cuadro 11, se puede observar
la cantidad de posturas segun su nivel de riesgo, donde el 46,88% (15) de las posturas
cuentan con un nivel de riesgo bajo, mientras que el 53,12% (17) cuentan con niveles
gue causan efectos dafinos sobre el sistema musculoesquelético, Dicho esto, el método

determina que se necesitan acciones correctivas, en un futuro cercano y lo antes posible.
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Cuadro 11. Recopilacion de datos del método OWAS.

Nivel de Cantidad | Efecto de la postura Accion requerida
Riesgo

1 15 Postura normal y natural sin efectos | No requiere accion.
dafiinos en el sistema musculo
esquelético.

2 8 Postura con posibilidad de causar Se requieren acciones
dafio al sistema correctivas en un futuro
musculoesquelético. cercano.

3 3 Postura con efectos dafiinos sobre Se requieren acciones
el sistema musculoesquelético. correctivas lo antes posible.

4 6 La carga causada por esta postura Se requiere tomar acciones
tiene efectos sumamente dafiinos correctivas inmediatamente.
sobre el sistema
musculoesquelético.

6. Ecuacién de NIOSH

Debido a la naturaleza de la labor de los recolectores y amontonadores, la tarea
de cargar las bolsas de residuos sdlidos y depositarlas en la tolva es la que genera mayor
riesgo de posturas, por lo que se aplicé la ecuacion de NIOSH a 10 colaboradores (ver
apéndice 17). Esto para determinar el RWL y el LI tomando en cuenta los peores casos
de levantamiento, ya que tiene factores muy variables, como el peso de las bolsas y la

frecuencia.

Al ser una tarea donde los factores varian tanto, se habla de promedios, ya que
se busca evaluar las condiciones generales de los colaboradores. Como se observa en
el cuadro 12, el rango de peso maximo requerido que deberian alzar los colaboradores
ronda 5 kg y el promedio del indice de levantamiento es de 5 kg; lo que indica que estan
alzando 5 veces mas de las cargas que deberian. Esto es un reflejo de una labor en la
cual la mayor parte de su jornada, que son 7 horas, realizan levantamiento manual de
cargas, especificamente de las bolsas de residuos sélidos, es decir, estan alzando pesos

promedios de 20 kg, por lo que supera por mucho los limites permitidos.

Al respecto, Diego-Mas (2015b) menciona que, si el LI es mayor o igual a 3, se
considera que la tarea generara problemas musculoesqueléticos mayores a los
colaboradores, por lo que se deben realizar modificaciones. Por lo tanto, estos resultados
indican que se debe accionar para disminuir la exposicion a riesgos ergonomicos de los

colaboradores.
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Cuadro 12. Resultados del RWL y LI del método NIOSH.

Colaborador RWL (kg) LI (kg)
1 4 5
2 4 5
3 3 7
4 4 5
5 5 4
6 5 4
7 5 4
8 6 3
9 5 4
10 6 4
Promedio 5 5

59



V. CONCLUSIONES

El analisis del IMC revela que una proporcion significativa de los colaboradores no se
encuentra en el rango de IMC normal, o que incrementa la vulnerabilidad de sufrir
lesiones musculoesqueléticas. Esta condicion fisica combinada con las exigencias
del trabajo aumenta el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos a corto y

largo plazo.

Segun el analisis realizado con las herramientas adaptadas de la lista de verificacion
de OSHA y el cuestionario de Cornell Musculoesqueletal Disconfort Questionnaires,
los amontonadores y recolectores se quejan constantemente de lumbalgias y las
zonas del cuerpo que presentan dolencias de manera mas frecuente son el cuello,

hombro derecho, espalda baja y tobillo izquierdo.

Los resultados obtenidos de los métodos REBA y OWAS indican que una gran parte
de las posturas adoptadas por los trabajadores presentan un riesgo significativo de
causar lesiones musculoesqueléticas. Por lo tanto, esas tareas requieren acciones
correctivas para reducir la incidencia de lesiones, asi como mejorar la salud y

seguridad en el trabajo.

De acuerdo con la evaluacion realizada con la ecuacién de NIOSH, los colaboradores
estan levantando cargas que superan ampliamente los limites permitidos. Al ser el
indice de levantamiento superior a 3, se considera que la tarea de la recoleccién de

residuos sélidos genera un riesgo elevado de trastornos musculoesqueléticos.

La Municipalidad de Cartago no estd cumpliendo con los protocolos propuestos por
el Consejo de Salud Ocupacional para los colaboradores expuestos a estrés térmico

por calor.

El andlisis realizado con el Método AIS expuso que el aislamiento térmico de la ropa
(clo) es de 1.06, por lo que se considera que estas prendas pueden estar impidiendo

la disposicion adecuada del calor corporal, aumentando el riesgo de estrés térmico.
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Los recolectores de residuos solidos que les corresponde zona de alta demanda en
fusidn con estrés térmico, ergonomia y otros factores ambientales tienen mayor carga
cognitiva por lo cual son mas propensos a sufrir lesiones.

Las evaluaciones de estrés térmico por calor indican que, si hay exposicion a estrés

térmico por calor, no tienen un nivel de riego alto.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa que contemple soluciones administrativas
e ingenieriles para el mejoramiento de las condiciones ergondémicas y de estrés

térmico por calor en las tareas de recoleccién de residuos solidos.

Establecer un sistema de rotacion de tareas que le permita a los trabajadores alternar
entre actividades de mayor y menor carga fisica. Esto ayudara a reducir la exposicion
prolongada a posturas incomodas y movimientos repetitivos, disminuyendo el riesgo

de lesiones musculoesqueléticas.

Implementar un sistema de monitoreo constante de las condiciones ergonémicas en
el lugar de trabajo, utilizando herramientas de evaluacion como REBA y OWAS de
manera periodica. Esto permitird ajustar y mejorar las medidas preventivas de forma
continua, asegurando que se mantengan alineadas con las necesidades ergonémicas
de los trabajadores.

Se recomienda realizar mediciones durante la estacion seca o mas calor del afio para
obtener un mejor panorama sobre la exposicién térmica en estos colaboradores.

Se recomienda reforzar el tema de hidrataciébn, sombra y descanso en los

recolectores y amontonadores de residuos solidos.
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VIl. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Con base en los peligros identificados y riesgos evaluados, en el siguiente
apartado se presenta el programa para la prevencion de peligros ergonémicos y control
ante la exposicion de estrés térmico por calor para amontonadores y recolectores de
residuos sélidos de la Municipalidad de Cartago. Cabe destacar que este programa se
realizé con base en la INTE T29:2016. Salud y Seguridad en el Trabajo. Requisitos para

la elaboracion de programas de salud y seguridad en el trabajo.

El programa consta de nueve apartados, en la seccién de prevencion y control del
riesgo se proponen los controles ingenieriles y administrativos para los riesgos
ergonomicos y de estrés térmico por calor. Para las alternativas se tomaron en cuenta
factores y criterios de salud y seguridad, econémicos, ambientales, socioculturales
legales y su asociacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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|. Generalidades

A. Introduccién

La Municipalidad de Cartago abarca gran variedad de servicios publicos y
administrativos destinados a servir a la comunicad cartaginesa; entre ellos, resaltan la
planificacion y desarrollo urbano, la gestion de servicios publicos, administracion
tributaria y financiera, seguridad, participacidbn comunitaria y servicios sociales, asi como
promocion del desarrollo econémico local (Municipalidad de Cartago, comunicacion
personal, 29 de julio de 2024).

La institucibn estd compuesta por 11 areas que abordan diversos temas
municipales, destacando en este programa el area de Operaciones. Una de sus
principales funciones es el aseo de vias y la recoleccion de residuos sélidos en la
comunidad, tarea para la cual cuenta con 56 funcionarios. El proceso de recoleccion
implica actividades como el levantamiento manual repetitivo de cargas (bolsas) y su
depdsito en las tolvas, lo que representa un peligro ergonémico debido a las
caracteristicas de estas labores. Ademas, los trabajadores estan expuestos a
temperaturas variables y condiciones climéticas adversas. Aunado a esto, el incremento
global de la temperatura, junto con la naturaleza de las tareas, aumenta el riesgo de

estrés térmico por calor y contribuye al alto agotamiento fisico de los colaboradores.

Actualmente, dentro del proceso de recoleccién, no se cuenta con los controles
ingenieriles y administrativos necesarios para evitar trastornos musculoesqueléticos y las
consecuencias por exposicion a estrés térmico por calor. No se esta cumpliendo con las
obligaciones establecidas dentro del Decreto N.° 39147 S-TSS. Por lo tanto, la
Municipalidad, especificamente el area de Operaciones, se compromete a mejorar las
condiciones en las que labora el personal, especificamente los recolectores de residuos

sélidos.



[l. Términos y definiciones

Programa de salud y seguridad en el trabajo

Este programa se define de la siguiente forma: “Herramienta que utilizan las
organizaciones para la implementacion del plan, de forma permanente y continua, es la
forma en que se articulan las diferentes estrategias, procedimientos, tacticas y proyectos
en la organizacion. Basados en un diagnostico objetivo” (INTECO, 2016, INTE
T29:2016).

Ergonomia

Es una disciplina cientifica de caracter multidisciplinar, que estudia las relaciones
entre el hombre, la actividad que realiza y los elementos del sistema en que se halla
inmerso, con la finalidad de disminuir las cargas fisicas, mentales y psiquicas del
individuo y de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios; buscando optimizar su
eficacia, seguridad, confort y el rendimiento global del sistema. (Consejo de Salud

Ocupacional, s.f)
Trastornos musculoesqueléticos

Se definen de la siguiente forma: “Trastornos que afectan el sistema locomotor.
Abarcan desde trastornos repentinos y de corta duracion, como fracturas, esguinces y
distensiones, a enfermedades crénicas que causan limitaciones de las capacidades

funcionales e incapacidad permanentes” (OMS, 2021, parr. 1).
Manipulacion manual de cargas

Se trata de “Cualquier operacion de transporte o sujecién de una carga por parte
de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccién
o el desplazamiento, que por sus caracteristicas inadecuadas entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores” (Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo [INSHT], s.f, p. 3).



Postura forzada

Esta se define de la siguiente forma: “Posiciones del cuerpo fijas o restringidas,
las posturas que sobrecargan los musculos y los tendones, las posturas que cargan las
articulaciones de una manera asimeétrica, y las posturas que producen carga estatica en

la musculatura” (Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales, 2001, p.10).
Estrés térmico por calor

Se trata de la: “Carga de calor que las personas trabajadoras reciben y acumulan
en su cuerpo, es el resultado de la interaccion entre las condiciones ambientales
(temperatura y humedad), la actividad fisica que realizan y la ropa que llevan” (Andrés,
2021, p. 5).

Hidratacién

Este concepto se refiere al: “Aporte de agua proveniente de alimentos y bebidas”
(Perales-Garcia et al., 2016, p. 12).

Descanso

Se define de la siguiente forma: “Conjunto de actividades didacticas que estan
orientadas a ampliar los conocimientos, o las aptitudes y habilidades” (SESAME, s.f.,

parr. 1).

lll. Liderazgo para la prevencion de riesgos ocupacionales

A. Politica de salud, seguridad y ambiente

La empresa no cuenta con una politica de salud ocupacional, pero el area de
Operaciones se compromete a proveer un ambiente de trabajo sano y seguro para sus
colaboradores.

B. Objetivos del programa

Objetivo general




Disefar alternativas de control de riesgos ergondmicos y de estrés térmico por
calor de los amontonadores y recolectores de residuos sélidos de la Municipalidad de

Cartago.

Obijetivos especificos

e Proponer disefios de controles ingenieriles y administrativos para el control de
riesgos ergondémicos.

e Proponer disefios de controles ingenieriles y administrativos para el control de
riesgos por exposicion a calor.

e Capacitar a los colaboradores sobre la identificacion y prevencion de riesgos
ergonémicos, asi como sobre las consecuencias y medidas preventivas ante la
exposicion ocupacional al calor.

e Establecer un sistema de evaluacién y seguimiento continuo para medir la
eficiencia de las medidas implementadas y asegurar el cumplimiento de los

objetivos del programa.

C. Alcance

El programa busca proporcionar soluciones efectivas, tanto ingenieriles como
administrativas, para los riesgos ergonémicos y de estrés térmico por calor identificados
y evaluados. Estas medidas buscan reducir la probabilidad de trastornos
musculoesqueléticos y el disconfort térmico entre los amontonadores y recolectores de

residuos soélidos de la Municipalidad de Cartago.

D. Limitaciones

La implementacion de este programa puede estar limitada por varios factores. En
primer lugar, el presupuesto para implementar las propuestas ingenieriles. En cuanto a
las capacitaciones, aunque son esenciales para sensibilizar a los colaboradores sobre
los riesgos ergonémicos y la exposicion al calor, su eficacia puede verse comprometida
por la naturaleza repetitiva y demandante de las tareas, que podria limitar el tiempo
disponible para el aprendizaje y la aplicacion de nuevos conocimientos. Ademas, la
resistencia al cambio por parte de los trabajadores es otra posible barrera, ya que



algunos colaboradores podrian mostrar resistencia a modificar sus habitos de trabajo o
a adoptar nuevas medidas de seguridad.

La rotacion de personal también representa un desafio, ya que la capacitacion y
el seguimiento continuo de los nuevos empleados requieren recursos adicionales. Si no
se cuenta con un sistema adecuado para integrar a los nuevos trabajadores en el
programa, las medidas preventivas podrian no ser aplicadas de manera uniforme.
Finalmente, la falta de un mecanismo riguroso de monitoreo y seguimiento del
cumplimiento del programa puede dificultar la evaluacion de su efectividad a largo plazo,
afectando la sostenibilidad de las mejoras implementadas y la posibilidad de realizar

ajustes oportunos para alcanzar los objetivos propuestos.

E. Metas e indicadores

En el cuadro 1 se pueden observar las metas con los indicadores para cada

objetivo especifico y sus recursos.



Cuadro 13. Metas e indicadores del programa.

Proponer disefios de controles ingenieriles y
administrativos para el control de riesgos
ergonémicos.

Implementar el 100% de los controles
ingenieriles y administrativos a nivel
ergondémico planteados en el programa y asi
reducir el nivel de exposicion a riesgos
ergonémicos

Porcentaje de aplicacion

de los controles
ingenieriles y
administrativos

Econdmico,
humano, tiempo
y tecnoldégico

Proponer disefios de controles ingenieriles y
administrativos para el control de riesgos
ergonémicos y de exposicion a calor.

Implementar el 100% de los controles
ingenieriles y administrativos por exposicion
a calor planteados en el programa.

Porcentaje de aplicacién

de los controles
ingenieriles y
administrativos

Econdmico,
humano, tiempo
y tecnoldgico

Capacitar a los colaboradores sobre la
identificacion y prevencion de riesgos
ergonémicos, asi como sobre las consecuencias y
medidas preventivas ante la exposicion
ocupacional al calor.

Capacitar al 100% de los colaboradores en
identificacién y prevencién de riesgos
ergondmicos y medidas preventivas ante la
exposicion ocupacional al calor.

Porcentaje de
colaboradores
capacitados.

Econdmico,
humano, tiempo
y tecnoldgico

Establecer un sistema de evaluacion y
seguimiento continuo para medir la eficiencia de
las medidas implementadas y asegurar el
cumplimiento de los objetivos del programa.

Cumplir con el 100% de lo establecido en las
listas de comprobacion de los controles
aplicados

Porcentaje de
seguimiento del
programa

Econdmico,
humano, tiempo y
tecnoldgico




F. Recursos

Econdmicos

La implementacion del programa y las propuestas de solucion necesitan una
inversidn economica, con el fin de mejorar las condiciones ergonémicas y de estrés
térmico por calor de los colaboradores. Dentro de este recurso, se incluye el costo de
materiales, mano de obra, capacitaciones y horas laborales.

