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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en una empresa concretera ya que existen
diversos factores de riesgo a la salud, entre ellos estan los riesgos
ergonomicos, se realizé un diagnostico en el cual se comprobd que la empresa
tiene una buena organizacion y cuenta con un programa de salud y seguridad
ocupacional para asegurar el bienestar de sus trabajadores; sin embargo, hasta
el momento no tiene programas de evaluacion ergondmica. Dicha empresa
consta de cuatro plantas productoras de concreto, en las que se realizé una
evaluacion de los riesgos ergondmicos de los puestos de trabajo involucrados
en el proceso de bombeo. Fueron evaluados cinco puestos de trabajo dentro y
fuera de las plantas, durante los meses de agosto a octubre de 2010, estos
fueron: Supervisor de bombeo, Operador de bomba, Ayudante de bombeo,
Operador de planta y Auxiliar de proceso, sumando un total de 37 trabajadores
de los cuales se tomd una muestra representativa de cada puesto de trabajo

por medio de un muestreo estratificado.

La evaluacion de los riesgos ergondmicos implicé la recoleccion de informacion
por medio de entrevistas, encuestas, toma de video (como ayuda a la
observacién) y fotografia para diagnosticar los riesgos; para la posterior
evaluacion ergonomica fundamentada en los métodos: Rapid Upper Limb

Assessment (RULA) y el National Institute for Occupational Safety and Health



(NIOSH), para cuantificarlos y asi proponer las medidas orientadas a disminuir
los riesgos ergondmicos.

Se obtuvo de acuerdo al método RULA que los puestos de trabajo con mayor
nivel de riesgo ergondmico y que requieren un redisefio del puesto de trabajo
son: Operador de bomba, Ayudante de bombeo y Auxiliar de proceso. Los
puestos de trabajo con menor nivel de riesgo ergonémico son: Supervisor de

bombeo y Operador de planta.

De acuerdo al método NIOSH para los puestos de trabajo: Ayudante de
bombeo y Auxiliar de proceso, el indice de Levantamiento obtenido esta entre
1y 3, porlo que se deduce que la tarea puede ocasionar problemas a algunos
trabajadores, de ahi que conviene realizar las modificaciones pertinentes en el
puesto de trabajo. El Peso Limite Recomendado obtenido para ambos puestos
de trabajo (15.13 kg y 13.55 kg respectivamente) es menor que el peso
realmente levantado (25.0 kg) por lo que en la realizacion de las tareas existe

riesgo de lumbalgias y lesiones.

De acuerdo a la evaluacion ergondmica realizada es recomendable que se
implementen las propuestas de mejora sugeridas y un programa de prevenciéon
de riesgos ergondmicos que permita un control constante de las condiciones
ergondmicas de todo el personal de la empresa para asegurar el bienestar de

los trabajadores.
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1.0 INTRODUCCION

En la sociedad, el hombre es el recurso mas valioso, que la hace avanzar de
acuerdo a las capacidades y limitaciones que éste tenga, desafortunadamente
este recurso tan importante no recibe la atencion que merece para que pueda

funcionar como un motor de avance social, econémico, politico y tecnoldgico.

En la industria concretera se presentan riesgos para la salud del trabajador
debido a que se llevan a cabo diversos procesos, entre ellos, el proceso de
bombeo, en el que se realizan actividades tales como: manejo de vehiculos
pesados, manejo de maquinaria pesada, levantamiento de los tubos que se
adaptan a la bomba, armar y desarmar las piezas requeridas para el bombeo
del concreto, limpieza y mantenimiento del equipo, etc., ademéas de la
exposicién a condiciones ambientales (ruido, temperatura, humedad); el control
de tales condiciones tiene importante influencia sobre la salud de los

trabajadores.

El presente estudio, se llevé a cabo durante los meses de agosto a octubre de
2010 en una empresa concretera de El Salvador, donde se evaluaron los
riesgos ergondmicos en los cinco puestos de trabajo que estan involucrados en

el proceso de bombeo del concreto: Supervisor de bombeo, Operador de
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bomba, Ayudante de bombeo, Operador de planta y Auxiliar de proceso,
sumando un total de 37 trabajadores, de los cuales se tom6 una muestra
representativa de cada uno de los puestos de trabajo, totalizando 35
trabajadores evaluados.

Para el desarrollo del estudio se realizaron visitas con la finalidad de
inspeccionar las actividades laborales; visitas que se realizaron al interior de las
instalaciones de la empresa para los casos de Auxiliar de proceso y Operador
de planta; ademas de los diferentes lugares donde se realizan obras de
construccion, para los casos de Supervisor de bombeo, Operador de bomba y
Ayudante de bombeo.

En cada visita se tomaron nota de las observaciones realizadas y ademas se
utilizé la toma de videos y fotografias registrando las actividades de los

trabajadores para su posterior evaluacion ergonémica.

De acuerdo a las actividades detalladas, en las descripciones de puesto de
trabajo, proporcionadas por la empresa; se seleccionaron los métodos de
evaluacion ergonomica apropiados para cada caso, tales como el método Rapid
Upper Limb Assessment (RULA) que permite evaluar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores del cuerpo, posturas, repetitividad de movimientos,
fuerzas aplicadas y actividad estatica del sistema musculoesquelético; y el

meétodo del National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) que
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identifica riesgos relacionados con las tareas en que se realizan levantamientos
manuales de carga causantes de lesiones lumbares.

El método RULA se utilizd para cuantificar el nivel de riesgo ergonémico para
los puestos: Supervisor de bombeo, Operador de bomba, Ayudante de bombeo,
Operador de planta y Auxiliar de proceso; el método NIOSH se utilizd6 para
evaluar los puestos: Ayudante de bombeo y Auxiliar de proceso.

En base al analisis de los resultados se planteé una propuesta de mejora a la
empresa, la cual, incluye alternativas viables de mejora de las condiciones

laborales a fin de que sean consideradas para su implementacion.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar los riesgos ergonémicos en los puestos de trabajo involucrados en

el Proceso de Bombeo en una Empresa Concretera.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

224

2.2.5

Describir la informacion general de la empresa en estudio, en cuanto
a su organizacion asi como la existencia y ejecucion de programas de
seguridad industrial.

Realizar un diagnostico de la situacion ergondmica actual de los
puestos de trabajo a evaluar: Supervisor de bombeo, Ayudante de
bombeo, Operador de bombas, Auxiliar de proceso, Operador de
planta.

Aplicar evaluaciones ergondémicas fundamentadas en los métodos
“‘RULA” y “NIOSH” de acuerdo al puesto de trabajo a evaluar.
Cuantificar el nivel de riesgo a padecer lesiones musculo esqueléticas
gue tienen los trabajadores de los puestos de trabajo analizados.
Proponer a la empresa, alternativas viables que permitan mejorar las

condiciones ergonémicas de los trabajadores.
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 SALUD OCUPACIONAL.

Un aspecto de vital importancia en la vida del ser humano es la Salud, no solo
fisica, sino también la salud mental para poder desarrollarse en todas las
etapas de toda su vida; una de los cuales es la de trabajador.

Segun la Real Academia Espariola (1992):

Salud es un estado en que el ser organico ejerce normalmente todas sus
funciones y Trabajo es toda actividad humana libre, ya sea material e
intelectual, que una persona natural ejecuta permanente y constantemente para

si o al servicio de otro.

La salud y el trabajo estan muy relacionados ya que para realizar un trabajo se
necesita de buena salud, y a su vez el trabajo que se realice puede deteriorar la
buena salud de un trabajador. Unas buenas condiciones de trabajo pueden
mejorar la salud del trabajador y a su vez, esta buena salud mejorara las
condiciones de trabajo. Comprender en su totalidad la complejidad de esta
relacion nos ayuda a tener una vision mas global que nos permite pensar en
soluciones mas idoneas para resolver los numerosos problemas que de ella

surgen.
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En el cuadro siguiente podemos observar algunos ejemplos de la realidad
multidimensional que es la relacion entre el trabajo y la salud, con efectos tanto

positivos como negativos. A esta relacion se refiere la Salud Ocupacional.

CUADRO N°1. Relacion multidimensional entre el Trabajo y la Salud. ()

Relacién Direccidn Resultado
. Trabajo—»Salud | Autoestima y satisfaccion
Positiva ] o )
Salud—»Trabajo | Productividad y calidad
] Trabajo—»Salud | Enfermedad y accidentes
Negativa

Salud—Trabajo | Incapacidad laboral y absentismo

La Salud Ocupacional se divide en cinco areas:
1. Seguridad Ocupacional o Seguridad Industrial.
2. Higiene Ocupacional
3. Medicina del Trabajo
4. Psicologia del Trabajo

5. Ergonomia

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la salud en el trabajo
comprende el estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
simplemente la ausencia de afecciones y enfermedades en los trabajadores
como consecuencia de la proteccion frente al riesgo.

Riesgo es la probabilidad de ocurrencia de un peligro. El concepto incluye la

probabilidad de ocurrencia de un acontecimiento natural o antropico (hombre en
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griego) y la valoracion por parte del hombre en cuanto a sus efectos nocivos
(vulnerabilidad). Segun la Real Academia Espafiola la palabra riesgo implica la
proximidad de un dafio, desgracia o contratiempo que puede afectar la vida de
los hombres. La salud y seguridad del hombre que trabaja son un componente
de la sociedad y constituyen uno de los factores de progreso y bienestar de la
vida moderna. La seguridad y las técnicas para su aplicacion, giran en torno del

hecho mismo del trabajo, procurando la proteccién; controlando riesgos.

3.2 Objetivos de la Salud Ocupacional (Laboral). (16

La practica profesional de la Salud Laboral surge como respuesta al conflicto
entre salud y condiciones de trabajo. Los principales objetivos de la Salud
Laboral son identificar y eliminar o modificar los factores que ejerzan un efecto
perjudicial para la salud del trabajador, también debe considerarse el
tratamiento y rehabilitacion de los trabajadores que han sufrido un problema de

salud. (Ver Figura N° 1)
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Promocién Prevencion

Condiciones de trabajo

Salud de los trabajadores

Tratamiento Rehabilitacion

FIGURA N° 1. Objetivos de la Salud Laboral (»

Para conseguir sus objetivos, en Salud Laboral se utlizan distintas
especialidades y perspectivas. La seguridad en el trabajo, la higiene industrial,
la ergonomia, la psicosociologia o la medicina del trabajo reflejan distintas
respuestas, todas ellas necesarias en funcion de la naturaleza y el origen del
factor de riesgo. En un informe de 1950 del Comité Mixto de la OIT y de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Salud Laboral se definia como la
actividad que «tiene como finalidad fomentar y mantener el més alto nivel de
bienestar fisico, mental y social de los trabajadores en todas las profesiones,
prevenir todo dafio a la salud de éstos por las condiciones de su trabajo,
protegerlos en su empleo contra los riesgos para la salud y colocar y mantener
al trabajador en un empleo que convenga a sus aptitudes psicolégicas y

fisiologicas».
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Los objetivos de la salud ocupacional fueron definidos por la OIT y la OMS en

1950. Méas tarde en 1995, fueron actualizados por el Comité Conjunto de Salud

Ocupacional integrado por ambos organismos; éstos son:

- Mantener y promover la salud de los trabajadores y su capacidad de trabajo.

- Mejorar el ambiente de trabajo con miras a mejorar la seguridad y salud en el
trabajo.

- Desarrollar las organizaciones y la cultura de trabajo para el soporte de la
salud y seguridad en el trabajo, promover un ambiente social positivo que

permita apoyar la productividad de los procesos.

Los accidentes y las enfermedades ocurren cuando las exigencias del trabajo y
el ambiente sobrepasan las capacidades del trabajador.

En todo lugar de trabajo debe existir un programa de salud ocupacional, el cual
debe contar con los elementos basicos para cumplir con estos objetivos, los
cuales incluyen datos generales de prevencion de accidentes, la evaluacion
médica de los empleados, la investigacion de los accidentes que ocurran y un
programa de entrenamiento y divulgacion de las normas para evitarlos.

La prevencion y control de accidentes de trabajo, de las enfermedades
profesionales y en general de los dafios causados a la salud de los trabajadores
debe preocupar al Estado, a los patronos, a las organizaciones de trabajo y a

los trabajadores mismos.


http://www.monografias.com/trabajos14/saludocupacional/saludocupacional.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos54/la-investigacion/la-investigacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/mocom/mocom.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
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3.3 Legislacion.