Tecnoldgicos

Son cualquier dispositivo electrénico necesario para la ejecucion del programa.
Dentro de estos dispositivos, se destacan los equipos de seguimiento y monitoreo del

programa, computadoras, teléfonos, correos electrénicos, entre otros.
Humano

Se refiere a toda persona requerida para la implementacion del programa, ya sea
externo o interno de la institucion. En el cuadro 2, se puede observar la matriz de

interesados con su nivel de compromiso, influencia e interés.

Cuadro 14. Matriz de interesados

) Aprobar el
Area_de AO Interno Apoyo y soporte Alto Alto programa y
operaciones supervisar su
cumplimiento.
Facilitar recursos
Area y soporte
L . AA Interno Informar Medio Medio administrativo
administrativa
para la
administracion.
Facilitar la
Recursos RH Interno Capacitar e informar Bajo Medio capacitacion y
humanos apoyo al
personal.
Oficina Salud SO Interno Liderar y soporte Alto Alto Aprobar y d'”glr la
Ocupacional implementacion.
- Proporcionar
Médico de ME Interno Apoyo Alto Alto seguimiento
empresa o
médico.




Aprobar el
presupuesto para

Area Financiera AF Interno Apoyo y monitorear Medio Medio implementar el
programa.
i Supervisar y
do rocolectores | garantizar e
SR Interno Apoyo y monitorear Alto Alto cumplimiento de
amonto}rgadores las medidas de
control.

Cumplir con los
lineamientos del
RA Interno Capacitarse Bajo Alto programay
proporcionar
retroalimentacion.

Recolectores y
amontonadores

Tiempo

Hace referencia al tiempo requerido para la implementacion del programa
propuesto. Por ejemplo, se requiere tiempo para planifica, coordinar y llevar a cabo las
acciones establecidas por el programa. Esto incluye la organizaciéon de las

capacitaciones para los colaboradores.



IV. Participaciéon de las personas trabajadoras

La participacion de los colaboradores es fundamental para el éxito del programa.
Su involucramiento no solo facilita la identificacion temprana de riesgos, sino que también

promueve un ambiente de colaboracion y compromiso con las medidas implementadas.

A. Responsabilidades

En el cuadro 3, se detallan las responsabilidades de cada uno de los involucrados

en la ejecucion del programa.

Cuadro 15. Responsabilidades de los interesados.

e Liderar y supervisar la implementacién de las medidas del programa.

e Monitorear el cumplimiento de las medidas en campo.

e Asignar recursos necesarios.

e Proveer soporte logistico y administrativo.
Area e Facilitar recursos necesarios para la implementacion.

administrativa e Monitorear el avance de la implementacion en términos de administracion
de recursos.

e Capacitar a los trabajadores en medidas ergonémicas y control de estrés
térmico.

Area de
operaciones

Recursos . . o .
HUManos e Coordinar sesiones de formacién continua.
e Monitorear el bienestar de los trabajadores a través de evaluaciones
periédicas.
e Dirigir la implementacion del programa en temas de seguridad y salud.
Oficina Salud e Realizar evaluaciones periddicas de las condiciones ergonémicas y de
Ocupacional estrés térmico.
e Asesorar sobre la adecuaciéon de medidas preventivas.
e Proporcionar seguimiento médico a los trabajadores.
Médico de e Evaluar la salud de los trabajadores y ofrecer recomendaciones en
empresa cuanto a la exposicién a riesgos ergonémicos y estrés térmico.

o Realizar exdmenes médicos periddicos.

e Aprobar y gestionar el presupuesto destinado al programa.

e Monitorear el uso eficiente de los recursos financieros.

e Asegurar que se destinen fondos para mantenimiento y capacitacién
continua.

e Garantizar el cumplimiento de las medidas de control ergonémicas y
térmicas en el campo.

e Monitorear las actividades diarias de los recolectores y amontonadores.

e Proporcionar retroalimentacién continua al equipo directivo.

e Cumplir con las medidas establecidas en el programa.

e Participar en las capacitaciones y aplicar lo aprendido en sus actividades
diarias.

e Proporcionar retroalimentacion sobre la efectividad de las medidas
implementadas.

Area Financiera

Supervisores de
recolectores y
amontonadores

Recolectores y
amontonadores




B. Matriz RACI

Con el fin de contar con una estructura clara para gestionar las actividades clave,

asegurando que cada parte interesada entienda su funcion y responsabilidad, se disefid

la siguiente Matriz RACI (ver cuadro 4).

Cuadro 16. Matriz RACI de la Municipalidad de Cartago

A (Aprobador): es quien tiene la responsabilidad de
aprobar la tarea a realizar.
C (Consultado): interesados que deben ser consultados
antes de tomar una decision.
| (Interesado): personas que deben ser informadas sobre
el progreso o los resultados.

Aprobar la implementacién del programa A C R I C I |
Supervisar la implementacion R I C I I C |
Capacitacion de los trabajadores I I C C I R |
Proveer seguimiento médico I I C R I I |
Asignar presupuesto C I I I A I |
Implementacién de medidas operativas R I C I I A C
Supervisar cumplimiento de medidas de R | c | | R c
control
Proporcionar retroalimentacién I I C I I C R
Nota: CM: Consejo Municipal
R (Responsable): persona o area encargada de realizar la _GE: Gerencia
tarea. AO: Area de Operaciones

AA: Area Administrativa
RH: Recursos Humanos
SO: Oficina de Salud Ocupacional
ME: Médico de empresa
AF: Area Financiera
SR: Supervisores de recolectores
RA: Recolectores y amontonadores
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V. Prevencion y control de riesgos

Para la prevencion y control de riesgos, se presentan las propuestas de controles
ingenieriles y administrativos de ergonomia y exposicion por calor. Estas propuestas son
evaluadas utilizando criterios como el costo economico, salud y seguridad, impacto
ambiental, impacto sociocultural, cumplimiento del marco legal y la asociacién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Para seleccionar la propuesta mas adecuada,
se aplica una matriz de puntuacion (ver cuadro 5), que permite identificar la opcidn con

la mejor calificacion segun los criterios establecidos.

Cuadro 17. Matriz de criterios de evaluacién de los controles propuestos.

No elimina Impacto No beneficia al | No cumple con | li
Alto costo . alto al . 0 sealinea
1 P los riesgos ) desarrollo de | las normativas N
econdémico ; medio : aningun
asociados : la sociedad legales
ambiente oDS
Costo Elimina Impacto Beneficia Cumple con
P parcialmente | medio al parcialmente algunas
2 econdémico : . ; .
los riesgos medio al desarrollo normativas Sealineaal
moderado ; : .
asociados ambiente | de la sociedad legales 020DS
Elimina Impacto Beneficia C“mp"?
. . completamiento
3 Bajo costo totalmente bajo al totalmente al con las
econdmico | los riesgos medio desarrollo de normativas Se alineaa 3
asociados ambiente la sociedad leqal X
egales 0 mas ODS

A. Propuestas de control ingenieril para el control de riesgos ergonémicos

A continuacion, se presentan tres propuestas relacionadas al control de los riesgos
ergonémicos presentes en los recolectores de desechos solidos. Estas propuestas
buscan apegarse a las normas UNE-EN ISO 6385:2016, donde se establecen los
principios basicos de ergonomia para el disefio de sistemas de trabajo. Esta norma lo
gue proporciona son directrices para asegurar que los sistemas de trabajo cuenten con
un disefio equilibrado entre las necesidades humanas, sociales y multiples técnicas.
Ademas, la INTE/ISO 11228-1:2016 relacionada al manejo manual de cargas sobre

levantamiento y transporte, asi como la INTE/ISO 11228-2:2016 sobre la manipulacion

11



de cargas, empujar y tirar. Dichas propuestas tienen como finalidad mejorar las
condiciones ergonomicas en los trabajadores de la Municipalidad de Cartago.

Propuesta 1. Contenedores en areas residenciales

Para la primera propuesta relacionada a temas de ergonomia, se tiene la
implementacion de contenedores en al area residencial; para hacer la prueba y verificar
su utilidad, se decide iniciar por el cantén de Guadalupe, el cual es identificado como el
gue mas residuos solidos genera. De esta manera, se les permite a los recolectores de
residuos solidos realizar su trabajo sin la necesidad de agacharse, o bien sin tener que

estar levantando bolsas, cuyo peso es desconocido.

Con la implementacién de estos contenedores, se espera que se dé una
disminucién en las lesiones musculoesqueléticas de los recolectores de residuos sdlidos.

En el cuadro 6, se puede observar una descripcion detallada de estos contenedores.

Cuadro 18.Descripcion detallada de los contenedores para la recoleccion de residuos sélidos

Imagen de referencia

Altura 130 cm
Largo 137 cm
Capacidad Desde 1800 litros hasta 2000 litros
Materiales Polietileno de media densidad
Marca Webber
Proveedor Contenedores Montesur
Unita .
o ! Aproximadamente 556 174 colones
Costo Instal .
s acion 150 000 colones en adelante (depende materiales)
Total 706 174 colones
Ubicacion Guadalupe, Cartago

Engrasado, pintura, roles, lubricacion, mangueras. Ademas,

Mantenimiento Co
que los contenedores no tengan aberturas ni dafios colaterales.

12



Colocacién de los contenedores

Debido a la gran cantidad de desechos que se genera en el area de
Guadalupe, se toma la decision de implementar los contenedores en esta region.
Estarian ubicados dos contenedores cada 300 metros y es en este lugar
Unicamente donde los camiones van a recolectar los residuos; esto con el fin de
poder ir creando consciencia en la poblacidén, tanto para que ellos mismos
valoricen mejor los desechos y tiendan a reciclar mas, asi como que no carguen
las bolsas con mas peso del adecuado, pues es muy desgastante tener que
estarlas moviendo. En la figura 1, puede apreciarse las dimensiones de los

contenedores para asi tener una mejor perspectiva de estos.

Figura 20. Dimensiones de los contenedores

13



A continuacion, en el cuadro 7, se pueden apreciar aspectos de relevancia como

el econdmico, el cultural, social, salud, entre otros, que es de vital importancia considerar

para la toma de decisiones.

Cuadro 19.Criterios relevantes para la propuesta 1

Criterios para considerar

Requisitos legales

Descripcion

Busca que cumpla con la Ley General de Salud
(Ley 5395), la cual establece las disposiciones
para la gestion de manejo de residuos y la salud

publica.

Ademas, que también se cumpla con la Ley de
Proteccion Ambiental (Ley 7554), donde se
estipula un buen manejo de residuos para

proteger el ambiente.

Finalmente, se encuentra el Decreto N°27066-S
Reglamento de Gestion de Residuos, el cual
establece lineamientos sobre la separacion,
recoleccion y disposicion de residuos en

contenedores.

Factibilidad de implementacion

Se espera la probabilidad de reduccion en las
lesiones musculoesqueléticas de los
colaboradores, esto debido a que no estarian
manipulando cargas ni realizando movimientos
repetitivos, pues el mismo camion toma los
contenedores y descarga los residuos solidos en

el camién recolector.
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Criterios para considerar

Aspectos de salud y seguridad

Descripcion
Los contenedores tienen un papel importante en
temas de salud y seguridad, dentro de los que se
pueden mencionar:
prevencion de enfermedades: los contenedores
con un buen mantenimiento y los cuidados
necesarios ayudan a prevenir la proliferacion de
plagas como ratas, moscas y cucarachas, los
cuales son portadores de muchas enfermedades.
Reduccion en la contaminacién: un buen manejo
de residuos evita la contaminacion del suelo y del
agua, lo cual también reduce que la poblacién
vaya a enfermarse, protegiendo de esta manera
la salud de la comunidad.
Adicionalmente, mantener las areas limpias con
un adecuado uso de los contenedores da la
impresién de que es un area ordenada, donde
cuidan de su espacio.
En este aspecto, se busca cumplir con lo
estipulado en el Reglamento sobre el Manejo de
Residuos Solidos Ordinarios, donde se detallan
las disposiciones para la gestién de residuos
sélidos incluyendo el almacenamiento,
recoleccion y disposicion final con el objetivo de

proteger la salud publica.

Aspectos culturales y sociales

La cantidad de residuos sélidos generada
representa los habitos de consumo y desperdicio;
existe una cultura del “usar y ftirar’, lo que
contribuye a la acumulacion de residuos y, por
ende, a la necesidad de mas contenedores para
estos. Esto debido a que la acumulacion de ellos
puede llegar a generar tensién entre los vecinos,
principalmente, por problemas de higiene y malos

olores.
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Criterios para considerar

Descripcion

La presencia de residuos solidos desbordados da
una imagen de abandono, por lo que la colocacién
de estos contenedores con un buen
mantenimiento puede cambiar la perspectiva de
limpieza y orden en la comunidad. Por lo tanto, es
importante implementar programas de reciclaje y
limpieza comunitaria entre los vecinos, para que

la poblacion se pueda involucrar activamente.

Impacto ambiental

Los contenedores para residuos sélidos pueden
llegar a tener un impacto ambiental muy
significativo, debido a que estos bien gestionados
ayudan a disminuir la contaminacién del suelo, el
aguay hasta el aire; siempre que se aseguren que
los residuos se recojan, lo cual, ademas, ayuda a
evitar que se hagan los vertedores ilegales o que
en ciertas comunidades se genere lo que se
conoce como una “‘cama de residuos”. Las
emisiones de gases de efecto invernadero son un
tema al cual se le debe prestar atencion, esto
debido a que los residuos sélidos organicos, al
descomponerse, liberan metano. Sin embargo, la
separaciéon y el compostaje de estos residuos
pueden llegar a mitigar este problema. También
se busca generar un impacto en los ecosistemas,
por lo que una buena disposicion de residuos evita
que materiales peligrosos lleguen a hébitats
naturales, protegiendo de esta manera la vida
silvestre. En este aspecto, se busca cumplir con
la Ley Orgéanica del Ambiente (Ley 7554), la cual
establece el marco general para la proteccion del
ambiente en Costa Rica, incluyendo la gestién de
residuos, ademas, define el derecho de toda
persona a un ambiente sano y ecoldgicamente

equilibrado.
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Criterios para considerar

Factor econémico

Descripcion

Como todo, al inicio, se requiere de una inversion
econdmica significativa. En este caso, se requiere
una inversién para la adquisicion e instalacion de
los contenedores vy, posteriormente, debe
considerarse la inversién para el mantenimiento
del mismo, pues se debe asegurar su buen estado
y funcionalidad. Sin embargo, no todo es negativo,
pues a largo plazo se puede llegar a generar
ahorros, esto debido a que la correcta disposicion
de residuos puede reducir los costos asociados
con la limpieza de area publicas y recoleccién.
Ademds, la centralizacion de residuos en
contenedores facilita la recoleccion, lo que
disminuye los costos operativos de los servicios
de recoleccion de residuos sélidos.
Adicionalmente, puede llegar a generar empleo,
pues se puede implementar los sistemas de
separacion y reciclaje de residuos, lo que
generaria empleo en el sector de gestion de
residuos y reciclaje; por lo que se crea la
necesidad de mantener y operar los sistemas
tanto de recoleccion como de reciclaje y, en este
Gltimo punto, hasta se podria vender el material,
generando ingresos adicionales para la
Municipalidad, los cuales se pueden invertir en el

mantenimiento de los contenedores.
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Criterios para considerar

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Descripcion

En el caso de la implementacion de la pala
hidraulica, en este caso, se alinea con 5 de los 17
objetivos, los cuales se mencionan a
continuacion:

Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno
y productivo y el trabajo decente para todos.
Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion inclusiva y sostenible
y fomentar la innovacion.

Objetivo 11: Lograr que las cuidades y los
asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo
y produccion sostenible.

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para

combatir el cambio climatico y sus efectos.
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Dada la informacién anterior, se crea en el cuadro 8 una evaluacion sobre los
criterios propuestos anteriormente.

Cuadro 20.Criterios de evaluacion para la propuesta 1

Criterios

Costo Salud y Asociacion de

_ . Ambiental Sociocultural Marco legal
econdmico Seguridad los ODS

Como se observa en el cuadro 8, esta propuesta posee un alto costo econémico,
pero en temas de salud y seguridad elimina los riesgos. En aspectos ambientales, posee
un impacto medio, beneficia parcialmente el desarrollo de la sociedad y cumple con
algunas normativas del marco legal. Finalmente, en relacién con los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), se alinea con 5 de los 17 objetivos, lo que hace que se le

dé una puntuacion de 3, ya que se ajusta a mas de 3 objetivos.

Propuesta 2. Pala hidraulica adaptada al camion de recoleccion

En cuanto a la segunda propuesta, se tiene la implementaciéon de una pala
hidraulica, la cual tiene como finalidad disminuir el manejo de cargas en los recolectores
de residuos solidos. Por este motivo, dicha propuesta busca implementar una pala
hidraulica, la cual recolecte los residuos y los coloque directamente dentro del camion
recolector. De esta manera, se puede recolectar desde solo bolsas de residuos, hasta
las “camas” de residuos que se realizan en zonas como, por ejemplo, los Diques, lo cual
permite ser utilizado en todos los recorridos que se tengan previstos. Adicionalmente, es
importante tomar en cuenta que, al ser un equipo hidraulico, se requiere solamente del
conductor y una persona (recolector) que manipule esta pala desde un control remoto, lo
cual brinda la posibilidad a que los demas recolectores se envien como amontonadores.
Al enviarlos de esta manera se puede considerar hacerlo en parejas y de esta manera
hacer los levantamientos de carga entre dos, lo cual disminuye el sobreesfuerzo fisico.
Incluso se podria reducir la trayectoria que los amontonadores deben recorrer, por

ejemplo, si antes caminaban 30km se puede dividir la ruta y que ahora caminen
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solamente 15km y de esta manera se estaria reduciendo considerablemente el desgaste

fisico que esto puede provocar.
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A continuacion, en el cuadro 9, se presentan algunas de las caracteristicas de este

equipo.

Cuadro 21.Caracteristicas de las palas hidraulicas

Contenedores

Caracteristicas Descripcion

Imagen de referencia

Altura 50 cm
Largo 137 cm
Capacidad 342.5 cm?
Materiales Polietileno o acero galvanizado
Marca N/A
Proveedor N/A
Unitario 95 0000 colones
Costo Instalacion 150 000 colones en adelante (depende de los
materiales)
Total 245 000 colones
Ubicacion Camion de recoleccion de residuos sélidos
Engrasado, pintura, roles, lubricacion,
Mantenimiento mangueras. También prestar atencion a que la pala

no presente ningun tipo de grietas.
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Dentro de los criterios a los que se apega esta propuesta, se encuentra el social,
econOmico, cultural y ambiental, en el cuadro 10 se aprecian aspectos relevantes

relacionados a esta propuesta.

Cuadro 22.Criterios relevantes para la propuesta 1

Criterios a considerar

Descripcién

Requisitos legales

Existe una norma, la UNE-EN 474-4:2008+A2, que es

relacionada a los requisitos de seguridad de los
backhoe; sin embargo, es importante tomarla en cuenta,
ya que, en este caso, el camion tendria una pala similar
destinada a funciones muy parecidas, por lo que hay
gue considerar aspectos como la estabilidad, la
visibilidad, sistemas de frenado y hasta la proteccion
tanto de quienes vayan a operarla como las personas
que se encuentren cercanas. Adicionalmente, se debe
considerar la protecciéon contra vuelcos, sistemas de
alarmas y una adecuada sefializacion, tal como lo
establece la NTP 126 del Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo de Espafia.

Factibilidad de implementacion

La cantidad de personal que se requiere por camién es
mucho menor, por lo que permite tener mas personal
destinado a amontonar las bolsas de residuos soélidos,
de esta manera, se reduce la carga laboral producto del

manejo de cargas y movimientos repetitivos.
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Aspectos de salud y seguridad

Para el uso de palas hidraulicas, se deben considerar
ciertos aspectos, con el fin de prevenir accidentes y, de
esta manera, garantizar un ambiente de trabajo mas
seguro. Dado lo anterior, se debe brindar una
capacitacién al operador para que el mismo pueda tener
un amplio conocimiento acerca de los controles, las
capacidades y las limitaciones del equipo. Se debe
también brindar inspecciones diarias antes del uso de
estos equipos, asi como darles un mantenimiento
regular.  Adicionalmente, es importante crear
consciencia en el personal sobre el uso del Equipo de
Proteccion Personal, desde el uso de zapatos aptos
para este fin, como el uso de lentes para evitar que algun
lixiviado tenga contacto en los ojos y lleguen a
desarrollar enfermedades como conjuntivitis.
Finalmente, implementar una buena comunicacion entre
el conductor y el operario del equipo es muy importante,
ya que, de esta manera, se pueden evitar muchos

accidentes.

Aspectos culturales y sociales

El uso de las palas hidraulicas refleja el avance
tecnolégico que ha ido existiendo a lo largo de historia,
de esta manera, se ha logrado transformar muchas de
las tareas en ambitos de construccién, excavaciones y
hasta en servicios basicos como lo es la recoleccion de
residuos soélidos. Esto ha permitido una mayor eficiencia
y seguridad en el trabajo, pero también ha cambiado un
poco la dindmica laboral, pues se ha reducido la
necesidad de mano de obra intensiva. En muchos
lugares, las palas hidraulicas son simbolo de progreso;
sin embargo, también se debe estar preparados para
una resistencia cultural al cambio, especialmente en
aquellos poblados donde las técnicas tradicionales

estan profundamente arraigadas.
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Impacto ambiental

El hecho de que se puedan recolectar los residuos
solidos con una pala hidraulica evita también que las
bolsas se estén abriendo al momento de subirlas
manualmente al camion, esto por temas de peso,
principalmente. Al evitar que esto suceda, se tarda
menos en la recoleccién, pues asi el personal no debe
invertir tiempo recogiendo estos incidentes (los cuales
siempre quedan residuos tirados), por lo que se evita
una contaminacion del suelo y del agua, ya que los

residuos no quedarian tirados en la calle.

Factor econémico

En primera instancia, es importante considerar la
inversién inicial, pues esta puede ser significativa.
También se deben considerar los aspectos de
mantenimiento y reparaciones, pues las piezas llegan a
sufrir desgastes o se da la necesidad de adquirir nuevos
repuestos. Se puede dar una eficiencia operativa, esto
debido a que puede mejorar la eficiencia en las
recolecciones de residuos sélidos, lo que se traduce en
ahorros de tiempo y costos laborales; es decir, la
capacidad de realizar tareas mas rapido y con menor
esfuerzo humano puede ser un factor econdémico

positivo a tomar en cuenta.

Objetivo de Desarrollo Sostenible

En el caso de la implementacion de la pala hidraulica,
se tiene que, en este caso, se alinea con 4 de los 17
objetivos, los cuales se mencionan, a continuacion:

Obijetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua
Y Su gestidn sostenible y el saneamiento para todos.

Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos.

Objetivo 11: Lograr que las cuidades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

Objetivo 12: Garantizar modalidades de
consumo y produccién sostenible.

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.
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Basandose en la informacion anterior, se presentan los criterios de evaluacion
propuestos anteriormente en el cuadro 11.

Cuadro 23.Criterios de evaluacion para la propuesta 2

Criterios
Asociacion de
los ODS

Costo Salud y

Ambiental Sociocultural Marco legal

econémico Seguridad

Como se puede apreciar en el cuadro 11, esta propuesta posee un costo
econdmico moderado, pero en temas de salud y seguridad elimina totalmente los riesgos.
En aspectos ambientales, posee un alto impacto, ademas, beneficia totalmente el
desarrollo de la sociedad y cumple con algunas normativas del marco legal. Finalmente,
en relacion con los Obijetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), tiene relacion con 5 de los
17 objetivos, lo que hace que obtenga una puntuacion de 3, ya que se ajusta a mas de

3 objetivos.

Propuesta 3. Uso de eslingas como soporte para subir y bajar del camion

La tercera propuesta se basa en el uso de eslingas en la parte trasera, esto para
poder brindarle un soporte a los colaboradores a la hora de subir y bajar del camién. Por
este motivo, se desea implementar las eslingas que vayan sujetas al tubo que se
encuentra en la parte trasera, del cual los recolectores de residuos sélidos se sujetan
para no caerse. Con la implementacion de estas eslingas, se pretende reducir la carga

de golpe en el momento en que se suban o bajen del estribo del camién.

En la figura 2, se puede apreciar la barra donde se colocarian las eslingas.
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Figura 21. Barra donde van colocadas las eslingas
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A continuacion, en el cuadro 12, se muestran algunas caracteristicas de estas
eslingas.

Cuadro 24.Descripcion detallada de las eslingas elasticas

Contenedores

Caracteristicas

Descripcién

Imagen de referencia

Largo 60 cm
Capacidad 136 kg
Materiales Eslinga eléstica

Marca Front Runner
Proveedor REACSA

Cantidad necesaria 3 por camién

Unitario 38 044 colones
Costo Instalacion Sin costo
Total 38 044 colones cada una
Ubicacion Parte trasera del camién recolector

Mantenimiento

Limpieza cada 15 dias
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Esta propuesta debe cumplir con algunos criterios como requisitos legales,
aspectos de seguridad, culturales, impacto ambiental, entre otros de gran relevancia. En
el cuadro 13, se encuentra una descripcion mas detallada de todos los criterios donde se

explica qué debe contemplar a la hora de adquirir esta propuesta.

Cuadro 25.Criterios relevantes para la propuesta 3

Criterios a considerar ‘ Descripcién

Las eslingas deben cumplir con la normativa UNE-EN
1492-1:2001+A1:2009, la cual establece los criterios de
seguridad y métodos de evaluacion. Cada eslinga debe
contar con una placa de identificacion legible donde se
Requisitos legales
incluya la informacion del fabricante y las especificaciones
técnicas. Ademas, debe acompafiarse de un certificado
gue garantice que ha sido fabricada bajo estdndares de

calidad y seguridad.

Estas eslingas suelen ser extremadamente seguras y
capaces de soportar peso y tensién repetida. Sin embargo,
es crucial que cumplan con las normativas de seguridad y
_ que sean inspeccionadas con regularidad para evitar
Aspectos de salud y seguridad ) y )
accidentes. También es importante crear una cultura de
seguridad, donde las eslingas sean parte de un enfoque
mas amplio en el que se incluyan practicas seguras y el

uso de equipos de proteccion personal.

La implementacién de nuevas tecnologias y equipos
puede influir en la percepcion publica de la gestion de
residuos. Es importante que la comunidad vea este tipo de
mejoras como un esfuerzo por modernizar vy
Aspectos culturales y sociales profesionalizar el servicio de recoleccion de residuos. Se
debe considerar que las eslingas sean accesibles para
todos los trabajadores, sin importar la edad o su condicién
fisica, pues se debe buscar también la igualdad en el lugar

de trabajo.
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Criterios a considerar

Impacto ambiental

Descripcion
Lo ideal es que las eslingas estén fabricadas con
materiales que tengan un bajo impacto ambiental; es decir,
optar por fibras recicladas o biodegradables que puedan
reducir la huella ecoldgica. Asimismo, es fundamental que
las eslingas sean duraderas, esto para minimizar la
necesidad de reemplazos frecuentes, asi no solo se
reduce el consumo de recursos, sino que también se

disminuye la generacion de residuos.

Factor econémico

Implementar las eslingas no representa un costo
monetario elevado, pues el costo inicial debe realizarse
para adquirir 3 eslingas por cada camioén, para un total de
18 camiones. Posterior a esta inversién, ya no habria que
invertir més, pues el mantenimiento que se le brinda es de
manera visual para asegurarse de que las mismas no se

encuentren con dafios de ningun tipo.

ODS

Esta propuesta cumple solamente con dos de los 17
objetivos. Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializaciéon inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacion. Objetivo 11: Lograr que las
ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles.
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Con esta informacién proporcionada, se crea el cuadro 14, donde se hace una
evaluacion sobre los criterios propuestos.

Cuadro 26.Criterios de evaluacion para la propuesta 3

Criterios

Costo Saludy Asociacion de los

Ambiental Sociocultural Marco legal
econémico Seguridad OoDS

Como se observa en el cuadro 14, esta propuesta posee un bajo costo econémico;
sin embargo, en criterios como salud y ambiente, cumple parcialmente con los requisitos.
En temas socioculturales, no beneficia el desarrollo de la comunidad, solo se enfoca en
mejorar las condiciones de quienes se encuentran trabajando de manera directa en la
recoleccion de residuos solidos. En el marco legal, cumple con algunas normativas
estipuladas. Finalmente, en cuanto a los Objetivos de Desarrollo Social, abarca

solamente 2, lo cual se considera que es realmente poco.

B. Propuestas de control administrativas para el control ariesgos ergonémicos

Plantillas de gel

Las plantillas de gel ofrecen grandes beneficios, los cuales pueden llegar a
mejorar la comodidad y la salud de los trabajadores. En el cuadro 15, se pueden observar

algunos de estos beneficios.

Cuadro 27. Beneficios de las plantillas de gel

Beneficio ‘ Descripcion
Amortiguacién y absorcion de Estas plantillas ayudan a absorber los impactos al caminar, correr y

impactos hasta saltar. Esto reduce la presion sobre los pies y las articulaciones.

o ) El gel que estas plantillas tienen hace que se adapte a los pies de cada
Distribucion uniforme del . o )
persona, lo que permite una distribucién uniforme del peso corporal.
peso . y B
Esto ayuda a reducir la presién en puntos especificos.
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Beneficio Descripcioén

y Permite aliviar dolores en los pies, las piernas y la espalda; asi como
Reduccion del dolor . ] )
reduce molestias en las articulaciones.

Por su disefio ergonémico, permite mayor comodidad en el calzado, lo
Comodidad qgue hace mas ameno realizar actividades como caminar o estar de pie

por largos periodos.

y ) Ayuda a prevenir lesiones comunes como la fascitis plantar y brinda
Prevencion de lesiones o ) .
soporte adicional a aquellas personas que tienen pie plano.

. Existen diferentes tipos de plantillas para diversas actividades como uso
Versatilidad o ) )
diario, deportivo, profesional y hasta para botas.

Fuente: Scholl (2024).

Pausas activas

Establecer algunas pausas durante la jornada laboral, las cuales le deben permitir
al trabajador realizar algunos ejercicios especialmente de estiramiento para, de esta
manera, reducir el riesgo de lesiones producto de esfuerzo por movimientos repetitivos.
Estas pausas estan previstas para que tarden 5 minutos aproximadamente y se
recomienda hacerlas en periodos de cada 3 horas; las mismas se deben realizar de
manera en que todos los colaboradores tengan la oportunidad de participar, desde los
amontonadores, choferes hasta recolectores, esto sin que la productividad se vea
afectada. Asi mismo, se recomienda que antes de cada jornada se realicen una serie de

ejercicios preparatorios para empezar su jornada laboral.

A continuacion, en el cuadro 16, se presentan algunos ejercicios que el personal

podria realizar durante la pausa activa.

Cuadro 28. Ejercicios de estiramiento para pausas activas
Partes del cuerpo ‘ Ejercicio ‘

Cuello y hombros Inclinaciones laterales del cuello, rotaciones de hombro.

. Estiramientos de brazos hacia adelante y hacia arriba, flexiones y
Brazos y mufiecas ) .
extensiones de mufiecas.

Espalda y cintura Inclinaciones laterales del tronco, estiramientos hacia adelante.
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Piernas y pies Estiramientos de cuadriceps y tobillos.