A nivel Internacional existe el Instituto Nacional de Salud y Seguridad Laboral
(National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH) que fue fundado
por la ley de la OSHA para que se ocupara de la investigacion y la capacitacion
gue tiene la importante funcion de recomendar nuevas normas a la OSHA. Esta
tiene la autoridad exclusiva para la promulgacion de nuevas normas, pero el
NIOSH establece los criterios para las nuevas normas Yy realiza las
investigaciones para justificar su necesidad. EI NIOSH antecedié a la OSHA,
aunque la ley de esta dependencia le dio un nuevo significado al instituto. Ya en
1914, el NIOSH formaba parte del Departamento de Higiene y Sanidad
Industrial en Pensilvania, Estados Unidos. En 1937 se convirtié en la Division de
Higiene y Sanidad Industrial, como parte del Instituto Nacional de la Higiene.

Actualmente es parte del Departamento de Higiene y Servicios Humanos. (g

En los Estados Unidos hace mas de tres décadas, la ley de Salud y Seguridad
Ocupacional de 1970 cre6 la OSHA (Ocupational Safety and Health
Administration) es decir Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional, una
agencia que forma parte del Departamento de Trabajo con el fin de ayudar a
trabajadores y patrones a disminuir las lesiones, enfermedades y muertes

laborales. (3)
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En El Salvador se cuenta con herramientas legales para implementar, vigilar o
corregir situaciones que estan relacionadas con la salud de los trabajadores en
su ambiente laboral, tales como:

La constitucion de la Republica, el Codigo de trabajo, El Reglamento General

sobre Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo y el Codigo de Salud.

Conocer el panorama de la legislacién en Salud Ocupacional, constituye un
elemento imprescindible para llevar a cabo cualquier accion legislativa o técnica
en el campo de prevencién de riesgos de trabajo.

En torno a las condiciones de seguridad e higiene en los lugares de trabajo; en
El Salvador, el Ministerio de Trabajo y Prevision Social mantiene un servicio
permanente de inspeccion que verifica el cumplimiento de las disposiciones
legales de seguridad e higiene ocupacional que deben cumplir empleadores y
trabajadores con el propdsito de prevenir riesgos de accidentes y enfermedades
derivadas del trabajo. En el periodo comprendido de junio 2009 a mayo 2010,
se realizaron 2,149 inspecciones y 1,967 reinspecciones habiendo
recomendado 10,664 acciones de mejora. Con igual propésito, el Ministerio de
Trabajo y Prevision Social promueve en los centros de trabajo, la creacion de
Comité de Seguridad e Higiene Ocupacional teniendo registrados hasta abril de
2010, un total de 1637 Comités Acreditados por el Ministerio de Trabajo. El dia
internacional de la Salud y Seguridad en el trabajo (28 de abril) es celebrado

por el Ministerio de Trabajo y Prevision Social, siendo la actividad principal para
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este afo, la divulgacion de la nueva Ley General de Prevencion de Riesgos en
los lugares de Trabajo, aprobada el 21 de enero de 2010 y que tiene como
objeto, promover la seguridad y la salud de los trabajadores mediante la
aplicacion de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la

prevencion de riesgos derivados del trabajo.

3.4 Salud Mental.

La salud mental se define como: Estado de equilibrio entre una persona y su
entorno socio-cultural lo que garantiza su participacion laboral, intelectual y de
relaciones para alcanzar un bienestar y calidad de vida.

La salud mental esta determinada no solamente por las caracteristicas del
entorno sino también por las caracteristicas propias del individuo por ejemplo;
la competencia y la aspiracién son caracteristicas de una persona mentalmente
sana, que se muestra interesada por su entorno, participa en actividades
motivadoras y busca su propia proyecciéon por medios personalmente

significativos

3.5 Salud Fisica.
La salud fisica podria definirse como: Un estado de bienestar fisico total de un

individuo en el que el ser organico ejerce normalmente todas sus funciones.
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La salud fisica involucra todos y cada uno de los sistemas y partes que
conforman el cuerpo humano.

El Sistema Musculoesquelético es uno de los sistemas mas afectados en la
mayoria de trabajos, es por eso que a continuacion se detallara un poco mas

sobre él.

Se esperaria que las lesiones musculoesqueléticas formaran parte de las
enfermedades ocupacionales consultadas con mayor frecuencia en la empresa
en estudio; sin embargo dentro de las enfermedades ocupacionales reportadas
por la Clinica de ésta empresa concretera se encuentran: las infecciones
respiratorias agudas y las afecciones cutdneas como dermatitis y micosis
debido al uso de botas y a que los trabajadores estan en contacto con los
componentes del concreto. Se podria indagar en éste fendmeno planteando
que el sector trabajador no tiene la cultura de consultar por problemas

musculoesqueléticos a menos que sea grave.

Sistema Musculoesquéletico. ()
Los trastornos musculoesqueléticos se encuentran entre los problemas mas
importantes de salud en el trabajo, afectan a la calidad de vida de la mayoria de

las personas durante toda su vida, y su coste anual es grande.
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Se cree que la proporcion de las enfermedades musculosqueléticas atribuibles
al trabajo es de alrededor del 30%. Por tanto, su prevencion seria muy rentable.
Para alcanzar este objetivo es preciso conocer a fondo el sistema
musculoesquelético sano, sus enfermedades y los factores de riesgo de los
trastornos musculoesqueléticos.

La mayor parte de las enfermedades musculoesqueléticas producen molestias
o dolor local y restriccion de la movilidad, que pueden obstaculizar el
rendimiento normal en el trabajo o en otras tareas de la vida diaria. Casi todas
las enfermedades musculoesqueléticas guardan relacion con el trabajo, en el
sentido de que la actividad fisica puede agravarlas o provocar sintomas, incluso
aunqgue las enfermedades no hayan sido causadas directamente por el trabajo.
En la mayor parte de los casos no es posible sefialar un unico factor causal. Los
procesos causados Unicamente por lesiones accidentales son una excepcion;
en casi todos los casos intervienen varios factores. En muchas enfermedades
musculoesqueléticas, la sobrecarga mecanica en el trabajo y en el tiempo libre
constituye un factor causal importante. Una sobrecarga brusca, o una carga
repetida y mantenida, pueden lesionar diversos tejidos del sistema
musculosquelético. Por otra parte, un nivel de actividad demasiado bajo puede
llevar al deterioro de los musculos, tendones, ligamentos, cartilagos e incluso
huesos. Para mantener a estos tejidos en buenas condiciones es necesaria la

utilizacién adecuada del sistema musculosquelético.
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El sistema musculosquelético esta formado en esencia por tejidos similares en
las diferentes partes del organismo que presentan un extenso panorama de
enfermedades. Los musculos son la localizacion mas frecuente del dolor. En la
region lumbar, los discos intervertebrales son los tejidos que habitualmente
presentan problemas. En el cuello y las extremidades superiores son frecuentes
los trastornos de tendones y nervios, mientras que en las extremidades
inferiores es la osteoartritis el proceso patolégico mas importante.

Para comprender estas diferencias corporales es necesario conocer las
caracteristicas anatémicas Yy fisioldgicas basicas del sistema musculosquelético,
asi como la biologia molecular de los diversos tejidos, sus recursos nutritivos y
los factores que afectan a su funcionamiento normal. También son
fundamentales las propiedades biomecénicas de los diversos tejidos. Es
necesario conocer tanto la fisiologia del funcionamiento normal como la
fisiopatologia, es decir, lo que funciona mal.

En muchos trastornos existen datos muy convincentes de la existencia de
factores de riesgo relacionados con el trabajo, aunque hasta la fecha sélo se
dispone de datos limitados acerca de las relaciones de causalidad entre los
factores de riesgo y los trastornos, datos que son necesarios para establecer
directrices para el disefio de trabajos mas seguros.

A pesar de la falta de conocimientos cuantitativos, pueden proponerse
orientaciones para la prevencion. El método primario para la prevencion de los

trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo es volver a
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disefiarlo para optimizar la carga de trabajo y hacerla compatible con la
capacidad de rendimiento fisico y mental de los trabajadores. También es
importante estimularles para que se mantengan en forma mediante el ejercicio
fisico regular.

Ademas es importante que el personal responsable de la salud y seguridad en
el trabajo sea consciente de tales enfermedades y considere también la carga
de trabajo en relacion con ellas. La adecuaciéon del trabajo a la capacidad de
rendimiento del trabajador ayudara a éste a realizarlo con éxito y de forma
segura.

A continuacion se expone un poco mas acerca de cada parte del sistema

musculoesquelético.

- Musculos.

La actividad fisica puede aumentar la fuerza muscular y la capacidad de trabajo
mediante cambios como el aumento del volumen muscular y de la capacidad
metabdlica. En general, un tejido debe ser activo para poder seguir viviendo. La
inactividad produce atrofia, sobre todo en el tejido muscular.

En ocasiones, el ejercicio excesivo puede producir dolor muscular cuando un
muasculo es utilizado en exceso, se producen en primer lugar procesos de
deterioro, seguidos de procesos de reparacion. Si se permite un tiempo

suficiente para la reparacion, el tejido muscular puede acabar con unas
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capacidades aumentadas. Por otra parte, la utilizacion excesiva sin tiempo
suficiente para la reparacion produce fatiga y altera el rendimiento muscular.
Otros aspectos del uso y abuso de los musculos son los patrones de control
motor en las diversas actividades laborales, que dependen del nivel de la
fuerza, del ritmo de desarrollo de la fuerza, del tipo de contraccion, de la
duracion y de la precisidon de la tarea muscular.

La percepcion de fatiga o de dolor puede tener un papel importante en la

prevencion de la lesion muscular.

Factores de riesgo y estrategias preventivas.

Los factores de riesgo de los trastornos musculares relacionados con el trabajo
son: la repeticién, fuerza, carga estatica, postura, precision, demanda visual y la
vibracion. Los ciclos inadecuados de trabajo/descanso son un factor de riesgo
potencial de trastornos musculoesqueléticos si no se permiten suficientes
periodos de recuperacién antes del siguiente periodo de trabajo, con lo que
nunca se da un tiempo suficiente para el descanso fisioldgico.

También pueden intervenir factores ambientales, socioculturales o personales.
Los trastornos musculoesqueléticos son multifactoriales y se podran prevenir
mediante la eliminacién o la reduccion al minimo de la exposicion a las causas.
En el caso de trabajo de alta intensidad, el objetivo sera reducir la fuerza y la
intensidad del trabajo, mientras que en caso de trabajo mondtono y repetitivo

sera mas importante introducir alguna variacion en él.
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En resumen, el objetivo es optimizar la exposicion.

El dolor muscular relacionado con el trabajo se presenta casi siempre en la
zona del cuello y los hombros, el antebrazo y de la region lumbar.

Cuando se supone que el dolor muscular esta relacionado con el trabajo, se

puede clasificar en uno de los siguientes trastornos:

- Trastornos profesionales cervicobraquiales (TPC).

- Lesion por tension de repeticion (LTR).

- Trastornos traumaticos acumulados (TTA).

- Sindrome de (lesidn por) uso excesivo.

- Trastornos del cuello y de las extremidades superiores relacionados con el

trabajo.

- Tendones.

Los tendones pueden definirse como estructuras compuestas con haces
paralelos de fibras de coldgeno dispuestas en una matriz gelatinosa de
mucopolisacarido.

A través de los tendones se transmiten las fuerzas que mantienen el equilibrio
estatico y dinamico en los diversos requerimientos del trabajo. Los musculos, al
contraerse, tienden a rotar las articulaciones en una direccion, mientras que el
peso del cuerpo y de los objetos del trabajo tiende a rotarlas en la opuesta. No

es posible la determinacion exacta de estas fuerzas de los tendones, ya que
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alrededor de cada estructura articular actan numerosos musculos y tendones;
no obstante, es posible demostrar que las fuerzas musculares que actian sobre
los tendones son mucho mayores que el peso o las fuerzas de reaccion de los
objetos del trabajo.

Se ha demostrado que los trastornos de los tendones se producen segun
patrones previsibles. Se localizan en las partes del organismo con altas
concentraciones de tension. Asimismo, existe una asociacion entre la intensidad
del trabajo y la prevalencia de trastornos tendinosos.

Dentro de ciertos limites, las lesiones producidas por sobrecarga mecanica se
curaran. El proceso de curacion se divide en tres fases: inflamatoria,
proliferativa y de remodelacion.

Si los tejidos se vuelven a lesionar antes de que se haya completado la
curacion, la recuperacion puede retrasarse y el proceso empeorar. La curacién
normalmente da lugar a un reforzamiento o adaptacion del tejido a la tension
mecanica.

Hasta que se determinen las pautas de carga 6ptima de los tendones, las
empresas deben controlar la aparicion en los trabajadores de signos o sintomas
de trastornos tendinosos, de modo que puedan intervenir modificando el trabajo
para evitar nuevas lesiones. Deben inspeccionarse los puestos de trabajo en
busca de factores de riesgo manifiestos siempre que se identifiquen o
sospechen problemas en las extremidades superiores. También se

inspeccionaran los puestos de trabajo siempre que se produzca un cambio en
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los estandares, los métodos o las herramientas de trabajo para asegurarse de

gue se reducen al minimo los factores de riesgo.