Se pretende implementar una sesién de capacitaciones para ensefar a los
trabajadores los ejercicios de estiramiento, esto a fin de mostrarles como se realizan de
la manera correcta. Asimismo, se busca crear consciencia en el personal para que
realicen las pausas activas y que se sientan comodos participando en los ejercicios. En
este aspecto, también es importante mencionar que se debe realizar una rotacion de
personal; es decir, rotar entre los amontonadores y los recolectores, ademas, de ser
posible, el chofer también se podria rotar.

Con la implementacién de estas pausas activas, se pretende lograr una reduccién
en las lesiones por esfuerzo repetitivo y fatiga muscular. Ademas, busca mejorar el
bienestar fisico y mental de los trabajadores para que, a su vez, se logre un incremento
en la productividad.

Rotacion de tareas

La rotacion de tareas es una estrategia, la cual busca implementar cambios
periodicos de las tareas para evitar la repeticion constante de movimientos que puedan
llegar a causar lesiones musculoesqueléticas. En los recolectores de residuos sélidos,
puede ser muy beneficioso, debido a la naturaleza repetitiva y el desgaste fisico de su
trabajo.

Algunos de los beneficios que se pueden obtener producto de la rotacion de tareas
son:

e Reduccion de lesiones: al cambiar las tareas, se reduce la exposicion
prolongada de movimientos repetitivos y posturas incomodas.

e Diversificacion a habilidades: los colaboradores adquieren una variedad
de habilidades por desarrollar diferentes tareas, o que aumenta la
empleabilidad y satisfaccién laboral.

e Disminucion de la fatiga: esta rotacion aporta positivamente en la
prevencion de la fatiga tanto fisica como mental.

e Mejora el rendimiento: los recolectores pueden mantener un nivel de
energia y concentracién mayor, al no realizar tareas monétonas.
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C. Seleccion de alternativa

Basandose en la comparacion establecida por las alternativas de control, se
determina que la propuesta mas factible en temas econdmicos, de salud, ambiente,
sociocultural, legal y que, ademas, cumple con mas de tres Objetivos de Desarrollo
Sostenible es la propuesta 2. Esta se basa en la implementacion de una pala hidraulica
con la cual se disminuyen los problemas ergondmicos, debido a que se reducen en gran
cantidad el manejo de cargas y las posiciones repetitivas durante toda una jornada

laboral.

D. Validacién de la solucion

Se elige la propuesta 2, debido a que, con la implementacién de una pala
hidraulica, los recolectores de residuos sélidos ya no tendrian que estarse agachando
(que dicho sea de paso lo hacen de forma incorrecta). Ademas, ya no tendrian la
necesidad de estar cargando bolsas con diversos pesos, lo cual implica que, en

ocasiones, una mano lleve mas peso que la otra.

Con la implementacion de esta pala hidraulica, se requiere que solamente una
persona vaya en el camion junto con el chofer, pues solamente se necesita que manipule
la pala desde un control remoto. Dado esto, los demas compafieros pueden ir
amontonando, por lo que habria una disminucion también en la carga de los
amontonadores, pues, en este caso, seria menos la distancia que deben caminar, asi
como disminuiria la cantidad de bolsas y, por ende, de peso que deberian estar moviendo
dia a dia.

E. Propuesta de control ingenieril para control de estrés térmico por calor

Hidratacion

Se propone implementar un contenedor de agua para cada camion. Esto para
mejorar las condiciones de hidratacion de los colaboradores y que vaya de la mano con

las soluciones administrativas propuestas y tengan cémo rellenar sus botellas de agua.
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En el siguiente cuadro, se observan las caracteristicas de la propuesta.

Cuadro 29. Caracteristicas de la propuesta

Capacidad 19 litros (5 galones)

Material Sin BPA, seguro para agua potable
Dispensador Espiga/grifo para facilitar el acceso al agua
Portabilidad Disefio robusto y portatil, fagll de transportar e instalar en

vehiculos

Compacto y facil de almacenar en camiones, ideal para
espacios limitados
Usabilidad Facil recarga y dispensacion sin nece_&dad de quitarse
guantes, gracias al grifo
$43.99 mas gastos de envio (aproximadamente $93.01 de
Costo importacion a CR)
Costo total para los 18 camiones: $1,674.18

Dimensiones

Color Verde militar/naranja, visible para los trabajadores
Durabilidad Resistente, disefiado paraasi:)eplci)kr;aer condiciones de trabajo al

Imagen

Fuente: Amazén (s.f.)

La propuesta es una buena solucion, ya que puede proporcionar agua para que
los colaboradores rellenen sus botellas en su jornada laboral. Tiene un material apto para
el almacenamiento de agua potable, cuenta con una espiga que facilita a los
colaboradores su utilizacion y es facil de transportar, por lo que se puede implementar
un lugar dentro de cada camion.
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Asi mismo, en el cuadro 18 se pueden observar los criterios a considerar para

implementar dicha propuesta.

Cuadro 30. Criterios a considerar para implementar dicha propuesta

El contenedor tiene un costo moderado (USD 43.99), pero los
gastos de envio e importacién aumentan el precio total a
aproximadamente USD 93.01, lo que lo hace accesible, sin
embargo, con un costo adicional a considerar.

Costo econémico 2

Hecho de material sin BPA, garantiza la inocuidad del agua. Su
sistema de espiga/grifo reduce el riesgo de contaminacion y
facilita el acceso al agua sin necesidad de quitarse los guantes,
mejorando la seguridad e higiene de los colaboradores.

Salud y seguridad 3

El contenedor es reutilizable y duradero, lo que reduce la
necesidad de reemplazos frecuentes. Sin embargo, esta hecho
de pléstico, lo que conlleva un impacto ambiental asociado a su

produccion.

Impacto ambiental 2

La implementacion de un sistema de hidratacion seguro y

Impacto accesible mejora la percepcion del cuidado a los trabajadores,
sociocultural incrementando su bienestar y satisfaccion laboral, lo cual es
bien recibido socioculturalmente.

Cumple con los requisitos establecidos en los decretos N.°
Cumplimiento 39147-S-MTSS y N.° 39589-S, al proporcionar un sistema de

legal hidratacion adecuado y accesible, alineado con la normativa de
proteccidn contra el estrés térmico.

Se alinea con los ODS 3 (Salud y Bienestar) y ODS 8 (Trabajo
2 Decente y Crecimiento Econémico) al mejorar la salud y
seguridad de los colaboradores.

Asociacién a los
oDS

35



F. Propuestas de control administrativas para control de estrés térmico por

calor.

Cambio de uniforme

Se propone modificar el uniforme actual de los colaboradores, debido a que la
camisa oscura que utilizan en este momento absorbe mayor cantidad de rayos solares,
lo que genera incomodidad y calor excesivo. Ademas, la tela de licra utilizada es poco
adecuada para las actividades bajo el sol, ya que contribuye a una mayor retencién de
calor. Asi mismo, los pantalones tipo jeans dificultan el movimiento, especialmente
cuando los colaboradores necesitan agacharse para levantar cargas y se vuelven

incomodos y pesados en caso de lluvia.
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La primera opcion es una propuesta de uniforme transpirable y resistente. Las

caracteristicas de esta opcion se detallan el cuadro 19.

Cuadro 31. Opci6n 1 de uniforme.

Tela Dryfit
Camisa Manga Larga 25
Color Gris claro
Tipo Army
Pantalon Tela Algodon ripstop 80
Color Beige
Costo total 5480

Fuente: Uniformes de Costa Rica. (s.f.).

Esta opcién destaca por ser altamente transpirable. La camisa tendria una tela
gue se caracteriza por absorber el sudor y permite tener el cuerpo fresco, ideal para dias
calurosos. El pantalon ofrece durabilidad y resistencia a desgarros, siendo adecuado
para trabajos que requieren esfuerzo fisico constante. Ademas, los colores claros del

uniforme minimizan la absorcién de calor, proporcionando mayor confort térmico.

Los criterios determinantes para su implementacién se pueden observar en el

cuadro 20.

Cuadro 32. Criterios de comparacion opcién 1 de uniforme.

. Es la opcién més cara, con un costo alto tanto en
Costo economico 1 ; .
camisa como en pantaldn.
. La camisa es transpirable y el pantaldn es resistente, lo
Salud y seguridad 2 pirable y €l pante
que mejora la seguridad.
. El Dryfit es un material sintético, lo que se considera
Ambiental 2 ; . X
gue tiene un impacto ambiental moderado.
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Cumple con el desarrollo sociocultural, ya que mejora la
calidad de vida de los colaboradores, asi como la

Sociocultural 2 O
productividad en sus tareas que es de gran aporte para
la sociedad.
Cumple parcialmente con la normativa legal a nivel
Marco legal 2 piep 9

nacional.

Se alinea a 2 objetivos de desarrollo sostenible:
Asociacion alos ODS 2 e ODS 3: salud y bienestar
e ODS 8: trabajo decente

La segunda propuesta es un uniforme de algodén comodo y funcional. Las

caracteristicas de esta opcion se detallan el cuadro 21.

Cuadro 33. Opcion 2 de uniforme.

Tela Algodon liviano
Camisa Manga Larga 25
Color Celeste claro
Tipo Cargo
Pantalon Tela Algodon ripstop 60
Color Caqui
Costo total 4700

Fuente: Uniformes de Costa Rica. (s.f.).

En esta opcidn, la camisa proporciona una transpiracion natural, lo que asegura
comodidad durante largas jornadas bajo el sol. Por su parte, el pantalon ofrece una
amplia libertad de movimiento y durabilidad, caracteristicas claves para las exigencias
fisicas del trabajo de recoleccién de residuos.
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Los criterios determinantes para su implementacion se pueden observar en el

cuadro 22.

Cuadro 34.Criterios de comparacion opcién 2 de uniforme.

Costo econémico

Es la opcion intermedia en cuanto a costos.

Salud y seguridad

Disminuye la exposicion directa de los rayos solares,
pero no genera transpirabilidad, por lo que la sensacion
térmica aumenta disminuyendo el confort térmico.

Ambiental

El algodoén es una fibra natural y biodegradable, por lo
que se descompone naturalmente en el medio
ambiente, reduciendo la cantidad de residuos a largo
plazo. Aparte, si su cultivo es orgéanico, se reduce el
impacto ambiental al utilizar practicas sostenibles.

Sociocultural

Cumple con el desarrollo sociocultural, ya que mejora la
calidad de vida de los colaboradores, asi como la
productividad en sus tareas que es de gran aporte para
la sociedad.

Marco legal

Cumple parcialmente con la normativa legal a nivel
nacional.

Asociaciéon alos ODS

Se alinea a 3 objetivos de desarrollo sostenible:
e ODS 3: salud y bienestar
e ODS 8: trabajo decente
e ODS: 12 produccién y consumo responsable
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Por ultimo, la tercera propuesta es un informe con protecciébn solar. Las

caracteristicas de esta opcion se detallan en el cuadro 23.

Cuadro 35. Opcion 3 de uniforme.

Tela Poliéster ligero con tecnologia UPF50+
Camisa Manga Larga 40
Color Gris
Tipo Army
Pantalon Tela Nylon y elastano 75
Color Color gris
Costo total 6440

Fuente: Uniformes de Costa Rica. (s.f.).

Esta opcion incluye una camisa con tecnologia UPF50+, que brinda una
proteccion eficaz contra los rayos UC, siendo ideal para colaboradores que pasan gran
parte de su jornada expuestos al sol. La camisa también cuenta con transpirabilidad,
ayudando a mantener frescos a los trabajadores. El pantalon seria ligero, elastico y
resistente, asegurando comodidad y movilidad en tareas exigentes.

Cada una de estas propuestas considera la necesidad de mejorar la comodidad
térmica, la seguridad laboral y la movilidad de los colaboradores, garantizando al mismo
tiempo durabilidad y proteccion frente a las condiciones de trabajo.
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Los criterios determinantes para su implementacion se pueden observar en el

cuadro 24.

Cuadro 36. Criterios de comparacion opcion 3 de uniforme.

Costo econémico

Tiene un costo intermedio.

Salud y seguridad

La proteccién UV de la camisa reduce los riesgos a
consecuencia de la exposicién a rayos solares, asi
como es transpirable ayudando al confort térmico de los
colaboradores.

Ambiental

Es un material sintético que libera microplasticos y es
de dificil degradacion, ya que no es biodegradable.
Pero este compensa, al ser muy resistente, lo que lo
vuelve durable y tiene altas posibilidades de ser
reciclado.

Sociocultural

Cumple con el desarrollo sociocultural, ya que mejora la
calidad de vida de los colaboradores, asi como la
productividad en sus tareas que es de gran aporte para
la sociedad

Marco legal

Cumple parcialmente con la normativa legal a nivel
nacional.

Asociaciéon alos ODS

Se alinea a 3 objetivos de desarrollo sostenible:
e ODS 3: salud y bienestar
e ODS 8: trabajo decente
e ODS: 12 produccién y consumo responsable
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Propuesta integral de hidratacion, sombra, descanso y proteccion

En el cuadro 25, se pueden observar los detalles y las propuestas integrales para

mejorar los temas de hidratacion, sombra y descanso.

Cuadro 37. Descripcion de propuestas para mejorar la hidratacién, sombra y descanso.

Implementar pausas
de 3 a 5 minutos
cada 90 minutos de
trabajo continuo,

Identificar zonas
sombreadas
naturales, como
parques o areas con
arboles grandes y
lugares seguros,

personalizado

evitar la
manipulacién directa
de las boquillas y asi
minimizar el riesgo
de contaminacion al
usar guantes sucios.

de hidratarse.

Costo por botella: 3
200 colones.
Inversioén total: 179
200 colones.

Tiempos de donde los camiones
donde los ;
descanso y puedan detenerse sin [ ]
: colaboradores . :
espacios de interferir con el
puedan descansar g .
sombra trafico. Estas éreas
en la sombra e
. deben ser
hidratarse al detener .
la operacion por previamente P
| P . dp sefializadas y Sefializacion
argos periodos.
gosp aprobadas para su
uso como puntos de
descanso.
Proporcionar a cada En cada zona —
trabajador botellas determinada de ‘
de agua reutilizables descanso, los ig‘
de 2.1 litros, con colaboradores con su
. tapas que se abren botella personal
Sistema de pas que s . P )
) - con un botén, para | tienen la oportunidad
hidratacion

Tomado de Walmart (s.f.)

Estaciones de
hidratacion

Establecer puntos de
hidratacion y sombra
moviles en zonas
estratégicas de la
ruta. Estos puntos
podrian utilizarse
para recargar las
botellas de agua y
ofrecer lugares de
descanso bajo
sombra, utilizando
carpas portatiles o
estructuras ligeras
que puedan
montarse
rapidamente.

Implementar
acuerdos con
establecimientos en
puntos fijos, donde
los colaboradores
puedan recargar sus
botellas con agua.
Asi mismo, estos
periodos les sirven
para tener un
descanso bajo la
sombra.

Comercio

42



Implementacion
de higiene en
tiempos de
descanso

Proporcionar botellas
con alcohol en gel
para que los
colaboradores
puedan desinfectarse
las manos antes de
beber agua.

Proporcionar a cada
camion recolector
una botella de
alcohol en gel
rotulada con la placa
0 ndmero de camién.

Alcohol Gel

©°
13
=
K
o
©°
<

o
-
<

Humectante con Aloe

Considerar la
inversién en guantes
de trabajo que
incluyan tratamiento
antimicrobiano,
permitiendo a los
colaboradores una
manipulacion de
objetos para su
hidratacion con
menor riesgo de
contaminacion.

El costo de cada par
de guantes es de: 20
dolares

Costo total:1 120
délares

:

Tomado de Amazon (s.f.b)

Monitoreo y
supervision

Los supervisores
deben estar
entrenados para
monitorear que las
pausas se realicen
correctamente y que
los trabajadores
sigan las
instrucciones de
hidratacion y
descanso. Deberan
utilizar una lista de
verificacion diaria,
como se menciona
anteriormente, que
incluya los tiempos
de pausa, cantidad
de agua consumida y
evaluacion de las
condiciones de los
trabajadores.

Implementar un
sistema de reportes
semanales donde se

documente el
cumplimiento del
protocolo, evaluando
si los trabajadores
tuvieron acceso
adecuado a sombra,
descansoy
suficientes liquidos
durante la jornada.
Aclimatacion para
personal nuevo.
Chequeos médicos
como las PFR
(pruebas de funcion
renal), examenes de
sangre, orina, y
creatinina.
Proporcionar
blogueador solar a

los colaboradores.
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G. Seleccion de alternativa

Para la seleccion de la mejor propuesta de uniforme, se utilizé la matriz del
cuadro 5, los resultados se observan en el cuadro 26.

Cuadro 38. Comparacion de criterios para la implementacion de nuevo uniforme.

1 2 3
Costo econémico 1 2 2
Salud y seguridad 2 2 3
Ambiental 2 3 2
Sociocultural 2 2 3
Marco legal 2 2 2
Asociacién a los ODS 2 3 3
Total 11 14 15

Como se muestra en el cuadro 26, la tercera propuesta es la opcion con el mayor
puntaje comparada con las otras dos, por o que se selecciona como la solucién mas

adecuada.

En el factor de salud y seguridad, esta opcién destaca por la incorporacion de
proteccion solar en el uniforme, una caracteristica clave que mejorara significativamente
la seguridad de los colaboradores, protegiéndolos de la exposicion prolongada a los
rayos UV. En cuanto al costo econdmico, esta opcion es la mas equilibrada, ya que,
aunque incluye un costo adicional debido a la tecnologia de proteccién solar, este se
justifica debido a la mayor seguridad y durabilidad de la prenda, lo que representa una

inversion a largo plazo.

Respecto al impacto ambiental, aunque las telas con proteccién UV suelen estar
hechas de mezclas sintéticas, que pueden tener un impacto ambiental mayor en
comparacion con el algodon, la durabilidad de estas prendas compensa esta desventaja.
Al ser mas resistentes, requeriran ser reemplazadas con menos frecuencia, reduciendo

el impacto global a largo plazo.

Por ultimo, a nivel legal, esta propuesta cumple con las normativas vigentes de
proteccion de los trabajadores frente a riesgos laborales, especialmente aquellos

relacionados con la exposicion a estrés térmico por calor.
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H. Validaciéon de la alternativa

La alternativa de solucion busca disminuir el nivel de aislamiento térmico de la
ropa (CLO), ya que la evaluacion de este con el uniforme actual dio 1.06, lo que es
considerado alto. Para ello, se utiliz6 nuevamente el software Ergonautas a fin de validar
que la propuesta escogida si disminuye el clo. Los resultados se pueden observar en el
cuadro 27.

Cuadro 39. Resultado método AIS nuevo uniforme.

Actual 1.06

Alternativa de solucién 0.62

La nueva alternativa disminuye 0.44 el CLO, lo que representa una mejora notable
en la reduccién del grado de aislamiento térmico y asi aumenta el confort de los

trabajadores en dias calurosos.
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VI. Capacitacion y formacién

Es importante proporcionar a los recolectores y amontonadores la formacion
adecuada sobre los factores ergonomicos y el estrés térmico por calor, destacando la
importancia de los descansos, la hidratacion y la proteccion ante la exposicion al sol. Por
ello, el programa contempla la realizacion de capacitaciones enfocadas en estos temas
para fortalecer el conocimiento de los colaboradores. Estar informado sobre los riesgos
y las posibles consecuencias del entorno laboral y las tareas desempefadas contribuye
a que los trabajadores sean mas conscientes, promoviendo una cultura de seguridad y

bienestar.

A. Propdésito

Proporcionar a los recolectores y amontonadores el conocimiento y las habilidades
necesarias para reconocer, prevenir y gestionar los riesgos ergonémicos y de estrés
térmico por calor a los que estan expuestos en sus labores diarias. A través de la
formacién que propone el programa, se busca fomentar una cultura de seguridad y

promover el bienestar de los trabajadores.

B. Alcance

Las capacitaciones se centran en todos los colaboradores involucrados en la
recoleccion de residuos soélidos, desde la jefatura hasta los recolectores vy

amontonadores.

C. Recursos

Para llevar a cabo las capacitaciones, se requieren los siguientes recursos:
e Humano: el encargado de la Oficina de Salud Ocupacional debe brindar y
dar apoyo con las capacitaciones, asi como el apoyo de los supervisores.

e Tecnoldgicos: material didactico como presentaciones y videos educativos.

e Tiempo: se estiman capacitaciones que no superen una hora.
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D. Responsabilidades

Oficina de Salud Ocupacional

¢ Planificar y coordinar las capacitaciones.
e Disefiar e impartir las capacitaciones.
e Realizar un seguimiento del impacto de las capacitaciones y llevar un

registro de los colaboradores capacitados.

Supervisores

e Asegurar que los colaboradores apliguen lo aprendido en las
capacitaciones.
e Coordinar la asistencia de los colaboradores a las capacitaciones sin

afectar las operaciones.

Colaboradores

e Participar activamente de las capacitaciones e implementar lo aprendido.
e Retroalimentar sobre la efectividad de la informacibn y medidas
propuestas.

e Firmar el formulario de asistencia.

E. Plan de ejecucién de las capacitaciones

Debido a la naturalidad de las tareas de los recolectores y amontonadores, y el
caracter continuo de estas, resulta complicado capacitar a todo el personal al mismo
tiempo. Tampoco es viable interrumpir la jornada laboral con las capacitaciones. Por este
motivo, se ha disefiado un plan de formacion (ver cuadro 28) que detalla los temas,

objetivos, duracion, recursos y responsabilidades para cada capacitacion.

Es importante sefalar que las sesiones deben realizarse por cuadrillas al finalizar
sus labores, aprovechando que, en muchas ocasiones, terminan antes de la hora de

salida, evitando asi interrumpir el proceso de recoleccion.

Se toman en cuenta los temas principales del programa, la Directriz No. DUG-
MTSS-CSO0-1-2024 (Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Rica, 2024) que
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determina los contenidos de un programa de capacitacion basica, en temas de salud
ocupacional y el Reglamento para la prevencion y proteccion de las personas

trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor (Poder Ejecutivo de la Republica de

Costa Rica, 2015, Decreto N° 39147 S-TSS).

Cuadro 40. Plan de capacitaciones.

Capacitar a .
Practica :
los Levantamient
sobre
colaboradore . 0y transporte
. L levantamient
Ergonomia | s en précticas manual de Encargado de .. | Recolectores,
L o de cargas = Presentacio
enla ergondmicas cargas. la Oficina de . amontonadore
- . (como 1 hora ny videos
recoleccion para reducir Posturas Salud . sy
. . levantarse, . educativos ;
de residuos lesiones y correctas. Ocupacional supervisores.
A agacharse) S
molestias Ejercicios de
con peso L
musculoesqu estiramiento
eléticas
Qué es el
estrés
térmico.
Agotamiento
por calor.
Factores que
pueden
Capacitar causar
Concientizar sobre el enfermedad
sobre los impacto de la | renal cronica
L riesgos del temperatura de causa no Encargado de .. | Recolectores,
Prevencion .. e Presentacio
. calory la en la persona tradicional. la Oficina de . amontonadore
del estrés . . 1 hora ny videos
. importancia y como Reconocer Salud . sy
térmico o . educativos ;
de la mitigarlo algunos Ocupacional supervisores.
hidrataciény | mediante una signos y
descansos. adecuada sintomas de
hidratacion. sobrecarga
térmica.
Importancia
de una buena
hidratacién.
Importancia
de la
aclimatacion.
~ Tipos de
Ensefiarles el P
EPP.
Uso de Asegurar el EPP, como
. Usoy Encargado de L Recolectores,
Equipos de uso correcto colocarlo y L e Presentacio
- mantenimient la Oficina de i amontonadore
Proteccion del EPP para como 1 hora ny videos
. - 0 adecuado. Salud . sy
Personal prevenir utilizarlo . educativos ;
. Conocer los Ocupacional supervisores.
(EPP) lesiones. adecuadame .y
nte beneficios del
EPP.
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Novedades
del EPP.
Educar al Importancia
personal dela
Fomentar sobre los seguridad.
. . Encargado de L Recolectores,
Cultura de una cultura beneficios a Consecuenci e Presentacio
. . . la Oficina de . amontonadore
seguridad y de seguridad | cortoy largo as al ignorar Salud 1 hora ny videos sy
salud y salud en el plazo de una riesgos. . educativos ;
. Ocupacional supervisores.
trabajo. buena salud Buena
y prevencion | comunicacion
del riesgo .
Factores de
riesgo.
Indicar los Principales
riesgos a los patologias
cuales estan relacionadas
Prevenir expuestos al estrés
Efectos a enfermedade | posteriorment térmico en Encargado de Presentacié Recolectores,
largo plazo s e ensefarles piel. la Oficina de . amontonadore
. . . 1 hora ny videos
del estrés relacionadas como Afectaciones Salud educativos sy
térmico al estrés mitigarlos, y | multiorganica Ocupacional supervisores.
térmico no llegar a s. Estrés
una cognitivo.
enfermedad a Prevencion
futuro del cancer de
piel.
Hidratacion.
Tipos de
Capacitar en fuego.
- el manejo de Intercambio
. Prevencion y L Encargado de L Recolectores,
Manejo de e principios de de calor. e Presentacio
mitigacion de . ; la Oficina de . amontonadore
conatos de incendios. Fuentes de 1 hora ny videos
. . conatos de . S Salud . sy
incendio . . Practica en el ignicion. . educativos ;
incendio Ocupacional supervisores.
uso de Conceptos y
extintores generalidade
s del fuego.
Capacitar en ,
P Métodos de
como
control de
controlar
o sangrados.
Mitigacién del sangrados .
. Tecnologias Encargado de L Recolectores,
impacto por externos. = Presentacio
Control de o L en los la Oficina de . amontonadore
pérdida de Practica de i 1 hora ny videos
sangrados primeros Salud . sy
sangre a uso de . . educativos ;
. } auxilios. Ocupacional supervisores.
nivel externo vendajes, L.
. Técnicas y
torniguetes y o
procedimient
agentes
. 0s.
hemostaticos
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Generalidade

s del RCP.
Valoracion de
Brindar la la escena.
ayuda rapida . Ovase
Y .p Capacitar en . Encargado de L Recolectores,
y efectiva . L lactante, nifio e Presentacio
reanimacion la Oficina de . amontonadore
RCP ante un . y adulto. 4h ny videos
i cardiopulmon Salud . sy
paciente en . RCP lactante, . educativos ;
. ar basica. o Ocupacional supervisores.
paro cardio- nifio y adulto.
respiratorio Tecnicas y
procedimient
0s para
realizar RCP
Cinematica
. . de trauma.
Primeros Conocer el Capacitar en L
. L - Evaluacién
Auxilios procedimient | riesgos de la
L general de la Encargado de .. | Recolectores,
Basicos 0 para escena para > Presentacio
. P escena. la Oficina de . amontonadore
(Valoracién evaluar asi mitigar, . 1 hora ny videos
. . Aseguramient Salud . sy
de la escena riesgos y pedir ayuda o . educativos ;
. odela Ocupacional supervisores.
y abordaje amenazas en | solventar en
. escena.
del paciente) la escena el lugar. C
Comunicacio
nal 911.
. . . Técnicas de
Primeros Técnicas Capacitar en S
. .. movilizacion
Auxilios adecuadas técnicas y . Encargado de L Recolectores,
. L de paciente. > Presentacio
Bésicos - en la procedimient la Oficina de . amontonadore
i L, Protocolo 1 hora ny videos
Manejo de atencion de 0s enun Salud . sy
. . XABCDE. . educativos ;
casos de un paciente paciente de i Ocupacional supervisores.
Trabajo en
trauma de trauma trauma .
equipo.
Conocer las
principales
. causas de
. Instruir al
Primeros casos Casos
. personal o ..
Auxilios médicos y cronicos. Encargado de .. | Recolectores,
f sobre las . . e Presentacio
Basicos - L ¢qué hacer si Casos la Oficina de . amontonadore
. principales 1 hora ny videos
Manejo de se presenta? agudos. Salud . sy
causas de . . educativos ;
casos cas0S como, por Manejo en Ocupacional supervisores.
médicos o ejemplo, escena.
médicos . . .
hipoglicemia,
hipertension,
alergias.
Inmovilizacio
o Conocer
. Técnicas y n
Primeros o como
o procedimient | . . cefalocaudal
Auxilios inmovilizar y Encargado de .. | Recolectores,
. 0s para (cabeza- e Presentacio
Bésicos - . o trasladar un . la Oficina de . amontonadore
.., | inmovilizar en . pies). 2 horas ny videos
Inmovilizacié . paciente, dar L Salud . sy
diferentes Inmovilizacio . educativos ;
n de apoyo a los . Ocupacional supervisores.
. partes del n selectiva.
pacientes cuerpos de -
cuerpo . Importancia
emergencias.
de la
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inmovilizacié
n.
Técnicas de
camillaje e
inmovilizacié
n de paciente

Generalidade

senel
Conocer los
. S rescate.
Determinar el | principios de .
. Herramientas
mecanismo rescate por L. Encargado de - Recolectores,
L . bésicas. e Presentacio
Principios de de atrapamiento . la Oficina de . amontonadore
. . Contencién 2 horas ny videos
Rescates atrapamiento | y qué hacer . Salud . sy
. mientras . educativos ;
en el mientras llega Ia Ocupacional supervisores.
paciente llega la
ayuda.
ayuda. !
¢ Qué hacery
no hacer?
Sefializacion.
Como utilizar
la GREE
(Guia de
Respuesta en
Conocer la
Conocer la - . Caso de
. L, simbologia, .
informacién o Emergencias
. caracteristica
. brindada por . con Encargado de L Recolectores,
Manejo de Sy ¢qué . e Presentacio
. los envases materiales la Oficina de . amontonadore
materiales . hacer antes . 2 horas ny videos
. de materiales . peligrosos). Salud . sy
peligrosos . la presencia - . educativos ;
peligrosos o de una Valoracion de Ocupacional supervisores.
sustancias . la escena.
o sustancia ,
guimicas ) ¢ Qué hacer
peligrosa? .
mientras
llegan los
organismos
especializado
s?
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F. Promocion y divulgacion

El Consejo de Salud Ocupacional brinda afiches que pueden ser de utilidad dentro de las

capacitaciones. Por lo que, a continuacion, se brindan ejemplos de afiches:

Figura 22. Afiche guia de autohidratacion CSO.

UTILIZANDO TU ORINA COMO

GUIA DE AUTO-HIDRATACION

CLARA / TRANSPARENTE Buenao hidratacion
- Toma 1 vaso (250 ml) de agua [ hidratante.

V - 51 estds reallzande actividades fislcas, tema al
menes | liire en las preximas 1 a 2 heras.

momm

- Tal vez no estés bebiendo suficiente iquido.

- Toma de 1 a 2 vasos (250-500 ml) d= agua /
hidratante inmediotamente y al menos 1 fre en

u - los siguientes 30 minuvtos.
d MUY OSCURA

- Mo estds bebiendo suficiente liquido.

- Toma de 2 a 3 vasos (500-750 ml) de agua /
hidratante inmediotamente y al menos 1 ifre en

- los siguientes 15 minutos.

MUY MUY OSCURA
- Podés estar deshidratodo(a).

- Debkés hidratarte Inmedlatamente con 1 lire de
agua { hidratante.

- 5i pemniste la orna de este color, consulta con tu

—_—
RovBode por  Deo. Maormo Avehin oo / DV, dovier ERnoda Deledkdn.
Haipita Evigue BaTodona Adeaia. Liads, Suanasding
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racosmica | () PCT|= wwmpetgo
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Aplicar métodos de levantamiento de peso,
previene lesiones en huesos, musculos y articulaciones.