- Huesos y Articulaciones.

El hueso y el cartilago forman parte de los tejidos conjuntivos especializados
que constituyen el sistema esquelético. ElI hueso es un tejido vivo que se
repone a si mismo continuamente. Su dureza es la adecuada para la tarea de
proporcionar una funcion de soporte mecénico, mientras que la elasticidad del
cartilago lo es para proporcionar a las articulaciones la capacidad de moverse.
Tanto el cartilago como el hueso estan formados por células especializadas que

producen y controlan una substancia intercelular de material en su exterior.

Enfermedades especificas de huesos y articulaciones.

Osteopenia es el término general utilizado para describir la reduccion de la
sustancia 6sea detectada radiolégicamente.

La osteoartritis es el principal trastorno cronico de ciertas articulaciones maviles,
y su incidencia aumenta con la edad.

Las principales articulaciones que soportan carga, propensas a la osteoartritis
son la cadera, la rodilla, los pies y las articulaciones de la columna vertebral.

El hombro, aunque no soporta peso, también puede sufrir diversas alteraciones

artriticas.
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- Discos Intervertebrales.

Los discos intervertebrales ocupan alrededor de la tercera parte de la columna.
Dado que no solo proporcionan flexibilidad a ésta, sino que también transmiten
carga, sSu comportamiento mecanico posee una gran influencia sobre la
mecanica de toda la columna. Una elevada proporcion de casos de dolor
lumbar guardan relacion con el disco, ya sea directamente a través de una
hernia de disco, o indirectamente porque los discos degenerados someten a
una tension excesiva a otras estructuras de la columna.

La principal funcion del disco es mecanica. Durante las actividades diarias el
disco esta sometido a cargas complejas. El disco transmite la carga a lo largo
de la columna vertebral y también permite su curvatura y torsion. Las cargas
sobre el disco proceden del peso corporal y de la actividad muscular, y se

modifican con la postura.

Enfermedades de discos Intervertebrales.
-Escoliosis

-Espondilolistesis

-Disco roto o prolapsado

-Enfermedad degenerativa del disco

-Estenosis espinal.
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Factores de riesgo.

-Carga.

La carga sobre los discos depende de la postura. Las mediciones intradiscales
demuestran que la posicion sedente da lugar a presiones cinco veces mayores
que las alcanzadas con la columna en reposo. El levantamiento de pesos
externos puede aumentar en gran medida la presion intradiscal, sobre todo si el
peso se mantiene separado del cuerpo. Obviamente, un aumento de la carga
puede dar lugar a la rotura de discos que de otra manera permanecerian
intactos.

-Tabaquismo.

La nutricion del disco es muy precaria, y basta una pequefia reduccién del flujo
de nutrientes para que resulte insuficiente para el metabolismo normal de sus
células. ElI consumo de cigarrillos puede producir tal reduccién debido a su
efecto sobre el sistema circulatorio fuera del disco intervertebral.

-Vibracion.

Estudios epidemiolégicos han demostrado que existe una mayor incidencia de

dolor lumbar en los sujetos expuestos a niveles altos de vibracion.

- Region Lumbar.
El dolor lumbar es un achaque frecuente en las poblaciones en edad laboral.
Alrededor del 80 % de las personas experimentan dolor lumbar en algun

momento de su vida, y se trata de una de las causas mas importantes de
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discapacidad de corta o de larga duracion en todos los grupos profesionales.

En la mayoria de las personas, el dolor lumbar tiene causas mecanicas, entre
las que se encuentran el esguince/distension lumbosacra, del disco, la
Espondilolistes, la estenosis espinal y la fractura.

Una caracteristica del dolor lumbar mecanico es que aparece de forma

episodica, y en la mayor parte de los casos la evolucidén natural es favorable.

Factores de riesgo.

Se asocian al trabajo fisico pesado. Se sabe poco sobre los limites aceptables
de carga fisica que puede soportar la espalda.

El dolor lumbar se relaciona con el levantamiento, el transporte, el empuje o la
traccion de cargas frecuentes o pesadas. Se producen fuerzas de traccion
elevadas dirigidas contra los muasculos y ligamentos, asi como una elevada
compresion sobre las superficies 6seas y articulares. Estas fuerzas pueden
producir lesiones mecanicas de los cuerpos vertebrales, los discos
intervertebrales, los ligamentos y las partes posteriores de las vértebras.

Las lesiones pueden estar causadas por sobrecargas bruscas o por fatiga
debida a la carga repetitiva. Los microtraumatismos repetidos, que pueden
ocurrir incluso sin que la persona sea consciente de ello, han sido propuestos
como causa de la degeneracion de la columna lumbar.

El dolor de espalda también se asocia a las torsiones, curvaturas u otras

posturas no neutras del tronco adoptadas de forma frecuente o prolongada.
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El movimiento es necesario para la nutricibn del disco intervertebral, y las
posturas estaticas pueden alterar la nutricion.

Se ha observado que la conduccion prolongada de vehiculos de motor aumenta
el riesgo de padecer dolor lumbar y ciatica o hernia discal. Los conductores
estan expuestos a una vibracién de todo el cuerpo que posee un efecto adverso
sobre la nutricion del disco. También pueden contribuir al riesgo los impulsos
subitos de carreteras bacheadas, la tension postural y la manipulacion de
materiales por parte de los conductores profesionales.

Una causa evidente de lesiones en la espalda es el traumatismo directo
causado por accidentes como caidas o resbalones. Ademas de las lesiones
agudas, existen pruebas de que las lesiones traumaticas de la espalda
contribuyen de forma sustancial al desarrollo de sindromes lumbares crénicos.
Existen tres métodos principales para la prevencion de los trastornos lumbares
relacionados con el trabajo: disefio ergonémico del trabajo, educacion y

formacion y seleccion del trabajador.

- Region de la Columna Dorsal.

Los sintomas y signos mas comunes en la region superior de la espalda y la
columna son dolor, hiperestesia, debilidad, rigidez y/o deformidad de la espalda.
El dolor es mucho mas frecuente en la region inferior de la espalda (lumbar) y
en el cuello que en la porcion superior del tronco (dorsal). Ademas de los

sintomas locales, los trastornos dorsales pueden ocasionar dolor que se irradia
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a la region lumbar y a las extremidades inferiores, al cuello y los hombros, a la

caja toracica y al abdomen.

- Cuello.

El dolor y las molestias en el cuello son algunos de los sintomas mas comunes
asociados al trabajo. Aparecen tanto en el trabajo manual duro como en el
trabajo sedentario, y los sintomas a menudo persisten durante periodos
prolongados; de hecho, en algunos casos durante toda la vida. De ello se
deduce que los trastornos del cuello son dificiles de curar una vez que han
aparecido, por lo que se debe prestar la maxima atencion a la prevencion
primaria. Tres son las principales razones por las que los trastornos del cuello
son frecuentes en la vida laboral:

1. La carga sobre las estructuras del cuello se mantiene durante periodos
prolongados debido a las elevadas demandas visuales del trabajo y a la
necesidad de estabilizacion de la region del cuello-hombros cuando se trabaja
con los brazos.

2. Los trabajos psicolégicamente exigentes, con grandes demandas en cuanto a
concentracion y a calidad y cantidad de trabajo son frecuentes, y producen una
mayor actividad de los musculos del cuello. Esta tensibn aumenta mas si el
trabajo es en general psicolégicamente estresante, debido por ejemplo a malas
relaciones laborales, a la escasa influencia sobre la organizacion del trabajo y a

motivos similares.
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3. Los discos y las articulaciones del cuello son a menudo asiento de cambios
degenerativos, cuya prevalencia aumenta con la edad. Ello reduce la capacidad
de soportar las sobrecargas de trabajo. También es probable que la velocidad
de degeneracion aumente como consecuencia de las demandas fisicas del

trabajo.

Factores de riesgo.

Los trastornos cervicales tienen una prevalencia considerablemente mayor en
ciertos grupos profesionales.

-Postura.

La flexién, extension, curvatura lateral y torsion prolongadas del cuello producen
fatiga muscular y pueden dar lugar a lesiones musculares crénicas y cambios
degenerativos de la columna cervical.

-Movimientos repetitivos.

Los movimientos repetitivos de las manos aumentan las demandas para la
estabilizacion de la region del cuello y hombros, aumentando asi el riesgo de
problemas cervicales.

-Vibracion.

La vibracion local de las manos, como ocurre al trabajar con taladros y otras
maquinas vibratorias sujetadas con las manos, se transmite a lo largo del brazo,
pero la fraccion transferida hasta la region del cuello-hombros es minima. Sin

embargo, el hecho de sostener una herramienta vibratoria puede producir
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contracciones musculares en los musculos proximales del cuello-hombros para
estabilizar la mano y la herramienta, lo que puede ejercer un efecto fatigoso
sobre el cuello.

-Organizacion del trabajo.

La duracion de los periodos de trabajo y de descanso tiene un profundo efecto
sobre la fatiga y la recuperacion tisular.

-Factores psicologicos y sociales.

Se han destacado especialmente factores como el estrés psicolédgico percibido,
el mal control de la organizacion del trabajo, las malas relaciones con los
superiores y los compafieros y de trabajo y las altas demandas de exactitud y
rapidez en el trabajo. Estos factores se han asociado a un aumento del riesgo

(hasta el doble) de trastornos en estudios transversales.

Prevencion.
-Disefio del puesto de trabajo

-Organizacién del trabajo

Enfermedades del cuello.

-Trastornos dolorosos de los tejidos blandos
-Tension cervical y otras mialgias

-Torticolis aguda

-Trastornos degenerativos
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-Trastorno agudo (hernia de disco)
-Trastornos cronicos (espondilosis cervical y sindrome cervical)

-Trastornos traumaticos (lesiones por latigazo)

- Hombro.
Los trastornos de la regién del hombro son problemas frecuentes tanto en la
poblacion general como en la laboral. La funcién del hombro es proporcionar

una plataforma para la extremidad superior y para algunos de sus musculos.

Enfermedades especificas del hombro.

-Trastornos del manguito de los rotadores y tendinitis del biceps
-Osteoartritis de las articulaciones del hombro y acromioclavicular
-Tendinitis de hombro

-Artrosis

Prevencion.

La prevencion de los trastornos musculosqueléticos del hombro relacionados
con el trabajo se puede lograr mejorando las posturas del trabajo, los
movimientos, el manejo del material y la organizacion del trabajo, y eliminando
los factores externos peligrosos, como las vibraciones en mano-brazo o en todo

el cuerpo.
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- Codo.

Enfermedades del codo.

-Epicondilitis

La epicondilitis es un proceso doloroso que se produce en el codo, en donde los
musculos que permiten el movimiento de la mufieca y los dedos contactan con
el hueso. Se cree que la epicondilitis esta causada por esfuerzos repetitivos e
intensos de la mufieca y de los dedos.

-Bursitis del olécranon

La bursitis del olécranon es una inflamacion del saco lleno de liquido que esta
situado en el lado dorsal del codo (bolsa del olécranon).

Puede estar causada por traumatismos mecanicos repetidos (bursitis traumatica
o “del estudiante”).

-Artrosis

La artrosis, o enfermedad degenerativa resultante de la degradacion del
cartilago, casi nunca se observa en el codo en personas menores de 60 afos.
Sin embargo, se ha encontrado una prevalencia excesiva de artrosis en algunos
grupos profesionales cuyo trabajo conlleva la utilizacion intensiva de
herramientas de mano u otros trabajos manuales pesados, como los mineros
del carbdn y los trabajadores de la construccién.

También se han publicado estudios validos que no encuentran un riesgo

excesivo en tales trabajos.
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La artrosis del codo se ha asociado a la vibracién, aunque se cree que no es

especifica de la vibracion.

- Antebrazo, Mufieca y Mano.

Enfermedades del antebrazo, mufiecay mano.

-Tenosinovitis y peritendinitis.

Para prevenir la tenosinovitis y la peritendinitis es preciso evitar los movimientos
muy repetitivos y de fuerza en el trabajo.

Ademas de prestar atencion a los métodos de trabajo, los factores de
organizacion del trabajo (la cantidad y el ritmo, las pausas y las rotaciones)
también determinan la carga local impuesta a la extremidad superior, por lo que
debe considerarse asimismo la posibilidad de introducir variabilidad en el
trabajo mediante la modificacion de estos factores.

-Tenosinovitis de De Quervain

-Tenosinovitis estenosante de los dedos

-Artrosis

-Sindrome compartimental

-Trombosis de la arteria cubital (sindrome del martillo hipotenar)

-Contractura de Dupuytren

-Quistes sinoviales de mufieca y mano

-Trastornos del control motor de la mano (calambre del escritor).
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- Caderay Rodilla.