Ty HCSO
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LQUE DERE HACER UETED 51 SUFRE UM
GOUPE DE CALOR BN EL LUMGAR DE THARS D
REGQUIERE ATENCION MEDICA ¥ MO TIEME

SEGUBD POl RESGOL DEL TRABSIGY
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.
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PREVEMGAMOS EL GOLPE DE CALOR
Cumpliendo con el Protocole de Hidratacidn,
Dgscanso, Sombra y Protecclén
WL CESGO.CF
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% UNION e MuTuas

Secuencia correcta ,NO’
de manejo de cargas

- % UNION oe MuTuas

En transportes con carros o transpaletas En el transporte manual
> Comprueba que la capacidad del equipo es adecusda para of peso de s carga. D Puniica e recorrido (secormide vegur, reta e de obstiodkos y visbikdad)
> Distribuye & carga equilbrada y sujeta s plezas sobre of equipo. D Sebecrions equipo ade0ads ((ares o Wangaitans 0 equpes meckices)

D Mejor empajar con brazus estendidos y tronco recto aprovechando 1u peso que arrastrar. D Uka chomenton especicos adeundos (ara plezas expeceles (ginchos, e, |
> Agirra los equipos por sus mangos o empufaduras.

D Entranspaletas conduce y quia irando de b empufiadura de traccidn, Al levantar cargas
> Markobea con suavidad, evita gros bruscos y supervisa la cargay estabibdad.
D Consitere ko ke (25 kg bntres, 15 hg o). Usa o meciricos o ey
D Sieszar b avars e corgar y Gescangary I tanch de esglazaments
D Fuspets b 025 Soguras el Wakamerty de (MY
« Buen agurre e mateky, dedos

* Mevcarse a ln ciega,

Sesionades

sy posiciin feme
* Flesorw tas rocilasy v A com aesbo brazes

 Marseres by expai s, canga cesca e cueepoy hces ez com b plrras.

D W equipos de prosecchin indvidsal para sinivizar s y meora of agarse
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Estos afiches serian colocados alrededor de las instalaciones de la Municipalidad,
especialmente en areas comunes, como por ejemplo el comedor. De esta manera se
asegura que el personal preste atencion a este tipo de informacién tan valiosa para cuidar
de su salud. Este material puede cambiarse cada dos meses aproximadamente, ya que
dejar mucho tiempo el mismo afiche puede hacer que las personas vayan perdiendo

interés y ya no le toman importancia a tan valiosa informacién.

G. Control y seguimiento

Con el fin de mantener un registro de asistencia de los colaboradores a cada
capacitacion, se entregara una hoja de control (ver figura 4) que debera ser firmada por

cada participante.
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Figura 23. Control de asistencia a capacitaciones.

-
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Agletencla capaciaclones
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VII. Cumplimiento legal

El programa cumple los siguientes requisitos legales que se detallan en el

cuadro 29.

Cuadro 41. Cumplimiento de requisitos legales.

Caddigo de Trabajo de Costa Rica (Art. 282)

Establece la obligacién del empleador de proporcionar
condiciones seguras y saludables para los trabajadores.

Ley N.° 6727 Ley de Riesgos del Trabajo
(Art. 46)

Obliga al empleador a identificar y gestionar los riesgos
en el ambiente de trabajo.

Reglamento de Salud Ocupacional N.°
39411-S-MTSS

Establece obligaciones en cuanto a la proteccion de los
trabajadores expuestos a calor, especialmente a la
intemperie.

INTE/ISO 45001:2018

Estandar para sistemas de gestién de seguridad y salud
en el trabajo.

Decreto Ejecutivo N.° 39147-S-MTSS

Protocolo para la prevencion de la exposicién de
trabajadores a estrés térmico por calor en el ambiente
laboral.

Decreto N°11074 TSS (Art. 1, 2 3)

El transporte manual de carga debe realizarse bajo
estrictas condiciones que garanticen la salud de los
trabajadores: es obligatorio realizar un examen médico
previo para asegurar su aptitud fisica, no se debe exceder
el peso maximo permitido, especialmente en el caso de
mujeres y jévenes, y se deben utilizar medios técnicos
adecuados para facilitar o limitar el esfuerzo fisico,
siempre gue sea posible.

UNE-EN ISO 9920:2009: Ergonomia del
ambiente térmico - Estimacion del
aislamiento térmico y de la resistencia al
vapor de un conjunto de ropa.

El programa de prevencién de estrés térmico cumple con
esta norma que es una referencia internacional, al
considerar el aislamiento térmico de los uniformes de los
recolectores y amontonadores, evaluando si el material y
el disefio de la vestimenta son apropiados para las
condiciones térmicas a las que estan expuestos. Ademas,
asegura que se utilicen prendas que permitan una
transpiracién adecuada, minimizando el riesgo de estrés

térmico por calor o frio.
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VIII. Plan de evaluacién y seguimiento

A. Propésito
Garantizar la correcta implementacion del programa de prevencién de peligros
ergonomicos y control ante la exposicion de estrés térmico por calor, asi como medir su
efectividad a lo largo del tiempo.

B. Alcance

Abarca todas las areas y actividades del programa, como el monitoreo del
cumplimiento de las medidas propuestas, evaluaciones periddicas de las condiciones
laborales, inspecciones y retroalimentacion.

C. Responsables

Oficina de Salud Ocupacional

Responsable de coordinar y liderar las actividades de evaluacion, realizar las
inspecciones, analizar los resultados y proponer mejoras al programa.

Supervisores de recolectores y amontonadores

Encargados de monitorear en el dia a dia que los trabajadores apliquen las

medidas preventivas y de proporcionar retroalimentacion sobre su efectividad.

Recursos Humanos

Responsable de gestionar y organizar las evaluaciones de los colaboradores, asi
como de coordinar las capacitaciones necesarias segun los resultados de las

evaluaciones.

Colaboradores (recolectores y amontonadores)

Participan proporcionando retroalimentacién sobre las condiciones laborales y
aplicando las medidas preventivas recomendadas, informando sobre cualquier dificultad

o riesgo adicional que identifiquen.
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D. Desarrollo del plan de evaluacion y seguimiento

Para darle seguimiento y una evaluacion al programa, se propone la siguiente

matriz (ver cuadro 30).

Cuadro 42. Plan de evaluacién y seguimiento.

. Porcentaje de
Verificar que los . .
. . trabajadores . Listas de
Monitoreo diario | colaboradores . Supervisores N
. . gue aplican verificacion,
de condiciones sigan las Semanal de o
e . correctamente observacion
ergonémicas recomendacione Recolectores ;
P las posturas directa
S ergonomicas.
recomendadas.
Porcentaje de
trabajadores
gue realizan
pausas e
Revisar que los hidratan
trabajadores adecuadamente
sigan las pautas | ./ Aplicar lista
. de hidrataciony | de verificacion Supervisores | Sensores de
Monitoreo del
PR descansos. del protocolo de Semanal de temperatura,
estrés térmico : ; S . .
Aplicar el hidratacion, Recolectores | cuestionarios
procedimiento sombra,
Proc-01. (Ver descansoy
apéndice 18) proteccién.
Resultados
obtenidos en el
procedimiento
de mediciones.
Evaluar la
percepcion de Nivel de
Encuestas de los satisfaccion de Oficina de
" X . Encuestas
percepcion de colaboradores | los trabajadores | Trimestral Salud anénimas
riesgos sobre las con las medidas Ocupacional
mejoras adoptadas.
implementadas.
Identificar L
L ; Disminucion del
Revision de cualquier . - Reportes de
g L numero de Oficina de o
incidentes incidente o . incidentes,
. lesiones Mensual Salud )
relacionados con problema . : reuniones de
. . musculoesquelé Ocupacional L
ergonomia relacionado con ticas revision
la ergonomia. '
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Verificar

L L NUmero de
Revision de incidentes - Reportes
g . casos de Oficina de -
incidentes relacionados con ; médicos,
. agotamiento o Mensual Salud )
relacionados con el calory : registros de
PR ey golpes de calor Ocupacional 2
estrés térmico condiciones incidentes
reportados.
extremas.
Asegurar que el
equipo de Porcentaje de . Inspeccién
L o . Supervisores -
Evaluacion del proteccion trabajadores visual,
Mensual de L
uso del EPP personal se usando EPP de observacion
- Recolectores ;
utilice forma correcta. directa
correctamente.
Refrescar .
cary Porcentaje de Recursos .
actualizar ; Registros de
o L trabajadores Humanos, ? .
Capacitaciones | conocimientos . asistencia,
RS .| que completan Semestral Oficina de .
de actualizacién | sobre ergonomia las Salud materiales
y prevencion o ; educativos
Y capacitaciones. Ocupacional
térmica.
. Propuesta de
Recopilar y ;
. mejoras y
analizar : - Reportes de
Informe de ; L ajustes Oficina de X
. .. | retroalimentacion | . supervisores,
retroalimentacié . implementados Anual Salud .
X para ajustar las . : entrevistas con
ny ajustes ; segun Ocupacional )
medidas del ; o trabajadores
retroalimentacié
programa. n
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IX. Cronograma de actividades

En el cuadro 31, se observa el diagrama de Gantt del programa para su implementacion.

Cuadro 43. Diagrama de Gantt.

Entrega del
programa a la
Municipalidad de
Cartago

Revision y
aprobacion del
programa por
parte de la
jefatura del area
de operaciones
Revision y
aprobacion por
parte de la
Oficina de Salud
Ocupacional
Retroalimentacio
ny realizar
cambios
sugeridos
Aprobacién de
los recursos
financieros

Divulgacion de la
implementacion
del programa a
los
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departamentos
interesados

Coordinar
capacitaciones

Capacitaciones

Iniciar tramites
para la
implementacion
de la alternativa
de solucidn para
control de
peligros
ergonémicos

Iniciar tramites
para el cambio
de uniformes

Preparacion de
documentos y
especificaciones
SICOP

Proceso de
licitacion y
adjudicacioén en
SICOP

Implementacién
alternativa de
solucion para
control de
peligros
ergonémicos
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Implementacion
del nuevo
uniforme

Inspeccion,
evaluacion y
control de
seguimiento del
programa.
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X. Presupuesto del programa

A continuacion, en el cuadro 32, se detalla el presupuesto que se debe utilizar
para implementar el programa descrito. Es importante destacar que algunos precios se
establecieron en ddlares, por lo que, para el total, se pasaron a colones con un tipo de
cambio de ¢525.

Cuadro 44. Presupuesto para la implementacién del programa.

Actividad/ Implementacién Costo (colones)
Pala hidraulica para los 18 camiones ¢ 4,410,000.00
Nuevo uniforme ¢ 3,290,840.00
Botellas de agua ¢ 179,200.00
Guantes ¢ 572,320.00
Contenedores de agua para los 18 camiones ¢ 878,944.50
Total ¢ 9,331,304.50
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XI. Conclusiones

Se concluye que la solucion ingenieril propuesta, que consiste en la
implementacion de una pala hidraulica, es efectiva para el control de peligros
ergondémicos, ya que reduce significativamente el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos entre los colaboradores, al disminuir la frecuencia de
levantamiento manual de cargas (bolsas).

Cambiar el material y el color del uniforme mejora las condiciones relacionadas
con el estrés térmico, ya que la tela propuesta para la camisa y el pantalén ofrece
proteccion contra rayos UV y proporciona mayor confort térmico.

La implementacion del programa es econdémicamente viable y puede completarse
en un plazo de 11 meses.

La capacitacion continua y la sensibilizacion de los colaboradores sobre la
correcta utilizacion de las herramientas ergondémicas y la importancia de seguir
las recomendaciones para evitar el estrés térmico son esenciales para maximizar
la efectividad del programa. Esto contribuye a crear una cultura de prevencion y
seguridad laboral.

Es fundamental que se cumpla con el monitoreo y evaluacién continua del
programa, a fin de poder medir la efectividad de las medidas propuestas y realizar
ajustes en caso de ser necesario.

El programa se disefié de manera flexible y general para que pueda adaptarse a
cambios futuros.

La implementacion de las medidas propuestas asegura el cumplimiento de las

normativas vigentes en materia de salud y seguridad ocupacional.
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XIl. Recomendaciones

Se recomienda implementar las propuestas de solucién incluidas en el programa
para la prevencion de peligros ergonémicos y control de estrés térmico.

Poner en préactica un plan donde se puedan realizar ejercicios de estiramiento
durante la jornada laboral, con el fin de evitar lesiones producto de movimientos
repetitivos.

Implementar el uso de plantillas de gel como parte de su Equipo de Proteccion
Personal para evitar futuras lesiones como el espolén, o bien dolores en piernas
0 espalda.

Aumentar el personal, ya que, de acuerdo con un estudio, hay un aumento en la
poblacion y, por ende, los desechos solidos cada dia van en aumento.

Realizar mediciones periddicas, en especial en época de verano, para determinar
el riesgo de exposicion a estrés térmico por calor.

Aplicar herramientas de evaluacion ergonémica para establecer los niveles de
riesgo de las tareas y, con base en eso, establecer mejoras en cuanto a posturas,

pesos y movimientos repetitivos.
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IX. APENDICES

Apéndice 1. Lista de verificacion adaptada del Protocolo de hidratacion, sombra,
descanso y protecciéon del reglamento para la prevencion y proteccién de las
personas trabajadoras expuestas a estrés térmico por calor (Decreto N.° 39147-S
MTSS).

1.Hidratacion Si No Comentarios

1.1 Disponibilidad de agua potable

¢ Se proporciona agua potable fresca y de buena calidad durante
toda la jornada laboral?

¢El acceso al agua esta disponible en todas las rutas y puntos
de trabajo?

¢ Se dispone de suficientes recipientes para transportar agua
durante las rutas?

1.2. Frecuencia de Hidratacién

¢ Se promuee la hidratacién cada 15 a 20 minutos durante la
jornada?

¢ Existen pausas programadas especificamente para la
hidratacién?

2. Sombra

2.1. Disponibilidad de Zonas de Sombra

¢Se han identificado y sefializado zonas de sombra accesibles a
lo largo de las rutas?

3. Descanso

3.1. Programacidn de Descansos

¢ Estan programados descansos regulares en las zonas de
sombra?

¢ Se ajustan los tiempos de descanso segin la intensidad del
trabajo y las condiciones térmicas?

3.2. Implementacién de Ciclos de Trabajo-Descanso

¢ Se respetan los ciclos de trabajo y descanso recomendados
por el protocolo?

¢ Se supenisa el cumplimiento de estos ciclos por parte del
personal encargado?

4. Proteccién

4.1. Equipos de Proteccién Personal

¢ Se proporciona a los trabajadores ropa ligera, transpirable y de
colores claros?

¢ Se ofrece algln tipo de proteccion adicional, como sombreros o
gorras, para reducir la exposicion directa al sol?

4.2. Barreras de Proteccion

¢Se han implementado medidas para minimizar la exposicion al
sol, como la creacién de rutas que incluyan areas sombreadas?
¢ Se utiliza algun tipo de estructura portatil para proporcionar
sombra en areas sin cobertura natural?

5. Capacitacién y Concienciacién

5.1. Capacitacién en Estrés Térmico

¢ Se ha capacitado a los trabajadores sobre los riesgos del
estrés térmico?

¢Los trabajadores conocen las medidas de prevencion y los
signos de alerta de enfermedades relacionadas con el calor?
5.2. Concienciacién sobre Hidratacidn y Descanso

¢ Se promueve activamente la importancia de la hidratacioén y los
descansos entre los trabajadores?

¢ Existe algun tipo de sefializacion o recordatorio visible sobre la
necesidad de hidratarse y descansar?

Total
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Apéndice 2. Cuadro de toma de datos para el indice de Masa Corporal.
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Apéndice 3. Ergonomic Assessment Checklist ajustada para recolectores de

residuos solidos.

¢Algun recolector ha sido diagnosticado previamente con alguna enfermedaded
relacionada con trastornos musculoesqueléticos?

¢ Ha habido quejas de los recolectores relacionadas con problemas
ergonémicos?

¢Los recolectores realizan tareas de alta repeticion?

¢Las tareas rutinarias de los recolectores requieren levantamiento pesado
repetido?

¢Los recolectores utilizan herramientas de disefio incomodo que los obligan a
operar fuera de una posicion neutral durante un periodo prolongado de tiempo?

¢Los recolectores realizan tareas con una posicion incomoda de la cabeza o el
cuello durante un periodo prolongado de tiempo?

¢ Los recolectores realizan tareas que requieren mantener angulos incémodos de
la espalda durante periodos prolongados de tiempo?

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incomodo del codo durante un
periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de abduccion del
codo durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacion de fuerza
extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de flexion de la
mufieca durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza
extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de extension de la
mufieca durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza
extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de flexion de la
espalda o cadera durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de
fuerza extrema?

¢ Los recolectores realizan tareas con una distancia de alcance extrema durante
un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con una altura de estacion de trabajo inusual
(ya sea de pie o sentado) durante un periodo prolongado de tiempo o con
aplicacion de fuerza extrema?

¢ Se utilizan rutinariamente herramientas de alto impacto?
¢ Se utilizan rutinariamente herramientas que producen alta vibraciéon?

¢ Los recolectores realizan tareas a una altura extrema (alta o baja) durante un
periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza extrema?
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Apéndice 4. Cuestionario adaptado del Cornell Musculoskeletal Discomfort

Questionnaires.

Molestias musculoesqueléticas
adaptado para recolectores de desechos

solidos.

Esta encuesta tiene como objetivo identificar cuales molestias experimentan en cada
parte del cuerpo durante su jornada labora como recolector de desechos solidos. El
presente cuestionario es una herramienta de un Proyecto Final de Graduacion de |a
Escuela de Seguridad Laboral e Higiene Ambiental.

bolanosriveravaleria@gmail.com Cambiar cuenta &

£ No compartido

Indique si si ha sentido alguna molestia o incomodidad segun la parte del cuerpo.
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Cuello

Homibira derecha

Hombra
iznuierdo

Espalda baja

Espalda aita

Codo derecha

Cadao izquierda

Mufieca o mana
derecha

Mufieca o mana
izguierda

Cadera

Fierma derecha

Pierma mquierda

Tobillo o pe=
der=cho
Tohilla o pe=
izguierdo

Hunca

O

O ¢ o oo o 00 0 o0 o 0o o

1-2 veoms por

semana

O

c o 0 o o O O 0 O o e O 0O

34 weoems por
semara

O

O ¢ 0o oo O 0 0 O o0 o o O

Ditaria

O

O O o o o O O 0o 0 o0 o O O

84



Duracidn
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() No
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Borrar formulario
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Apéndice 5. Método AIS mediante el software Ergonautas basado en lanorma UNE-
EN 1SO 9920:20009.
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Apéndice 6. Respuestas de la lista de verificacion del cumplimiento del Protocolo

de hidratacion, descanso y proteccion del Decreto N.°© 39147-S-MTSS

1.Hidratacion

Si

No

Comentarios

1.1 Disponibilidad de agua potable

¢ Se proporciona agua potable fresca y de buena calidad
durante toda la jornada laboral?

¢El acceso al agua esta disponible en todas las rutas y
puntos de trabajo?

¢ Se dispone de suficientes recipientes para transportar
agua durante las rutas?

1.2. Frecuencia de Hidratacion

¢ Se promueve la hidratacién cada 15 a 20 minutos
durante la jornada?

¢ Existen pausas programadas especificamente para la
hidrataci6n?

2. Sombra

2.1. Disponibilidad de Zonas de Sombra

¢Se han identificado y sefializado zonas de sombra
accesibles a lo largo de las rutas?

Los colaboradores si tienen sus
zonas de sombra pero para el
momento de desayuno y almuerzo.

3. Descanso

3.1. Programacién de Descansos

¢ Estan programados descansos regulares en las zonas
de sombra?

¢ Se ajustan los tiempos de descanso segln la
intensidad del trabajo y las condiciones térmicas?

3.2. Implementacion de Ciclos de Trabajo-Descanso

¢ Se respetan los ciclos de trabajo y descanso
recomendados por el protocolo?

¢ Se supenisa el cumplimiento de estos ciclos por parte
del personal encargado?

4. Proteccion

4.1. Equipos de Proteccion Personal

¢ Se proporciona a los trabajadores ropa ligera,
transpirable y de colores claros?

¢ Se ofrece algun tipo de proteccién adicional, como
sombreros o gorras, para reducir la exposicion directa al
sol?

4.2. Barreras de Proteccion

¢ Se han implementado medidas para minimizar la
exposicion al sol, como la creacion de rutas que
incluyan areas sombreadas?

¢ Se utiliza algun tipo de estructura portatil para
proporcionar sombra en areas sin cobertura natural?

5. Capacitacion y Concienciacion

5.1. Capacitacion en Estrés Térmico

¢ Se ha capacitado a los trabajadores sobre los riesgos
del estrés térmico?

¢ Los trabajadores conocen las medidas de prevencion y
los signos de alerta de enfermedades relacionadas con
el calor?

5.2. Concienciacion sobre Hidratacion y Descanso

¢ Se promueve activamente la importancia de la
hidratacion y los descansos entre los trabajadores?

¢ Existe algun tipo de sefializacion o recordatorio visible
sobre la necesidad de hidratarse y descansar?

Total

16
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Apéndice 7. Recopilacion de datos método AIS

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

10

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

11

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

12

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

13

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

14

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

15

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

16

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

17

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

18

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

19

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

20

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

21

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

22

Pantalén largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16

23

Pantal6n largo, camisa manga larga,
medias, zapatos suela gruesa, sombrero
0 gorra, guantes

1.06

0.16
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Apéndice 8. Cuadro de mediciones de estrés térmico por calor del dia 1

Dia Dispositivo| Hora WBGT THN RH (%) TG TS VA [mis)
o [ osoom | 25 | mz | sor [ @8 [ 120 | o
] 093000 T e | es [ o] 0%
Tl - L £ < ) B P
el | £ e 2 PP
g 100000 o sts | 30z | 213 | %

e e[ B Y™
Tl A £ 1 T
Fromedio
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Apéndice 9. Cuadro de mediciones de estrés térmico por calor del dia 2

Dia | Dispositivo] _ Hora WBGT THN RH (%) TG Ts VA (mis)
o o [ L o
s E e aE amam

BSSenE SSESSSSess
8 09-30:00 208 22.9 81.2 22.9 1.9 '
e = == me we am
s == == o =e amn
Promedio 22.6 26.9 52.0 6.7 6.8 071
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Apéndice 10. Cuadro de mediciones de estrés térmico por calor del dia 3

Dia Dispositive Hora WBGT THN RH (%) TG Ts VA {m/s)
B 09:45-00 22.2 26.4 53.5 26.2 16.2 0,50
8 - 219 26,5 546 25 16,5
B e 226 275 51.6 272 20.9 0,50
8 09:55:00 218 26,2 51.1 257 16,8
B e 243 28,7 464 29.9 2.7 0,40
8 10:05:00 232 26,8 56.7 29.7 15
G . 24 29,6 451 30.5 28.2 0,41
3 B 10-15:00 224 26,1 531 30 18,7
B . 244 28,2 48.2 324 252 0,54
8 10:25:00 234 27 4 £3.2 33.9 256
B . 254 3.5 405 341 4.7 0,56
8 11:00:00 25 304 443 33.3 29.4
B 11-10-00 253 31.6 40.7 33.1 34.4 0,40
8 - 246 299 451 32.5 28.3
Promedio 236 28,5 49.0 30,3 23.8 047
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Apéndice 11. Cuadro de mediciones de estrés térmico por calor del dia 4

Dia Dispositivo Hora WBGT THN RH (%) TG TS VA (mis)
6 09-15-00 257 30 55.7 31.6 16,2 0,39
8 T 254 29,6 55,3 32,2 17,6
6 . 253 30,5 50.8 30.8 221 0,44
8 09-25:00 25 289 56,4 3.5 15,3
B . 26.1 30,8 50.9 33.9 224 0,45
8 093500 26.2 H 485 M7 244
6 e 26.6 31,9 48,4 33.9 251 0,44
4 8 09:45:00 265 31,8 47.3 34,6 26.8
B e 271 329 453 35 29.3 0,50
8 09:55:00 26.2 3.2 48.7 33.9 242
] e 248 287 2.7 301 201 0,40
8 10:05:00 23.7 27 1 60 29.4 11,5
6 10-15 246 29,6 51.6 29.9 21 0.48
8 ] 243 28,2 52,8 29.1 19.6
Promedio 254 30,3 51.9 322 211 0,44
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Apéndice 12. Cuadro de mediciones de estrés térmico por calor del dia 5

Dia Dispositivo Hora WBGT THN RH (%) TG T8 VA (m/s)
6 09-05-00 22.5 26.8 52 28,6 19.8 0,30
8 T 233 284 47,2 30 258
6 - 23,7 28.1 51 30,7 211 0.24
g 09:15:00 25 30 474 335 27
G - 23.5 27.9 53.5 23 18.3 0.30
g 09:25:00 24.3 294 50.1 30,2 23.2
6 . 23.3 26.9 57.3 294 141 0,28
5 8 09:35:00 24,2 29 48,7 N7 244
6 . 23.9 28,5 51,5 30,3 211 0,24
g 09:45:00 241 29.3 49.8 29,2 22,5
6 . 23,7 28,7 50,8 29,2 22,3 0,30
g 09:55-00 23.8 29 50,2 28,9 22,8
B 10-05 26,2 30.3 46,2 335 271 0.35
8 ) 257 3.9 42,7 33 323
6 1015 25,3 31.2 414 34,2 33.8 0.40
8 ) 25,8 32 42 343 4.6
Promedio 242 292 491 309 240 0,30
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Apéndice 13. Resultados toma de datos IMC

1 54 70 1.72 23.7
2 46 55 1.75 18.0

3 22 90 1.76 29.1 Sobrepeso
4 40 70 1.7 24.2 Normal
5 52 60 1.61 23.1 Normal
6 19 68 1.76 22.0 Normal
7 43 68 1.65 25.0 Sobrepeso
8 35 82 1.69 28.7 Sobrepeso
9 28 61 1.68 21.6 Normal
10 35 74 1.7 25.6 Sobrepeso
11 53 98 1.7 33.9

12 43 72 1.62 27.4 Normal
13 33 80 1.73 26.7 Sobrepeso
14 53 50 1.7 17.3

15 35 80 1.7 27.7 Sobrepeso
16 35 58 1.68 20.5 Normal
17 44 68 1.62 25.9 Sobrepeso
18 59 65 17 22.5 Normal
19 30 62 1.73 20.7 Normal
20 54 64 1.61 24.7 Normal
21 32 50 1.68 177 e
22 31 80 1.71 27.4 Sobrepeso
23 50 66 1.7 22.8 Normal




Apéndice 14. Resultado de lista de verificacion Ergonomic Assessment Checklist

de la OSHA.

¢Algun recolector ha sido diagnosticado previamente con alguna
enfermedaded relacionada con trastornos musculoesqueléticos?

No fue posible obtener esta informacion.

¢ Ha habido quejas de los recolectores relacionadas con problemas
ergonémicos?

¢Los recolectores realizan tareas de alta repeticion?

¢Las tareas rutinarias de los recolectores requieren levantamiento pesado
repetido?

¢Los recolectores utilizan herramientas de disefio incémodo que los obligan
a operar fuera de una posicion neutral durante un periodo prolongado de
tiempo?

¢Los recolectores realizan tareas con una posicion incoémoda de la cabeza
o el cuello durante un periodo prolongado de tiempo?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas que requieren mantener angulos
incomodos de la espalda durante periodos prolongados de tiempo?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢ Los recolectores realizan tareas con un angulo incomodo del codo durante
un periodo prolongado de tiempo o con aplicacion de fuerza extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo wuelven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de abduccién del
codo durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacion de fuerza
extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de flexion de la
mufieca durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza
extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de extension de
la mufieca durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacion de
fuerza extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas con un angulo incémodo de flexion de la
espalda o cadera durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién
de fuerza extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo welven
prolongado.

¢Los recolectores realizan tareas con una distancia de alcance extrema
durante un periodo prolongado de tiempo o con aplicacién de fuerza
extrema?

¢Los recolectores realizan tareas con una altura de estacion de trabajo
inusual (ya sea de pie o sentado) durante un periodo prolongado de tiempo o
con aplicacion de fuerza extrema?

El tiempo proongado es por las altas
repeticiones que al sumarla lo wuelven
prolongado.

¢ Se utilizan rutinariamente herramientas de alto impacto?

¢ Se utilizan rutinariamente herramientas que producen alta vibracion?

¢Los recolectores realizan tareas a una altura extrema (alta o baja) durante
un periodo prolongado de tiempo o con aplicacion de fuerza extrema?
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Apéndice 15. Recopilacion deresultados de las hojas de campo del método REBA.
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Apéndice 16. Recopilacion de resultados del método OWAS en las fotografias

tomadas.
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Apéndice 17. Resultados Ecuacion de NIOSH

RWL (kg) LI (kg)
1 20 47 31 99 25 Regular 30 4 5
2 20 50 30 100 30 Regular 15 4 5
3 20 57 35 95 34 Regular 45 3 7
4 20 45 32 98 31 Regular 25 4 5
5 20 49 31 99 30 Regular 10 5 4
6 20 55 33 97 25 Regular 20 5 4
7 20 56 31 99 10 Regular 15 5 4
8 20 47 36 94 15 Regular 30 6 3
9 20 48 32 98 20 Regular 40 5 4
10 20 51 31 99 10 Regular 20 6 4
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Apéndice 18. Procedimiento operativo para mediciones del estrés térmico.

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS PARA MEDICIONES DEL ESTRES TERMICO
WERSION FINAL
Nombre del procedimiento Procedimiento N° Responsable Fecha Elaborado Fecha Actualizado Paginas
Protocolo para la medicion del Proc-01 Seguridad Laboral 0aM 0rzo24
esirés térmico
CEIETVG Estandarizar el procedimiento para la medicion del estrés témico presents en los recolectores de residuos solidos de la
Municipalidad de Cartago
ALCAMCE Recolectores de residucs sofidos de la Municipalidad de Cartago
Secuencia de Acciones a realizar Responsable
Etapas

# - (Obtencion del equipo Departamento de
Salud Oopacional
# - Definir nitas a muestrear, rangoes de medicion Departamento de
Salud Ocupacional
f-x] - Seenciende & equipo y le coloca & dispositivo en &l brazo a Tos colaboradores para que inicie [a ioma de muesiras Departamenio de
Salud Ooupacional
#4 - De acuendo con ko establecido antencmments en los rangos de medicion se obtienen los datos comespendientes Departamento de
Salud Oapacaonal
#3 - Serefira el equipo de! brano del colaborador Departamento de
Salud Ocupacional
= - TSe procede a redzar & analiss de los resutados Departamento de
Salud Oowpacional

Elaborado por: Aprobado por:

Maria José Salas vy Valeria Bolafios

Fecha: 03-10-2024
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X. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta propuesta para un programa de control de exposicién a altas

temperaturas.

La encuesta tiene como fin recolectar informacion para el estudio sobre la
exposicion a altas temperaturas en los trabajadores de la Academia Nacional de
Policia. Se le solicila su colaboracion para responder cada una de las preguntas,
va que sus respuestas son muy importantes para el desarrollo del estudio.