La articulacion de la cadera es una enartrosis rodeada de ligamentos, musculos
potentes y bolsas. La articulacion soporta peso y posee una elevada estabilidad
intrinseca junto con una gran amplitud de movimiento. La rodilla es una
articulacion de carga de gran importancia para caminar, mantenerse en pie,
doblarse, encorvarse y acuclillarse. La rodilla es bastante inestable, y depende

para el apoyo de ligamentos y musculos potentes.

Factores de riesgo.

-Carga mecanica

Estudios experimentales en monos, conejos, perros y ovejas han demostrado
qgue las fuerzas de compresion sobre una articulacion, en especial cuando se
mantiene en una posicidn extrema, con o0 sin cargas de desplazamiento
simultdneas pueden dar lugar a cambios en el cartilago y el hueso similares a
los de la artrosis en el ser humano.

-Factores de carga de trabajo

La etiologia de la artrosis de la rodilla y la cadera es, como en todas las
enfermedades, compleja y multifactorial.

Estudios recientes bien realizados han demostrado que la carga fisica sobre la
articulacion provocada por exposiciones laborales desempefiara un papel como

causa contribuyente al desarrollo de una artrosis prematura.
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Enfermedades de caderay rodilla.
-Artrosis

-Condromalacia rotuliana

-Bursitis rotuliana

-Bursitis del pes anserinus (pata de ganso)
-Bursitis trocantérea

-Meralgia parestésica (enfermedad de Bernhardt)

- Pierna, Tobillo y Pie.

En general, el dolor es el sintoma principal en los trastornos de la pierna, el
tobillo y el pie. A menudo sigue al ejercicio y puede ser agravado por éste. Son
problemas frecuentes en estos trastornos la debilidad muscular, el déficit
neurolégico, los problemas para la adaptacion del calzado, la inestabilidad o
rigidez de las articulaciones y las dificultades para caminar y correr.

Las causas de los problemas suelen ser multifactoriales, aunque casi siempre

proceden de factores biomecanicos, infecciones y/o enfermedades sistémicas.

Enfermedades de pierna, tobillo y Pie.
-Tendinitis del tendon de Aquiles
-Bursitis calcanea

-Metatarsalgia de Morton

-Sindrome del tunel del tarso
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-Sindromes compartimentales de la extremidad inferior
-Tenosinovitis de la region del pie y el tobillo
-Hallux valgus

-Fascitis plantar

- Otras Enfermedades del Sistema Musculoesquelético.
-Fibromialgia primaria

-Artritis reumatoide

-Gota

-Artritis infecciosa

-Osteoporosis

-Cancer 0seo

-Osteomielitis.

3.6 ERGONOMIA.

3.6.1 Como surge la Ergonomia. s
Cabe sefalar como fecha del surgimiento de la ergonomia el 12 de julio de
1949. Ese dia en el Reino Unido se celebro una reunion en el Almirantazgo
(consejo), donde formaron un grupo interdisciplinario todos aquellos interesados

en los problemas laborales humanos (Edholm y Murrel 1973).
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Después en otra reunion celebrada el 16 de febrero de 1950, se adopto el
término ergonomia y se origind la nueva disciplina.

Se podria decir que el surgimiento del interés inicial en la relacion existente
entre el hombre y su vinculo con el ambiente laboral comenzo cerca del periodo
de la Primera Guerra Mundial. Los trabajadores de las fabricas de municiones
eran importantes para mantener los esfuerzos de la guerra, pero al impulsarse
una produccion de armas mas grande, hubo numerosas complicaciones.

El intento por resolver algunos de estos problemas hizo que en 1915 se creara
el Health of Munitions Workers Committee, que incluia a algunos
investigadores con entrenamiento en filosofia y psicologia. Al finalizar la guerra,
este comité fue reconstituido como el Industrial Fatige Research Board (IFRB),
con el fin de llevar a cabo investigaciones acerca de problemas de fatiga en la
industria.

En 1929, el IFRB tomé el nombre de Industrial Health Research Board, que,
entre otros objetivos tenia el de abarcar la investigacion de las condiciones
generales del empleo industrial, “particularmente en lo que concierne a la
preservacion de la salud entre los trabajadores y la eficiencia industrial”.

Dicha organizacion contaba con investigadores como psicélogos, fisidlogos,
médicos e ingenieros y que trabajaban en los problemas que incluian: la
postura, acarrear cargas, el fisico de los trabajadores (hombres y mujeres), las
pausas de descanso, la inspeccion, la iluminacién, la calefaccién, la ventilacién,

la “musica mientras se trabaja”, la seleccion y el entrenamiento.
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Con el estallido de la Segunda Guerra Mundial, el area militar se desarrollo
rapidamente; sin embargo, como si el estrés de batalla no fuera suficiente, el
equipo militar se hacia mas complejo y el ritmo de operacion mas alto, que el
estrés adicional dio como resultado que los hombres fracasaran. Por tanto, fue
primordial conocer mucho mas acerca del desempefio humano en sus
capacidades vy limitaciones. Esto hizo que se disefiara extensos programas de
investigacion. Como una reaccién al deseo de conjuntar el conocimiento
recientemente descubierto fue que el Almirantazgo hiciera una reunién y

finalmente surgiera la nueva disciplina de la ergonomia.

3.6.2 Definiciones de Ergonomia a traves del tiempo. )
En el Reino Unido, Hywel Murrel (psicologo) fundé en 1949 la primera
Organizacion Britanica especializada “Ergonomics Research Society” que tuvo
como fin el estudio del ser humano en su ambiente laboral, el término empleado
por Murrel aparece por primera vez en el libro Compendio de Ergonomia o de la
ciencia del trabajo basada en verdades tomadas de la naturaleza que data del
afio 1857 escrito por el polaco Wojciech Jastrzebowki, desde entonces hay gran

cantidad de definiciones que han girado alrededor del entorno laboral.

- Murrel 1975: “el estudio del ser humano en su ambiente laboral”
- Revista Internacional del Trabajo 1961: “aplicacion conjunta de algunas

ciencias biologicas y ciencias de ingenieria para asegurar, entre el hombre y
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el trabajo, el Ooptimo de mutua adaptacion, con el fin de incrementar el
rendimiento del trabajador y de contribuir a su bienestar”.

- Grandjean 1969: “estudio del comportamiento del hombre en su trabajo”.

- Faverge 1970: “analisis de los procesos industriales, centrado en los
hombres que asegura su funcionamiento”.

- Montmollin 1970: “tecnologia de las comunicaciones dentro de los sistemas
hombre-méaquina.

- Cazamian 1973: estudio multidisciplinario del trabajo humano que pretende
descubrir sus leyes para formular mejor sus reglas.

- Real Academia Espafiola 1992: Estudio de datos biologicos y tecnoldgicos
aplicados a problemas de mutua adaptacion entre el hombre y la maquina.

- Asociacion Espafiola de Ergonomia: Técnica multidisciplinar orientada a
conseguir una Optima adaptacion fisica, mental y funcional entre el/los

usuario/os y los bienes y/o servicios que éste utiliza.

A pesar que pueden encontrarse muchas definiciones de ergonomia, todas
ellas giran en torno a dos elementos importantes como son el trabajador y el
trabajo; puede entenderse como una tecnologia de aplicacion practica e
interdisciplinaria que tiene como objeto la optimizacion integral entre el ser
humano y el objeto en la realizacién de una tarea.

Etimologicamente, el término “ergonomia” proviene del griego “nomos”, que

significa norma, y “ergo”, que significa trabajo. (7
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En términos simples la ergonomia es el proceso de adaptar el trabajo al
trabajador. Asi el principal objetivo de la ergonomia es disefiar o adecuar los
sistemas de trabajo a sus operarios, con objeto de alcanzar el mayor grado
posible de seguridad, comodidad y eficiencia, para ello hace uso de la
Antropometria que es el estudio y medicion de las dimensiones fisicas y
funcionales del cuerpo humano y sirve de herramienta a la ergonomia con
objeto de adaptar el entorno a las personas. La importancia de la
Antropometriaii7) radica en que es imposible disefiar una estacion
ergonomicamente aceptable en la cual se va a desempefiar una labor o accion
de trabajo sin tomar en cuenta las caracteristicas fisicas del cuerpo humano, asi

como sus limitantes, proporcionadas por los estudios antropométricos.

La Ergonomia es una disciplina que busca que los humanos y la tecnologia
trabajen en completa armonia, disefiando y manteniendo los productos, puestos
de trabajo, tareas, equipos, etc. en acuerdo con las caracteristicas, necesidades
y limitaciones humanas. Dejar de considerar los principios de la Ergonomia
llevara a diversos efectos negativos que en general, se expresan en lesiones,

enfermedad profesional, o deterioros de productividad y eficiencia. (14)

La necesidad de contemplar el conjunto de aspectos mecanicos, ambientales,

de organizacion y su interrelacién, asi como las caracteristicas inherentes a los


http://es.wikipedia.org/wiki/Accidente_laboral
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad_profesional
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trabajadores que realizan dicha actividad, dificulta la clasificacion de las
funciones especificas encomendadas a la ergonomia. No obstante, y pese al
aspecto globalizador que lleva inherente el propio concepto de ergonomia, en el
cuadro N° 2 se presenta una propuesta de clasificacion de funciones de la
ergonomia basada en una adaptacion de la clasificacion elaborada por la

Asociacion Espafiola de Ergonomia.

CUADRO N° 2. Principales Funciones de los Profesionales de Ergonomia. (2

1. Ergonomia Biométrica: antropometria, carga fisica y postural, biomecanica y

operatividad.

. Ergonomia ambiental: ambiente sonoro y vibraciones, carga visual e iluminacion,
confort térmico, consideraciones ambientales.

. Ergonomia cognitiva: psicopercepcion y carga mental, interfases de comunicacion,
biorritmos y crono ergonomia.

. Ergonomia de concepcion: disefio de sistemas, disefio de entornos Yy disefio de
productos.

. Ergonomia y discapacidades: temporales (embarazo, lactancia, edad, morbilidad,

reinsercion) o permanentes (minusvalias).

. Ergonomia correctiva: evaluacién y consultoria, analisis e investigacion,

ensefianza y formacion.
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Alcances de la ergonomia.

La ergonomia no es un proceso aislado ya que de ella se hacen participes
muchas disciplinas tales como la anatomia, antropometria, biomecanica,
fisiologia, medicina, psicologia, sociologia, ingenieria, disefio industrial, etc.

En términos de su base cientifica, gran parte del conocimiento ergonémico
deriva de las ciencias humanas antes mencionadas como: anatomia, fisiologia y
psicologia. Las ciencias fisicas también han contribuido, por ejemplo, la
solucion de problemas de la iluminacion, de la temperatura, del ruido o de las
vibraciones. ()

Las ciencias bioldgicas proporcionan la informacién acerca de la estructura del
cuerpo: las capacidades y limitaciones fisicas del trabajador, las dimensiones
de su cuerpo, qué tanto puede levantar de peso, las presiones fisicas que
puede soportar etc.

La psicologia fisiologica estudia el funcionamiento del cerebro y del sistema
nervioso como determinantes de la conducta, mientras que los psicologos
intentan entender las formas béasicas en que el individuo usa su cuerpo para
comportarse, percibir, aprender, recordar, controlar los procesos motores, etc.
Finalmente la fisica y la ingenieria proporcionan informacion similar acerca de la
magquina y el ambiente con que el trabajador tiene que enfrentarse.

La labor de la ergonomia es primero determinar las capacidades del trabajador
y después intentar construir un sistema de trabajo en el que se basen estas

capacidades. ()
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3.6.3 Factores de Riesgo Ergonomico. ()

Los factores de riesgo ergondmicos son elementos del lugar de trabajo que

pueden causar deterioro y lesiones al cuerpo. Para prevenir lesiones, se debe

primero identificar factores de riesgo. Una vez identificados, se debe investigar

la manera de eliminarlos.

En el siguiente cuadro se muestran estos factores y sus posibles soluciones.

CUADRO N° 3. Factores de riesgo ergonoémico. (2

Factores de
riesgo

Definicion

Posibles soluciones

Alta repeticion

Realizar el mismo
movimiento una y otra
vez

Redisefar la tarea para reducir

el nUmero de repeticiones o movimientos;
incrementar el tiempo para recuperacion

entre repeticiones; rotaciéon en diferentes
trabajos.

Fuerza excesiva

Esfuerzo fisico excesivo
gue se necesita para
hacer el trabajo (tirar o
jalar, empuijar).

Reducir el esfuerzo que se necesita para
cumplir la tarea; redisefiar la tarea; asignar
mas, personal; usar equipo mecanico.

Postura incOmoda

Doblar o girar cualquier
parte del cuerpo.

Disefar tareas, equipo y herramientas
para mantener el cuerpo en posiciones
“neutrales”.

Postura estatica

Mantener una posicién
Demasiado tiempo, que
causa contracciones
musculares

Disefiar tareas para evitar posiciones
estaticas; proveer oportunidades para
cambiar posicion.

Presion directa

Contacto del cuerpo con
bordes o superficies
duras.

Mejorar el disefio de herramientas y
equipo para eliminar la presion, o proveer
material acolchonado o almohadillado.

Uso de herramientas o

Vibracion : . Aislar las manos de la vibracion.
equipo vibrador.
El frio reduce la
sensacion, el flujo
Frio/ calor sanguineo, la fuerzay el | Aislar el cuerpo; controlar la temperatura.

balance. El calor
incrementa la fatiga.

Pobre organizacién
del trabajo.

Incluye: ritmo establecido
por la maquina,
descansos inadecuados,
tareas monaotonas,
plazos mdltiples.

Carga de trabajo razonable, descansos
suficientes, variedad de tareas, autonomia
individual.
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Para ayudar a ajustar el trabajo al trabajador, se hace uso de ciertos controles
ergonomicos con los que se busca poner el cuerpo en una posicion neutral y
reducir factores de riesgo ergondmicos; estos controles ergondmicos estan

agrupados dentro de tres categorias:

a. Controles de ingenieria.
Los controles de ingenieria incluyen la modificacion, el redisefio o el reemplazo
de estaciones de trabajo y areas de trabajo, manejo y disefio de

materiales/objetos/contenedores, seleccion de herramientas y equipo.

b. Controles administrativos. Son los métodos que se usan para darle

estructura al trabajo.

c. Controles de préacticas de trabajo. Son los métodos que se enfocan en la

manera en que el trabajo es realizado.
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3.6.4 Métodos de evaluacion ergondmica. (1)
El andlisis ergondmico del puesto de trabajo, dirigido especialmente a las
actividades manuales de la industria y a la manipulacién de materiales, ha sido
disefiado para servir como una herramienta que permita tener una vision de la
situacion de trabajo, a fin de disefiar puestos de trabajo y tareas seguras,
saludables y productivas. La base del andlisis ergonémico del puesto de trabajo
consiste en una descripcion sistematica y cuidadosa de la tarea, para lo que se

utilizan observaciones y entrevistas, a fin de obtener la informacion necesaria.

Es importante medir el nivel de riesgo ergondmico al que se expone el
trabajador en cualquier tipo de labor, por lo que se deben hacer evaluaciones
para saber como esté la situacién ergondémica del puesto de trabajo; para ello
se utilizan diversos métodos presentados en resumen en el Cuadro N° 4;
tales como: JSI (Job Strain Index), OCRA (Ocupational Repetitive Action),
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Entire Body), OWAS
(Ovako Working Analysis System), EPR (Evaluacion Postural Rapida), NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health), G-INSHT (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo), SNOOK (Manipulacion manual
de cargas por S.H. Snook), FANGER (Evaluacion de la sensacion térmica) y

LEST (Laboratoire d'Economie et Sociologie du Travail)



CUADRO N° 4. Métodos de evaluacion ergonémica.

Factor de
Método riesgo a Propésito del método Caracteristica
evaluar
Repetitividad | JSI evalla los riesgos relacionados con las . . . . L
P : 9 ~ Mide 6 variables: intensidad de esfuerzo, duracion,
de extremidades  superiores (mano, MUNECA, | esfuerzos/min, postura mano-mufieca, velocidad de
JSI movimientos | antebrazo y codo). . ' P ! .
; . . trabajo, duracion de la tarea. Proporciona el Strain
Evalla el riesgo de desarrollar desérdenes . X
PO Index, siendo mayor el riesgo cuanto mayor sea el
musculo-esqueléticos en tareas en las que se usa | , .. . .
. . ~ indice utilizado para evaluar tareas simples.
intensamente el sistema mano-mufieca.
Repetitividad . . . . Proporciona un Indice Check List OCRA. El método
P La version Check-List del método OCRA permite la P - . g,
de ! g . - valora factores como: los periodos de recuperacion,
_ evaluacion rapida del riesgo por movimientos .
movimientos o : ) . la frecuencia, la fuerza, la postura y elementos
OCRA repetitivos de los miembros superiores se obtiene s . . .
oy - . adicionales de riesgo  como  Vvibraciones,
un resultado béasico de la valoraciéon del riego por . I . .
o o . contracciones, precision y ritmo de trabajo.
movimientos  repetitivos de los  miembros . - ,
. Es de caracter preliminar. Evalda solo posturas
superiores. o . .
forzadas Unicamente de los miembros superiores.
Carga RULA permite el analisis de la carga postural | Considera factores de riesgo tales como posturas,
postural debida a las posiciones adoptadas por los | repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas y
miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, | actividad estatica del sistema musculoesquelético.
RULA. mufieca), del tronco, cuello y piernas. Considera la | Proporciona un nivel de actuacién organizado desde
carga o fuerza manejada, el tipo de agarre y el tipo | el nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta
de actividad muscular desarrollada por el | aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente
trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas | de cambios en la actividad. Toma en cuenta el giro
como dinamicas. Rula evalla posturas concretas. de la muiieca.
Carga REBA permite el analisis conjunto de las posiciones o ~
. : Incorpora como novedad la posibilidad de sefalar la
postural adoptadas por los miembros superiores del cuerpo X . .
~ existencia de cambios bruscos de posturas o
(brazo, antebrazo, mufeca), del tronco, cuello y . . S
X . : posturas inestables. Permite evaluar la flexion de las
REBA piernas. Considera la carga o fuerza manejada, el

tipo de agarre y el tipo de actividad muscular
desarrollada por el trabajador. Permite evaluar
tanto posturas estaticas como dindmicas. Reba
evalla posturas concretas.

piernas. Proporciona una puntuacion final con un
valor méximo de 15 cualificando el nivel de riesgo
como inapreciable, bajo, medio, alto y muy alto.

09



CUADRO N° 4. (Continuacion)

Método

Factor de
riesgo a
evaluar

Propésito del método

Caracteristica

OWAS

Carga
postural

OWAS es un método sencillo y util para el analisis
ergonémico de la carga postural. Basa sus
resultados en la observacion de las diferentes
posturas adoptadas por el trabajador durante el
desarrollo de la tarea. Evalla espalda, brazo y
piernas.

Incorpora la evaluacion de 3 intervalos de carga
levantada. Permite identificar hasta 252 posiciones
diferentes. OWAS distingue 4 "Categorias de riesgo".
Sin embargo, no permite el estudio detallado de la
gravedad de cada posicion. Una vez identificadas las
posturas criticas mediante el método OWAS, es
necesaria la aplicacion complementaria de métodos
de mayor concrecién, en cuanto a la clasificacion de
la gravedad de las diferentes posiciones.

EPR

Carga
postural

EPR (evaluacién postural rapida) permite valorar,
de manera global, la carga postural del trabajador a
lo largo de la jornada.

El método esta pensado como un primer examen
de las posturas del trabajador que indique la
necesidad de un examen mas exhaustivo. Evalta
posturas estaticas.

El método considera que el trabajador puede adoptar
14 posibles posturas genéricas. Permite medir la
carga estatica considerando el tipo de posturas que
adopta el trabajador y el tiempo que las mantiene,
proporcionando un valor numérico proporcional al
nivel de carga. Si un estudio EPR proporciona un
nivel de carga estatica elevado el evaluador deberia
realizar un estudio mas profundo del puesto
mediante métodos de evaluacién postural mas
especificos como RULA, OWAS o REBA.

NIOSH

Manipulacién
manual de
carga

La ecuacion revisada de NIOSH permite identificar
riesgos relacionados con las tareas en las que se
realizan levantamientos manuales de carga.

Ofrece  como resultado el peso maximo
recomendado (RWL: Recommended Weight Limit)
gue es posible levantar en las condiciones del puesto
para evitar la aparicién de lumbalgias y problemas de
espalda. Permite evaluar tareas simples vy
multitareas. Toma en cuenta el control significativo
en el origen y destino del levantamiento. Permite
evaluar el riesgo de la tarea para el trabajador
mediante el Indice de Levantamiento (LI)
considerando tres intervalos de riesgo.

T9



CUADRO N° 4. (Continuacion)

Factor de
Método riesgo a Propésito del método Caracteristica
evaluar
Considera las condiciones especificas del puesto,
tales como, el nivel de proteccion deseado, las
condiciones ergondmicas asi como también las
caracteristicas individuales del trabajador. Considera
G-INSHT es un método propuesto por el Instituto | que existe manipulacion manual de cargas, si el
GINSHT Manipulacién | Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de | peso de la carga supera los 3 kg. Permite determinar
manual de Espafia para la evaluacion y prevencion de los | el Peso Tedrico en funcion de la zona de
carga riesgos relacionados a la manipulacién manual de | manipulaciéon. Proporciona el peso maximo
cargas. recomendado, llamado Peso aceptable. El resultado
de la evaluacién clasifica los levantamientos en:
levantamientos con Riesgo Tolerable y
levantamientos con Riesgo no Tolerable. El método
facilita una serie de medidas correctivas.
: . Las tablas de Snook y Ciriello permiten determinar | El método consiste en la consulta de tablas con los
Manipulacién o : s . :
SNOOK manual de los pesos méaximos aceptables para diferentes | pesos maximos aceptables para diferentes acciones
carga acciones como el levantamiento, el descenso, el | de manipulacién manual de cargas que se desean
empuje, el arrastre y el trasporte de cargas. evaluar.
A partir de la vestimenta, tasa metabodlica,
temperatura del aire, entre otros , el método calcula
. El método Fanger permite estimar la sensacion | dos indices; el Voto Medio Estimado (PMV) que
FANGER | Ambiente PR . oo AR 4
P térmica global de los presentes en un ambiente | indica la sensacion térmica, y el Porcentaje de
térmico A . . } o
térmico determinado. Personas Insatisfechas (PPD);que indica el
porcentaje de personas que consideran dicha
situacién como no confortable.
. . Se obtiene una primera valoracion que permite
El método LEST es de caracter general que ; prin acion que p
. establecer si se requiere un andlisis mas profundo
L, contempla de manera global gran cantidad de ! o .
LEST Evaluacion . . ) P con métodos especificos. Considera 5 aspectos tales
variables que influyen sobre la calidad ergonémica . - -
global como: entorno fisico, carga fisica, carga mental,

del puesto de trabajo.

aspecto psicosocial y tiempo de trabajo.

29
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Criterios para la seleccion del método. (1

Para la seleccion del método idéneo o la combinacion de varios métodos
efectivos, es preciso establecer parametros que contribuyan a la identificacion
de las caracteristicas similares y complementarias entre los métodos, con el fin
de seleccionar un método que evalle cada una de las variables de forma
completa, para ello se presentan los siguientes criterios de seleccion del
meétodo de evaluacion de riesgos ergonémicos:

-Amplitud

-Nivel de detalle

-Adaptable al tipo de investigacion.

Amplitud: El método a ser seleccionado debe ser lo suficientemente amplio en
la recoleccién y andlisis de factores de riesgos presentes en el trabajo, es decir,
debe permitir la identificacion y evaluacién de variables fisicas tales como:
movimientos del cuerpo, posturas, repeticiones, levantamientos etc. Las cuales

involucran todas las partes geométricas del trabajador.

Nivel de detalle: Consiste en la descripcion detallada de los factores
generadores de lesiones de tipo ergondémico. A través de la aplicacion del
método o combinacion de métodos, este detalle debera contar con los

elementos basicos imprescindibles para el analisis y la toma de decisiones.
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Adaptable al tipo de investigacion: ElI método debera integrar y
complementar elementos que otros métodos no involucren o lo hagan de forma
superficial, ademas debe ser estructurado, ordenado y de facil aplicacion, de tal
forma que permita el andlisis de la informacién de forma confiable, basandose

en la observacion directa o documentacion fotografica.

Tomando en cuenta los criterios de seleccidén y el tipo de tarea que se va a
evaluar en este estudio, se presentan en la Figura N° 2, Cuadro N° 5 y Cuadro
N° 6; las caracteristicas de los métodos de evaluacion ergondémica de la carga
postural y manipulacién manual de carga, las cuales facilitan la seleccion del

método a utilizar.

METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA DE LA CARGA POSTURAL
i Especificidad |
Especifico [ Global
| J |
RULA REBA OWAS EFPR
,'______"_______I M| M
I Partes del ! I Partes del ! i Partes del !
\ cuerpoa evaluar ! | cuerpo a evaluar 1 , cuerpoa evaluar
- Miembros superiores - Miembros superiores
(Brazo, Antebrazo, Mufieca) (Brazo, Antebrazo, Mufieca) Espald
) N -Espalda
Toma_en cuenta el giro de Cuello -Brapzos Segun tabla
la mufieca. - Tronco . del método
- Cuello - Plernas -Piernas i
- Tronco Toma en cuenta el grado de
- Piernas flexién de las piernas

FIGURA N° 2. Caracteristicas de los Métodos de Evaluaciéon Ergonomica de la
carga postural.