Fecha

Aplicador de la encuesta | Edith Guerrero Maranjo

Mombre Peso (kg)
Edad Estatura (m)
Sexo

iIndique de cuales padecimientos sufre? (si no tiene dejar en blanco la pregunta)
¢ Cuantas veces al dia se bana?

{Cuando se bafia? Manana: ___ Medio dia: __ Tarde: ___ MNoche: ___

¢ Usted ingiere bebidas alcohélicas? Si: _____ ;Con qué frecuencia? No: ___

£ Cual es su puesto dentro de la academia?

£ Que actividades realiza en su puesto?

£ Cual es su horario de trabajo? Indigue hora de entrada y de salida

i Cuanto tiempo tiene de trabajar en el puesto en el que esta actualmente?

£ Cual es su postura durante la jornada de trabajo? Sentado (a): De pie: Ambos: ___
i Toma descansos durante la realizacion de sus labores? Si: ¢ Cuantas veces? ;Cual es la
duracion? No:

£En gué lugar toma los descansos?

i 5e hidrata mientras realiza las labores de su trabajo? ; Cuantas veces?

; Esta aclimatado?

¢ Consume alguna bebida durante su jomada? ; Cual o cuales? ; Cuantas veces?

Tipo de vestimenta que utiliza para trabajar

Pantaldn largo Camiseta sin mangas Calcetines delgados

Pantalon corto Camiseta de manga larga Zapatos cerrados

Camisa manga Calcetines gruesos Tenis

larga

Camisa manga Uniforme Si utiliza uniforme, describir las
corta caracteristicas de este

£ 51 utiliza otros accesorios como sombrero, gorra, chaleco, etc., por favor indicar cuales?
£ 51 utiliza equipo de proteccién personal, indicar cuales?

i Ha sufrido algunos de los siguientes sintomas/trastornos/enfermedades? (margue todos los
que alguna vez ha presentado)

Fatiga Pérdida de conciencia Pequenos grupos de ampollas
Sed intensa Piel enrojecida, Vomitos
caliente
MNauseas Mareo Convulsiones
Sudoracion intensa Debilidad Dolor en el abdomen, brazos o
piernas
Dolor de cabeza Irritabilidad Piel fria y humedad

106



; Como considera usted que es su ambiente de trabajo?

Muy caluroso

Ligeramente fresco

Fresco

Caluroso

Meutro

Frio

Ligeramente caluroso

Ligeramente fresco

¢ Es incomodo trabajar en un ambiente caluroso?

i Considera que trabajar en un ambiente caluroso es un riesgo para su salud?

¢Ha recibido alguna capacitacion en el tema de exposicion a altas temperaturas?

¢ Conoce las consecuencias de trabajar en un ambiente caluroso?
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Anexo 2. Hoja de campo Método REBA

Método R.E.B.A. Hoja de Campo
[ |

TABLA A

Greps & Andisis de cusllo, Blamas y Woncs - TRORCD Snips B: Andlisis da brazos, amebrared y mihici
CUELLDY fl : ANTEBRAZTIS
| Mowimisnic | Puntuscien | Gomeccit | 70 5 3 Woamierm Funtiacion

Fr, 33 [
P2 Pl 1 L B e e ] K BI.1LEP Fanibn 1 | @0,
— [ ¢':r : ! -
20" Sande -y i K o r b =
ol e 2 n-:m '_-. g 3 =2 [P Samdn = 1200 ] %
J F | 1 L 2 |l £
PERKAS I
Mowim o Punhmcion | Comeccian " _— ll"l E
i LI MUNET A3
Soports Eisteral Afmar = 1w | 1
mrdardo o 1 hury Bacien ca II LY. : | Mavimissio | Funtuscidn | Gameocien | = .
saniaio roillay srir I if o Afadir & 1 vl
oy gl famam) i by ——t i}
A - TABLA B ._E e onen o __|7' ,._-"'; |'.|' r
| rocilian — | _ damsaogn | <% 00
Sopeart srdmes i et I ) 3 L5 R ? [ a
RS —— 3 \ A adermise ) ¥
st remisbin dn B i | T ! . F BRATTIE
powiura i g ] Posicien | Purtuscien | Comsociéin
nasdecia| | L B A e
Z FEE - 1 )
2 i by
TRONED 1| 4 Fhaaes mixdercicn o 5 5
adwrmice —— T
Mowimisnic | Puniuacien | Comeccien _ r I
——T 1T @ 0 - 2 * 1 mihay -
Erguids L = . ABL I: il slramcn 2ul iy
A & | i ; . == hambm
[P Pariie 2 oy tormitms | B 5L = R L A 1 -1 i hry oy
DP-T* acimroite o mariiy | < T - — - Panice opoban 5 d
AP B0 s 3 braral 13 z-/ - « il L RN e 4 mﬁ
=22 axisrmice — '/_ re E b= N N flamam
¥
= B Saxsn 5 ! - | g HHF
r E L E Remsksdo TABLA B
T L} NI R o L ) -
Fanultacc TABLA & j £ [T EN N N A ARFE
CARGA [ FUERZA > m T T T . | [ Emene 1 o T
. ; : » - N e e
Cormcoion Afmds +! m ma yfusrss |scapisbls | peo ro seep- | memusl. Soepietie -
“85Kg | =amKEg » W0 Kg |imisracie rips oBaes Iina o s parias del CLERD pETTanEcEn e szare incia nArCa piten T
mmbibican, por aj spesnisce M de 1 T el cumrpa
I _ P e . pmbctn _ 1
= P— =
Lraraa PURTUACICN & b i bysiorios  punliram PURTUACION B PUMTUACKIH FIAL
Pusrio de Eata * D [E———— D “
Mamkr:
Fucha
| MIVEL DE ACCE0M: 1 = Ko necasarks; 2.5 = Pusds sar nocosarks; 4 a ¥ = Hecesaris; § a 10 = Necasarts prosto; 11 a 18 = Actuscids inradisa I

Nota: Tomado de Acaro Ramos, K. V. (2019). Sobrepeso y obesidad como factor de riesgo para posturas
forzadas en sector minero.
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Anexo 3. Codificacion de las posiciones segun el método OWAS

Posicidn de la espalda Ciidigo

Espalda derecha
Elsjs 4= voroo cel tetajador a5ta slineEscc oon & fjE CatEtESTiETTES

Espalda doblada

Pusds considerarss gue oourma para molinacionss mayores de 20° Mdattia ez sl
TR0

Espalda con gino

Exists torsifn dal sromes o inclinacidn lsssrsl suggesior = 20% E'

3

2
Espalda doblada con giro
&5

Existes flexidn dal tramco v gime (o inclnscidn] de forma simultdnea

Posicidn de los brazos Cadigo

Los dos brazos bajos

Un brazo bajo v el otro elevado

2

&l nived de box hombros v &l ofro, o parts

dal otro, esta situado por enoma del nivel de los hombros

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parta da los brazos] dal trabajador estdn sitvados por encima de

nival de los hombros

i
A
i
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Posicion de las piernas Cadigo

Sentado

El trabajador permanece sentado

De pie con las dos piermas rectas

(3]

Las dos piernas rectas y con el peso equilibrads entre amibas

1

I;l

De pie con una piema recta y la otra flexionada

De pie con una piemna recta v |z ora fleonads con el peso desegquilibraco entre i

SMOEs [
"lll

&

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas

]

Puede considerarse que oourre para angulos muslo-panteerilla inferiores oiguales 2
1300 (Mzttila et al, 19990 Angulos mayores seran considersdos piemnas recias.

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
desequilibrado

Puede considerarse que ocourre pars angulos muslo-pantorillz inferiores ciguales 2

1507 (Mettilz 2t 2l, 1999). Angulos mayores serdn considerados piemas rectas.

Amodillado

El trabajzder apoyva unz o las dos redillas en el susk.
Andando

El trabajader camina
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Cadigo

Carga o fuerza
Menos de 10 kg

Entre 10y 20 kg

Més de 20 kg

Piemnas

Carga

Espalda

2

o™
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Nota: Tomado de Diego-Mas, J. A. (2015a). Evaluacion postural mediante el método OWAS. Ergonautas,
Universidad Politécnica de Valencia. https://www.ergonautas.upv.es/metodos/owas/owas-ayuda.php
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Anexo 4. Calibracion del WBGT 6

METROLOGIA,

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cadign: MCCC-01
. - < << <]

ldentificacin del centificado: MC-1Q-2024-150

Fecha de calibracidn: 28 de febrero del 2024

Fecha de préxima calibracién: Fiebrero, 2026

Oibjedo de calibracién Medidor de estrés témico

Fabricanta: REED

Marca: REED!

Modelo: RE210

Nimero de serie: 230600088

Resohucitn: 0,1°C10.1%HR

Rango de la escala: Mo Dreferminado (N/D)

Codigo de identificacin: TGBH Personal 6

Solicitanta: Okama MB

Direccidn del solicitante:

Residencial La Lima, B* Molino, Cartago.

Lugar de calibracian:

Muatrologia Consultores 5.4 (Laboratorio #3)

Resultados de la calibracién

Indicacién del patrén

Indicacién del equipo

€l (% HR) * ) (% HR} (" ) (% HR}
I Out Tamp. I Out Tarmp.
9 63,1 19,1 19,1 216 678 238 -28 0.3 47
20,6 43,7 18,2 172 202 48,8 <24 -3.4 0.4 5.1
26,4 30,9 235 215 255 572 29 49 09 6.3
Condiciones ambientales
Temperatura 2193°C
Hurmedad relativa 63.1% HR
Presion atrmosférica -
Método de calibracidn:
Comparacidn directa: determinacidn da ka indicacion del aquipo con respecto a ka indicacion dal patnin.
Pég. 1de 2
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|dentificacion del certificado: ~ MC-10-2024-150

Degcripcidn de patrones utilizados

Descripcion ldentificacion Trazabilidad

Higrotermdmetro MCPT-06 MC-CC-23-(r3-082A]

Incertidumbra de los datos reportados.

La incerbidumbre expandida reportada es 0,1 °C /0.1 % HR y se obiuvo mullipfcando Ia incertidumbve estandar combinada por un
factor de cobarfura k=2 para una distibucidn nomal corespondienfe a una probabiidad de coberfuwra de al menos 95 %. La
incartidumbre estandar de la medicidn se deferming conforme a la Guide fo Expression of Uncerfainly in Measurement, BIPM-IEC-
IFCC-IS0-JUPAC-IUPAP-OIML, an [a cual se loma an cuenta la incaidumbre de los pafrones, del méfodo de calibracidn, de fas
condiciones durante fa calibracian y del equipo suiefo 8 callbracion.

Obzervaciones

No e realizaron ajustes.

Este certificado de calibracidn solo ampara ks mediciones reportadas en el momento v en las condiciones ambsentales y de
g en que 56 realiza la calibracion.

Log Patrones utilizados en esta calibracion son trazables al Instituto Macional de Standards & Tecnologia de los Estados
Unides (MIST) u oiros laboratorios reconocidos nacional e intemacionalmente.

Los resultados emitidos en este cerfificado comespondan dnicamenta al objeto calibrado v a las magnitudes aspacificadas.
Metrologia Consultores 5.4 no se responsabiliza de los perjuicios gue pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento
ni dhe una incomacia interpretacidn de los resultades de la calibracion agui declarados.

Ezte carfificado de calibracion mo puade ser reproducido parcalmenta.

La incarfidumbre expandida comesponde a la incertidumbre global m&xdma de todo intervalo de calibracidn.

Es responsabilidad del cliente definir el emor méximo lolerado del equipo.

Fecha de prisima calibracitn suministrado por &l clenta.

Fecha de recepcidn del item: 2024:02/27

Fecha de emisidn del cerlificado; 2024/02/20

Cerificado valido con firma digital.

LUIS STEVEN Firmado digitalmente por

LUIS STEVEN MIRANDA

MIRANDA CHAVES CHAVES (FIRMA)

Fecha: 2024.03.05 14:22:47

(FIRMA) -06'00"

114



Anexo 5. Calibracion del WBGT 8

=ty

iy METROLOGHA
L CMSULTORES
.'\

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Ciielig: MOCC-01

Identificacidn ded carificada: MC-I0-2024-148

Fecha de calibracian: 28 de febrero dal 2024

Fecha da primima calibracion: Fetraro, 2126

Oijeto de calibracibn: Medidor de astrés térmico

Fabricanie: REED

Marca: REED

Modelo: RE210

Nimera da serie: 230600084

Resoluctn: 0,1 "C/01 %HR

Ranpa de la escala: No Daterminado (MDY

Cadigo da idantificaciin: TGEH Personal &

Salicitare: Okama ME

Direccitn dal solicitante: Residendial La Lima, Bs Moling, Cartaga.
Lugar da calbracion: Metrologia Consulbares 5.4 (Laborabario #3)
Resultados de la calibracidn

Indicacidn del patrdn

Indicacion del equipo

" C) (% HR) " Ch (% HR) ) [*% HR]
In Ot Temp. In Qut Temp.
218 63.1 18,1 19,2 21,7 68,5 -2.8 27 0.2 54
206 4.7 164 16,5 20,0 451 4.2 4.1 0.6 54
264 0.8 5 2.5 254 564 49 49 -1.0 55
Condiciones ambientales
Temperatura " C
Humedad relativa 63,1 % HR
Presidn atmosférica —
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Anexo 6. Calibracion anemometro placa 70541

CERT[FICATE OF CALIBRATION AND TESTING

TSI Incorporate Cardigan Road, Shoreview, MN 55126 USA
Tel: 1-800-874-2511 1-651-490-2811 Fax: 1-651-490-3824 htipsiwww.tsi.com

d, S00

71.98(222) |°F{°C)

MobEL

9535

473 WRH

20,15 (987.1) |inHg (hPa)

SeriaL Numpegr

T95351431006

OJAs Founo

EN TOLIRANCE

L ouT oF TOLERANCE

~CALIBRATION VERIFICATION RESULTS~

TEMPERATURE VERIFICATION

SYsTEM T-101

Unit: °F (°C)

A Stanpann | Measunen | AvLowanis RANGE

ALLOWABLE RANGE

STANDARD

ELOCITY VERIFICATION

0(0.00)

0{0.00)

Unie: fimin () |

ALLOWABLE RANGE

=3-3 (-0.02~0.02)

628667 (3.19-3.39)

35(0.1%)

3540.18)

32-38 (0.16~0.19)

568~ 1028 (4 92-5.22)

65(033

65 (0.33)

62-68 (0.31-0.34)

1481 (7.52)

1436~1525 (7.30-7.75)

100(0.51)

99 (0.50)

97-103 (0.49-0.52)

2500 (12.70)

2507 (12.74)

2425-2574 (12.32~13.08)

alnlalwlu]—|ale

158 (031)

160 (0.81)

135~164 {0.99-0.43)

330 (1.68)

330 (1 68)

4526 (2299

320-340(1.63-1.73)

5386 (29.90)

4521
5911 (30.03)

(2300) 43904662 (22.30-21.68)
$709-6062 (29,00~ 30.30)

:::_.,‘\ TSI does mza% adose

(h‘B'thb:u mﬂdumlmra

ardds whose

1o the Umited States

&uwmm i original mamuGcturer s specificanion (ot @mwrm
L or iy frows avcepted walwes

SuemlD  LesCal  Cal D
E010656 03-07-23  (3-31-24
E010638 03093 03314
E00I644 04-26-23  10-31-23
EO11344 08232 @-31.23

H 0"}/\‘70»\1

mm whaose
registered fo 150.900/: 2015

Measuement Varighis

Temperatore
DC Voltage
Pressure
Velocky

aoouracy Is paceadle 1

LagCal,

Svaem 1D
E010657 0G45-23

EDOMT? 06-05-22
E01125) 054022
E010408 12-14-21  12-31-24

May 9, 2023

Cafmramin  *

Dot D CERT DEFAULT GLOBAL CHECK

DATE

116