CUADRO N° 5. Caracteristicas de los Métodos de Evaluacion Ergondmica de la carga postural.

Riesqo Tipo de carga Partes del
Método 9 postural cuerpo Especificidad Ventaja Desventaja
evaluado
evaluada evaluadas
Permite diferenciar entre varios
-Miembros grados de flexion de las diferentes
- superiores Especifico partes del cuerpo evaluadas. Es un|Permite medir la posicién de las
Carga Carga estatica y , . . . ] . .
RULA P -Tronco (Evaltua posturas |[método de Mayor concrecion, en|piernas; pero no diferencia el
postural dinamica. IS . S .
-Cuello concretas) cuanto a la clasificacion de la|angulo de flexion de las mismas.
-Piernas gravedad de las diferentes
posiciones.
Permite diferenciar entre varios
-Miembros grados de flexion de las diferentes |No individualiza la puntuacion
Caraa Carga estatica superiores Especifico partes del cuerpo evaluadas. Es un | asignada para la torsion o giro de la
REBA 9 ga est: Y | -Tronco (Evallta posturas |[método de Mayor concrecion, en|mufieca, sino que es considerada
postural dinamica IS .
-Cuello concretas) cuanto a la clasificacion de la|como un incremento a la
-Piernas gravedad de las diferentes|puntuacion de la mufieca.
posiciones.
Permite identificar hasta 252 No permite el estudio detalladp 'qle
o - la gravedad de cada posicion
posiciones diferentes como L
: (grados de flexion). Una vez
. resultado de las posibles | oo s
-Espalda Especifico S identificadas las posturas criticas
Carga f b combinaciones de la posicion de la . .
OWAS Carga estatica |-Brazos (Evalua posturas . mediante OWAS, es necesaria la
postural . espalda brazos, piernas y carga NS .
-Piernas concretas) aplicacion de métodos de mayor
levantada. -
concrecion, en cuanto a la
clasificacion de la gravedad de las
diferentes posiciones.
Considera 14 _ . _ S_| u? estudio EPR,propolrcmna un
osibles Perm|te', realizar una primera|nive de carga estatlca.eev,ado se
Caraa posturas e valoracion es decir una valoracion | debe realizar un estudio mas
EPR 9 Carga estética P d Global global de las posturas adoptadas | profundo mediante métodos de
postural son recogidas

en tabla segun
método.

por el trabajador a lo largo de la
jornada.

evaluacion postural mas
especificos como RULA, OWAS o
REBA.

G9
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CUADRO N° 6. Caracteristicas de los Métodos de Evaluacién Ergonémica de
levantamiento manual de carga.

Riesgo

Método Ventaja Desventaja
Evaluado
Define un "levantamiento ideal", | Solo define un levantamiento
que seria aquél realizado desde lo | ideal donde la constante de
que NIOSH define como | carga es 23kg; pero no permite
"localizacion estandar de | determinar este valor teérico en
Manipulacién | levantamiento” y bajo condiciones | las diferentes zonas del cuerpo
NIOSH manual de | 6ptimas; con un levantamiento | donde se lleva a cabo el
carga. ocasional, con un buen asimiento | levantamiento. No  permite
de la carga y levantdndola menos | analizar cargas en posicion
de 25 cm. En estas condiciones, el | sentado o arrodillado.
peso maximo recomendado es de
23 kg.
Permite determinar el valor del | El método esta especialmente
Peso Teodrico, en funcion de la | orientado a la evaluacion de
Manipulacién | zona de manipulacién de la carga. | tareas que se realizan en
GINSH manual de | Considera las condiciones | posicion de pie.
carga. ergonémicas del puesto y las
condiciones individuales de cada
trabajador.
Algunos pesos maximos
El estudio incluye un conjunto de | tabulados  sobrepasan los
tablas con los pesos maximos | criterios fisiolégicos
aceptables para diferentes | recomendados. No considera la
. .. | acciones como el levantamiento, el | manipulacion de cargas sin
Manipulacion i
SNOOK | manual de descenso, el empuje, el arrastre y asas. Las tablas de consulta no
carga. e! tr_asporte de cargas, cpn5|d_eran t_odas las
diferenciados por géneros | situaciones posibles de la

(hombres y mujeres).

accion por lo que el analista
debe seleccionar aquellas que
mas se aproximen a la
situacién concreta.

Los riesgos ergondmicos a los que se exponen los trabajadores dependen del

tipo de labor que desempefian, estos son mayores en ciertos tipos de trabajo

gue involucran gran actividad fisica o posturas inadecuadas, asi por ejemplo en

trabajos de oficina los trabajadores pasan la mayor parte del tiempo sentados 'y

su riesgo podria ser el tamafio y forma de su silla o la distancia y posicion de la

computadora o del escritorio, las posturas que adopta, etc.; no asi en
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trabajadores que tienen otro tipo de riesgo al levantar objetos pesados haciendo
movimientos inadecuados, exceso de carga, posiciones inadecuadas, entre
otros, tal es el caso de los trabajadores de la industria de la construccion.

La industria de la construccién abarca muchos tipos de profesiones y una gran
cantidad de labores; dentro de ella se encuentra la industria del concreto que

involucra a su vez diversidad de trabajos.

En este estudio se evaluaron algunos puestos de trabajo de una empresa
dedicada a la fabricacion del concreto, por lo que a continuacion se hace una

breve resefia de él.

3.7 EL CONCRETO.

El concreto es un material durable y resistente pero, dado que se trabaja en su
forma liquida, practicamente puede adquirir cualquier forma. Esta combinacion
de caracteristicas es la razon principal por la que es un material de construccién
tan popular para exteriores.

Ya sea que adquiera la forma de un camino de entrada amplio hacia una casa
moderna, un paso vehicular semicircular frente a una residencia, o una modesta
entrada delantera, el concreto proporciona solidez y permanencia a los lugares

donde vivimos. (o)
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Antes de Cristo los romanos crearon el concreto liviano lo usaron por casi 800
afios donde utilizaron rocas volcanicas porosas. El concreto de esta época era
un material estructural y de construccion en todas sus variedades (300 A.C.).

Después de Cristo los normandos en Gran Bretafia disefiaron y construyeron la
primera mezcladora de concreto (700 D.C.). Usaban caliza como agregado y cal
calcinada como aglutinante. En el siglo XVIII el desarrollo del concreto como
material de construccion empezo6 poco después de la obtencion de la patente
del cemento Portland por parte de Joseph Aspdin (1824) y posteriormente se
afianz6 con la invencion del concreto armado atribuido al jardinero parisiense
Jack Monier. Después en el siglo XX el uso de la relacién agua/cemento vy el
aumento de la durabilidad con la inclusion de aire, marcaron dos significativos
avances en la tecnologia del concreto: con base en ello se expandié su

investigacion. El empleo del concreto armado inicia en 1906. (19

El concreto de uso comun, o convencional, se produce mediante la mezcla de
tres componentes esenciales, cemento, agua y agregados, a los cuales
eventualmente se incorpora un cuarto componente que genéricamente se
designa como aditivo.

Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce como una revoltura
de concreto, se introduce de manera simultanea un quinto participante
representado por el aire.

La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una
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masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad;
pero gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas
horas se torna rigida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y
propiedades de un cuerpo solido, para convertirse finalmente en el material
mecanicamente resistente que es el concreto endurecido. (o)

Ademas existen diferentes tipos de concreto como:

Concreto Convencional Fluidocreto

Tipo Bomba Concretos para Pilotes

Concreto Ultra-rapido Concretos para Pisos Industriales
Concreto Fluido Concretos por Durabilidad
Lodocreto Concreto Lanzado

Concretos para pavimentos Concretos Retard

3.7.1 Componentes del concreto. ()

- Cemento.

El cemento no es lo mismo que el concreto, es uno de los ingredientes que se
usan en él. Sus primeros usos datan de los inicios de 1800 y, desde entonces,
el cemento portland se ha convertido en el cemento mas usado en el mundo.
Su inventor le dio ese nombre porque el concreto ya curado es del mismo color
gue una piedra caliza que se obtiene cerca de Portland, Inglaterra.

Este tipo de cemento es una mezcla de caliza quemada, hierro, silice y alimina,

y las fuentes mas comunes donde se pueden obtener estos materiales son el
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barro, la piedra caliza, esquisto y mineral de hierro. Esta mezcla se mete a un
horno de secar y se pulveriza hasta convertirlo en un fino polvo, se empacay se
pone a la venta. En el concreto, el cemento ocupa aproximadamente un 15% de
la mezcla, es el material mas importante porque es el que proporciona

resistencia.

- Agua.

El Agua juega el papel de detonante al provocar una reaccion quimica junto con
el cemento y el aire atrapado o que se incluye intencionalmente.

Dicha reacciéon forma la pasta, que por lo general, representa desde el 25%

hasta el 40% del volumen total del concreto.

- Agregados.

La Grava y la Arena, también conocidos como agregados, representan del 60 al
75% aproximadamente del volumen total del concreto, y varian en tipo y tamafio
dependiendo del tipo de concreto deseado.

Antes de comenzar la mezcla, o durante el proceso de mezclado segun sea el
caso, pueden agregarse los aditivos, que son substancias quimicas que por lo
general, sirven para acelerar la resistencia, el fraguado, mejorar la durabilidad

del concreto y/o para disminuir la cantidad de agua utilizada.
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3.7.2 Proceso de Produccion y Distribucion del Concreto. ()
A continuacion se muestra un procedimiento general que puede realizarse en

una planta concretera.

- Recepcién y almacenamiento de materias primas.
El proceso de produccion del concreto comienza con la recepcion y la
inspeccion inicial de las materias primas para ser aprobadas mediante estudios

fisicos y quimicos realizados por el laboratorio y almacenadas.

- Pipay silo de almacenamiento.
El cemento se recibe a granel en camiones pipas y es almacenado en silos de
las plantas dosificadoras. Los estudios de calidad son realizados por el

departamento de control de calidad.

- Tolvas y basculas dosificadoras de agregados.

Previo programa de volumen de concreto se realiza una orden de programacion
central a la dosificadora por sistema para que se carguen los materiales
autométicamente en las cantidades exactas determinadas de acuerdo a las

necesidades especificas del cliente.
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- Trascabo a tolva (agregados).
Los agregados (grava y arena) son depositados por un trascabo en una tolva y
transportados mediante una banda a tolvas y basculas para su dosificacion,

pesado y cargado en la olla del camién mezclador.

- Silo, almacenamiento y bascula dosificadora.
El cemento almacenado en el silo, se descarga directamente en la bascula de
dosificacion que a la vez lo deposita en la medida correcta en la olla del camién

mezclador.

-Sistema automatico de programacion, dosificacion y cargado para
elaboracion del concreto.
El agua vy los aditivos son dosificados con un Sistema Automatico (para su

medicion) y se cargan directamente en la olla del camién mezclador.

- Mezclado.

Cargados los materiales en el camion mezclador, se mezclan en la olla a
velocidades estandarizadas. ElI camién mezclador, con su tanque de
almacenamiento giratorio permite al cemento mantener su fluidez hasta por una
hora, previniendo que el cemento no se endurezca prematuramente.
Posteriormente se realiza el muestreo del concreto fresco para verificar la

trabajabilidad por parte del laboratorio.



73

- Descargado del concreto en la obra.
Durante el transporte, el concreto se sigue mezclando en la olla para llegar
uniforme y en optimo estado a la obra. La descarga puede ser directamente o

bien con ayuda de una bomba o banda transportadora.

- Supervisién de obra.

La descarga del concreto en las obras se hace en presencia de un supervisor
de obra que verifica que todos los procedimientos del proceso de descarga y
atencion al cliente sean llevados a cabo correctamente para lograr su

satisfaccion. El supervisor de obra también ofrece asistencia técnica en la obra.

- Laboratorio para verificar la calidad del concreto.

Se verifica la calidad y resistencia del concreto elaborando especimenes
cilindricos o prismaticos (vigas) de una muestra de concreto fresco. Revisando
la resistencia a la compresion y flexion a edades de 3, 7 y 28 dias.

Con este proceso de calidad se garantiza que el concreto que se surtid6 cumple

con las caracteristicas solicitadas y especificadas por el cliente.
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- Proceso de bombeo.

El proceso de bombeo es el que se lleva a cabo al momento de descargar el
concreto en las obras de construccion, con la ayuda de una bomba, que es un
dispositivo que impulsa el concreto desde el interior del camion revolvedor
hacia el exterior, en donde sera utilizado.

Dicho proceso requiere una serie de actividades involucradas en los siguientes
puestos de trabajo: Supervisor de bombeo, Ayudante de bombeo, Operador de
bombas, Auxiliar de proceso y Operador de planta, con funciones definidas para
cada uno de ellos, los cuales, se evaluaron en el presente estudio.

(Ver Anexo N° 1)



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio.

Transversal: El estudio se llevo a cabo en los meses comprendidos de agosto
a octubre de 2010 evaluando las condiciones ergondmicas actuales y los
riesgos ergonodmicos de los trabajadores involucrados en el proceso de bombeo

€n una empresa concretera.

De Campo: Se estudié el fendbmeno en su escenario natural captando las
actividades de los trabajadores que corresponden a su trabajo por medio de

toma de video y fotografias.

4.2 Investigacion bibliogréfica.

Biblioteca Central, Facultad de Quimica y Farmacia, Humanidades, Ingenieria 'y
Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

Biblioteca Central de la Universidad Tecnoldgica.

Biblioteca Central de la Universidad José Matias Delgado.

Ministerio de Trabajo y Previsién Social.

Internet
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4.3 Investigacion de campo.

Se hicieron visitas para inspeccionar las diferentes actividades de los
trabajadores, éstas se hicieron, en el lugar donde desarrollan su trabajo.
-Dentro de la empresa: Operador de planta y Auxiliar de proceso

-Fuera de la empresa (en las obras de construccion donde se lleva a cabo la
descarga del concreto mediante el proceso de bombeo): Supervisor de bombeo,
Ayudante de bombeo y Operador de bomba.

Se tomo6 nota de las observaciones y se captaron las actividades de los

trabajadores por medio de videos y fotografias.

4.4 Universo y Muestra.

Universo:

El universo fue 37 trabajadores involucrados en el proceso de bombeo de la
empresa concretera, distribuidos en los 5 puestos de trabajo a evaluar, segun el
siguiente cuadro:

CUADRO Ne° 7. Distribucién de trabajadores en los puestos de trabajo.

PUESTOS DE TRABAJO CANTIDAD DE TRABAJADORES
Supervisor de Bombeo 1
Operador de Bomba 7
Ayudante de Bombeo 18
Operador de planta 6
Auxiliar de proceso 5
Total 37




78

Muestra:

El muestreo realizado: de tipo estratificado, debido a que cada puesto de
trabajo tiene caracteristicas diferentes, y por ello se designé cada uno como un
estrato.

Para determinar el tamafio de las muestras de manera que sean

representativas para el estudio, se siguieron los siguientes pasos:

1- Determinacién del tamafio de la muestra de la poblacion total.

Para determinar el tamafio de la muestra se aplico la siguiente formula:

NZZP(1-P)
= 7.2
(N-1)LE*+Z2P(1-P)

Donde:

N=Poblacién o universo. (Trabajadores)

Z=1.96

P=0.5 (Probabilidad de ocurrencia del fendbmeno)

LE= 0.05 (Error Ma&ximo Tolerable 5%)

Con un Nivel de Confianza de 95% que para efectos de calculo se expresa en
términos de Z. El error maximo tolerable es un margen expresado en puntos
absolutos o porcentuales, dentro del cual debe ubicarse la verdadera respuesta,

en este caso sera de 5%.
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Sustituyendo en la formula, para encontrar el tamafio de muestra que se

necesita tomar de los 37 trabajadores.

) 37(1.96)2(0.5)(1-0.5)
= 3713 (0.05)2+(1.96)2(0 5)(1-0.5)

n= 34 trabajadores

La cantidad minima de trabajadores a muestrear es 34.

2- Determinacion del tamafio de la muestra para cada estrato.

Para cada puesto de trabajo o estrato se aplico la siguiente formula: (12

.0

Donde:
n= muestra de la poblacién total
Ni= estrato

N=poblacién total

Sustituyendo en la formula para el puesto de Ayudante de Bombeo
n; = 34( 18/ 37)
nj=17

Se necesita una muestra de 17 Ayudantes de Bombeo
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Esta misma formula se aplicé para encontrar el tamafio de muestra para cada

uno de los otros puestos de trabajo, los cuales se reportan en el Cuadro N° 8.

CUADRO N° 8. Tamafo de muestra a tomar de cada puesto de trabajo.

PUESTO DE TRABAJO POBLACION MUESTRA
(Trabajadores)
Supervisor de bombeo 1 1
Operador de bomba 7 6
Ayudante de bombeo 18 17
Operador de planta
Auxiliar de proceso 5
Total 37 35

4.5 Método e Instrumentos de recoleccién de datos.

4.5.1 Recoleccion de informacion.
Para el desarrollo de ésta investigacion fue necesario utilizar herramientas que

permitieran recolectar la informacion requerida, tales como:

- Observacion directa, toma de video y fotografia.

Se realizaron recorridos en varias ocasiones, en las obras de construccion
ubicadas en los departamentos de San Salvador y La Libertad, asi como
también dentro de la empresa, con la finalidad de visualizar la forma en que el
trabajador realiza su trabajo, las posturas que éste adopta, el ambiente fisico y

demas factores que pueden afectar al trabajador, al mismo tiempo se captaron
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imagenes durante el desarrollo de sus actividades por medio de video y
fotografia que luego fueron utilizadas para la aplicacion de los métodos de
evaluacion ergondmica; seleccionando las fotografias mas representativas de la
actividad. Los videos se utilizaron para verificar el tiempo de duracion de cada
una de las actividades.

- Entrevistas (Ver Anexo N° 2)

Fueron realizadas al trabajador con la finalidad de obtener directamente de él,
el desglose de actividades del puesto de trabajo especifico, ya que en la
descripcion de puestos de trabajo brindado por la empresa se encuentran muy
generales.

- Encuestas (Ver Anexo N° 3)

Que permitieron investigar si existe algun problema de salud en el trabajador

causada o no, por su trabajo.

4.5.2 Método de evaluacion.
El método de evaluacion ergonémica se eligio de acuerdo a las actividades que
el trabajador realiza. Se determiné que los trabajadores de esta empresa
concretera realizan actividades que involucran mayor esfuerzo fisico,
identificAndose los riesgos al levantar objetos pesados, para lo cual se utilizo el
método NIOSH, ademas adoptan y realizan posturas y movimientos

inadecuados; para los cuales se utilizé el método RULA.
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4.5.3 Aplicacién de los métodos.

METODO RULA (21

Para la evaluacion de las posturas adoptadas por los trabajadores se

emplearon fotografias sobre las cuales se realizdé la mediciéon de angulos(los

angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto de

determinadas referencias en la postura estudiada)

Este método divide el cuerpo en dos grupos:

Grupo A: Miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas).

Grupo B: Comprende las piernas, el tronco y el cuello.
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GRUPO A: Puntuacién de los miembros superiores.

- Puntuacion del brazo.

Para determinar la puntuacion que se asigna a dicho miembro, se debe medir el
angulo que forma con respecto al eje del tronco, la Figura N° 3 muestra a su
izquierda las diferentes posturas consideradas por el método y a su derecha un

ejemplo de como determinarlas.

FIGURA N° 3. Posiciones del brazo y ejemplo para determinar puntuacion del
brazo.

En funcion del angulo formado por el brazo, se obtendrda su puntuacion
consultando la Tabla N° 1 que se muestra a continuacion.

TABLA N° 1. Puntuacioén del brazo.

Puntos H Posicion
1 H Desde 20° de extension a 20° de flexion

|
|
H Extension >20° o flexion entre 20° y 45° \
|
|

| flexion entre 45° y 90°

AWIN

I flexion >90°




84

La puntuacion asignada al brazo puede verse modificada, aumentando o
disminuyendo su valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si
presenta rotacion del brazo, si el brazo se encuentra separado o abducido
respecto al tronco, o si existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la
tarea. Cada una de estas circunstancias incrementara o disminuira el valor
original de la puntuacién del brazo. Si ninguno de estos casos se presenta en la
postura del trabajador, el valor de la puntuacién del brazo solamente seria el

indicado en la Tabla N° 1 sin alteraciones.

+1 & +T.

f 1
\44\/ (‘\\ :)
=
|-

FIGURA N° 4. Posiciones que modifican la puntuacion del brazo.

TABLA N° 2. Modificaciones sobre la puntuacién del brazo.

Puntos H Posicion
+1 | siel hombro est4 elevado o el brazo rotado.

| |
| |
\ +1 H Si los brazos estan abducidos. \

-1 H Si el brazo tiene un punto de apoyo.
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- Puntuacion del antebrazo.

A continuacién se analiza la posicion del antebrazo. La puntuacion asignada al
antebrazo sera nuevamente en funcién de su posicion. La Figura N° 5 muestra
a su izquierda las diferentes posturas y a su derecha un ejemplo de cémo

determinarlas.

FIGURA N° 5. Posiciones del antebrazo y ejemplo para determinar puntuacién
del antebrazo.

Una vez determinada la posicion del antebrazo y su angulo correspondiente, se
consultara la Tabla N° 3 para determinar la puntuacion establecida por el

método.

TABLA N° 3. Puntuacion del antebrazo.

Punto Posicién

1 flexién entre 60° y 100°

2 flexién < 60° 6 > 100°




86

La puntuacion asignada al antebrazo podra verse aumentada en dos casos: si
el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si se realizase una actividad a
un lado de éste. Ambos casos resultan excluyentes, por lo que como maximo
podra verse aumentada en un punto la puntuacion original.

La Figura N° 6 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y en la Tabla

N° 4 se pueden consultar los incrementos a aplicar.

FIGURA N° 6. Posiciones que modifican la puntuacion del antebrazo.

TABLA N° 4. Modificacion de la puntuacion del antebrazo.

Puntos Posicién

Si la proyeccion vertical del antebrazo se encuentra mas alla de la

+1 o .
proyeccidn vertical del codo

+1 Si el antebrazo cruza la linea central del cuerpo.
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- Puntuacién de la Muiieca.

Para finalizar con la puntuacion de los miembros superiores (Grupo A), se
analiza la posicion de la mufieca. En primer lugar, se determina el grado de
flexion de la mufieca. La Figura N° 7 muestra a su izquierda las posiciones
posibles consideradas por el método y a su derecha un ejemplo como

determinarla.

FIGURA N° 7. Posiciones de la mufieca y ejemplo para determinar puntuacién
de la mufieca.

Tras el estudio del angulo, se procede a la seleccion de la puntuacion

correspondiente consultando los valores proporcionados por la Tabla N° 5.

TABLA N° 5. Puntuaciéon de la murfieca.

| Puntos | Posici6n |
\ 1 H Si esta en posicion neutra respecto a flexion. \
| 2 | Si esta flexionada o extendida entre 0° y 15°. |
\ 3 H Para flexion o extension mayor de 15°. \
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El valor calculado para la mufieca se vera modificado si existe desviacion radial
o cubital como se observa en la Figura N° 8. En ese caso dicha puntuaciéon se
incrementa en una unidad.

+1

+1

FIGURA N° 8. Desviacion de la mufieca.

TABLA N° 6. Modificacién de la puntuacion de la mufieca.

| Puntos | Posicion |
\ +1 H Si esta desviada radial o cubitalmente. \

Una vez obtenida la puntuacion de la mufieca se valorara el giro de la misma.
Este nuevo valor serd independiente y no se afiadira a la puntuacién anterior, si

no que servira posteriormente para obtener la valoracién global del grupo A.

102
FIGURA N° 9. Giro de la mufieca.

TABLA N° 7. Puntuacion del giro de la mufieca.

| Puntos I Posicién |

\ 1 H Si existe pronacion o supinacién en rango medio \

\ 2 H Si existe pronacion o supinacién en rango extremo \




89

GRUPO B: Puntuacién para piernas, tronco y cuello.

Finalizada la evaluacion de los miembros superiores, se procedera a la
valoracion de las piernas, el tronco y el cuello, miembros que pertenecen al

Grupo B.

- Puntuacién del cuello.

Se evalla inicialmente la flexiébn de este miembro. La Figura N° 10 muestra a su
izquierda las tres posiciones de flexion y extension del cuello; a su derecha un
ejemplo para determinar dicha puntuaciéon. La puntuacién asignada por el

método se muestra en la Tabla N° 8.

FIGURA N° 10. Posiciones del cuello y ejemplo para determinar puntuacion del
cuello.

TABLA N° 8. Puntuacion del cuello.

Puntos I Posici6n |
1 | Si existe flexioén entre 0° y 10° |
2 | Si esté flexionado entre 10° y 20°. |
3 H Para flexion mayor de 20°. \
4 | Si est4 extendido. |
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La puntuacion para el cuello puede verse incrementada si el trabajador presenta

inclinacién lateral o rotacion, tal y como indica la Tabla N° 9.

+1
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FIGURA N° 11. Posiciones que modifican la puntuacion del cuello.

TABLA N° 9. Modificacion de la puntuacion del cuello.

Puntos Posicién

+1 Si el cuello esta rotado.

+1 Si hay inclinacién lateral.
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- Puntuacién del tronco.

Se determina si el trabajador realiza la tarea sentado o bien la realiza de pie,
indicando en este Ultimo caso el grado de flexién del tronco. La Figura N° 12
muestra a su izquierda las posiciones consideradas por el método, y a su
derecha un ejemplo como determinarla. Se selecciona la puntuacion adecuada

de la Tabla N° 10.

FIGURA N° 12. Posiciones del tronco y ejemplo para determinar puntuacién del
tronco.

TABLA N° 10. Puntuacion del tronco.

| Puntos | Posici6n |
1 Sentado, bien apoyado y con un angulo tronco-

caderas >90°
| 2 | Si estéa flexionado entre 0° y 20° |
| 3 | Si esté flexionado entre 20° y 60°. |
\ 4 H Si esta flexionado mas de 60°. \
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La puntuacién del tronco incrementa su valor si existe torsion o lateralizacion
del tronco como se presenta en la Figura 13 y Tabla N° 11. Ambas
circunstancias no son excluyentes y por tanto podran incrementar el valor

original del tronco hasta en 2 unidades si se dan simultaneamente.

FIGURA N° 13. Posiciones que modifican la puntuacion del tronco.

TABLA N° 11. Modificacién de la puntuacion del tronco.

| Puntos I Posicion |
\ +1 H Si hay torsion de tronco. \

| +1 I Si hay inclinacién lateral del tronco. |
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- Puntuacion de las piernas.

En el caso de las piernas el método no se centra, como en los analisis
anteriores, en la medicion de angulos. Seran aspectos como la distribucion del
peso entre las piernas, los apoyos existentes y la posicion sentada o de pie, los
qgue determinaran la puntuacion asignada como se observa en la Figura N° 14 a
su izquierda, y a la derecha un ejemplo. Con la ayuda de la Tabla N° 12 ser&a

finalmente obtenida la puntuacion.

FIGURA N° 14. Posicion de las piernas y ejemplo para determinar puntuaciéon
de las piernas.

TABLA N° 12. Puntuacién de las piernas.

| Puntos | Posicion |
| 1 | Sentado, con pies y piernas bien apoyados |
1 De pie con el peso simétricamente distribuido y
espacio para cambiar de posicion
Si los pies no estan apoyados, o si el peso no
esta simétricamente distribuido
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PUNTUACIONES GLOBALES.
Luego de obtener las puntuaciones de los miembros del Grupo Ay del Grupo B
de forma individual, se procedera a la asignacion de una puntuacion global a

ambos grupos.

- Puntuacion global para los miembros del grupo A
Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, se

asignara mediante la Tabla N° 13 una puntuacion global para el Grupo A.

TABLA N° 13. Puntuacién global para el grupo A.

Mufieca
1 2 3 4

Brazo | Antebrazo Giro de Giro de Giro de
Mufieca Mufieca Mufieca

Giro de Mufieca

N
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olo|lo|o|~|~|o|ala|jajala|a|s]s]S]w|w
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- Puntuacion global para los miembros del grupo B.

De la misma manera, se obtendra una puntuacion general para el grupo B a

partir de la puntuacion del cuello, el tronco y las piernas consultando la Tabla

N° 14.

TABLA N° 14. Puntuacion global para el grupo B.

Tronco

2

Cuello .
Piernas

Piernas

Piernas Piernas Piernas Piernas

oo iwWN|F
O [IN[OA[W[N[F]F
O[N[ON[W[W[WI[N

OIN[OT[WIN[N [

D[N [W][W]N

(N[O [WiF

(e ] K<) ENT KSR ST N )
w|o|~|o|afo|~
olo|~|jo|afa|n
olo|~v|o|jo|o|-
olo|~N|~[~[o |
olofo|~|~N|~]-
Oloo|oo|~|~]~|r

Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se afiadira

a los valores anteriores la puntuacién conveniente segun la siguiente tabla:

TABLA N° 15. Puntuacién para la actividad muscular y las fuerzas ejercidas.

| Puntos Posici6n |

0 Si la carga o fuerza es menor de 2 Kg. y se
realiza intermitentemente.

1 Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y se
levanta intermitente.

> Si la carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg. y es
estatica o repetitiva.

5 Si la carga o fuerza es intermitente y superior a
10 Kg.

3 Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es
estatica o repetitiva.

3 Si se producen golpes o fuerzas bruscas o
repentinas.




PUNTUACION FINAL.
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La puntuacién obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a la

actividad muscular y la debida a las fuerzas aplicadas pasara a denominarse

puntuacion C. De la misma manera, la puntuacién obtenida de sumar a la del

grupo B la debida a la actividad muscular y las fuerzas aplicadas se denominara

puntuacion D. A partir de las puntuaciones C y D se obtendra una puntuacion

final global para la tarea que oscilara entre 1 y 7, siendo mayor cuanto mas

elevado sea el riesgo de lesion. La puntuacion final se extraera de la tabla N°16.

TABLA N° 16. Puntuacion final.

|

Puntuacién D

| |
| PuntuacioncC || 1 || 2 || 3 || 4 || 5 | 6 | 7+ |
| 1 1233 4] 5 5 |
| 2 223 4] 4] 5| 5 |
| 3 [ 338 4] 4] 5 6 |
| 4 [3 33 a] 5] 6| 6 |
| 5 44 ][4 5 6] 7| 7 |
| 6 44156 ][6] 7 7 |
| 7 [ 5l 5 ][ 66 [ 7] 7| 7 |
| 8 s sl e [ 7] 7] 7] 7 |
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En la Figura N° 15 se presenta un resumen o flujo que ilustra como se van

obteniendo las puntuaciones proporcionadas por el método.

Puntuacion Global Grupo A | i

el
2
=
=
=
=
=
=
=
@
[x]
=
=
=

. ) T
| Puntuacion C | [:) Pl“m'.lf“-"?!]-F"m' {_ | Puntuacion D |

FIGURA N° 15. Flujo de puntuaciones obtenidas.

NIVEL DE ACTUACION
Finalmente, conocida la puntuaciéon final, y mediante la Tabla N° 17, se

obtendra el nivel de actuacion propuesto por el método RULA.

TABLA N° 17. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida.

\ Nivel H Actuacion \
| 1 |Cuando la puntuacién final es 1 6 2 la postura es aceptable. |
5 Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requerirse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
3 La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el redisefio de la tarea; es necesario
realizar actividades de investigacion.
4 HLa puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea.
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METODO NIOSH (Ecuacion Revisada de NIOSH). (1)

Aplicacion del método.

1. Se inici6 con la observacion de la actividad desarrollada por el trabajador y la

determinacion de cada una de las tareas realizadas teniendo como evidencia

las fotografias.

. En segundo lugar, para cada una de las tareas determinadas, se establecio si

existe control significativo de la carga en el origen y destino del
levantamiento. Las mediciones se realizaron en el origen del movimiento,

pues es en éste donde se observé mayor esfuerzo.

. Una vez determinadas las tareas a analizar se realiz6 la toma de los datos

pertinentes para cada tarea.

Los datos recolectados fueron:

El peso del objeto manipulado en kilogramos.

Las distancias horizontal (H) y vertical (V) existente entre el punto de agarre
y la proyeccion sobre el suelo del punto medio de la linea que une los
tobillos (Ver Figura N° 19). V se midié tanto en el origen del levantamiento,
como en el destino del mismo independientemente de que exista o0 no
control significativo de la carga.

La Frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea. Se determiné el

namero de veces por minuto que el trabajador levanta la carga en cada
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tarea. Para ello se observo al trabajador durante 15 minutos de desempefio
de la tarea obteniendo el nUmero medio de levantamientos por minuto.

- La Duracion del Levantamiento y los Tiempos de Recuperacion. Se
establecio el tiempo total empleado en los levantamientos y el tiempo de
recuperacion tras un periodo de levantamiento.

- El Tipo de Agarre clasificado como Bueno, Regular o Malo.

(Ver Figuras N° 16 y 17)

- El Angulo de Asimetria (A) formado por el plano sagital del trabajador y el
centro de la carga (Ver Figura N° 16). El &ngulo de asimetria es un indicador
de la torsién del tronco del trabajador durante el levantamiento, tanto en el

origen como en el destino del levantamiento.

[Obietos = oranei
i Contenedor No Si £Objeto
Sptimo? wvoluminoso?
Si ¥ Mo
MALO

iDedos
flexionados
Q0«2

£ Buen
agarre?

> BUE NO |«

FIGURA N° 16. Arbol de Decisién para la determinacion del tipo de agarre.
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Bueno Bueno Regular Malo

HEYE

FIGURA N° 17. Ejemplos de tipo de agarre.

En la Figura N° 18 a su izquierda se presenta la medicion del angulo de
asimetria en base al plano sagital del trabajador y a la derecha el ejemplo de la

medicion de éste angulo en una fotografia.

Plano sagital

A

FIGURA N° 18. Medicién del Angulo de Asimetria y ejemplo para la medicién
del angulo de asimetria.
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CALCULO DE LOS FACTORES MULTIPLICADORES DE LA ECUACION.

Realizada la toma de datos se procedio a calcular los factores multiplicadores

de la ecuacion de NIOSH (HM, VM, DM, AM, FM y CM).

- HM (Horizontal multiplier).

Factor de distancia horizontal

25

Para calcularlo se utilizé la siguiente formula: HM= H

Donde H es la distancia proyectada en un plano horizontal, entre el punto
medio entre los agarres de la carga y el punto medio entre los tobillos. (Ver

Figura N° 19)

1 Punto medio entre los
agarres de la carga
Proyeccion del punto1 sobre
- Bk P 3

el plano horizontal < A A
i : La distancia vertical del agarre de

3 Punto medio entre los tobillos
la carga al sueloes de 75 cm. (V)

4 Proyeccion del punto 3 sobre |
el plano horizontal

La distancia horizontal del agarre
V=75cm . .
al punto medio entre los tobillos es

de 25 cm. (H)

— ST
4~ H=25cm 9

FIGURA N° 19. Posici6én estandar de levantamiento.
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FIGURA 20. Ejemplo para determinar las distancias V y H.

Se tiene en cuenta que:

Si H es menor de 25 cm., se dard a HM el valor de 1

Si H es mayor de 63 cm., se dara a HM el valor de 0

Como no existe control significativo de la carga en el destino HM solamente se

calcul6 en el origen.

-VM (Vertical multiplier).

Factor de distancia vertical.

Se calculé empleando la siguiente férmula:

VM= (1-0,003 |V-75|)

En la que V es la distancia entre el punto medio entre los agarres de la carga y
el suelo, medida verticalmente (Ver Figura N° 19). Se tendra en cuenta que:

SiV >175 cm, se dard a VM el valor de 0.
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-DM (Distance multiplier).
Factor de desplazamiento vertical.

Para su calculo se utilizé la féormula:

DM= 0,82+

4,5
D

Donde D es la diferencia, tomada en valor absoluto, entre la altura de la carga
al inicio del levantamiento (V en el origen) y al final del levantamiento (V en el
destino). D=|Vo-Vd|

Se tendra en cuenta que:

Si D<25cm, DM toma el valor de 1

D no podra ser mayor de 175 cm

-AM (Asymmetry multiplier).
Factor de asimetria.

Para calcular el factor de asimetria se utilizo la siguiente formula:

AM=1-(0,0032 A)

Donde A es angulo de giro (en grados sexagesimales) que debe medirse como
se muestra en la Figura N° 18. AM toma el valor 1 cuando no existe asimetria, y
su valor decrece conforme aumenta el angulo de asimetria. Se considerara que:

Si A > 135°, AM toma el valor O
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-FM (Frequency multiplier).

Factor de frecuencia.

El factor de frecuencia puede calcularse a partir de la Tabla N° 18 a partir de la
duracion del trabajo, y de la frecuencia y distancia vertical del levantamiento.
Como la frecuencia de levantamiento se mide en elevaciones por minuto y se
determina observando al trabajador por periodos de 15 minutos. Para calcular la

duracion del trabajo solicitada en la Tabla N° 18 se utilizé la Tabla N° 19.

TABLA N° 18. Calculo del Factor de Frecuencia.

DURACION DEL TRABAJO
FRECUENCIA Corta Moderada Larga
elev/min
V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




La duracién de la tarea puede obtenerse de la siguiente tabla:
TABLA N° 19. Calculo de la duracion de la tarea.
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Tiempo Duracion Tiempo de recuperacion
<=1 hora Corta al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1 - 2 horas Moderada al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 - 8 horas Larga al no cumplirse las condiciones anteriores

-CM (Coupling multiplier).

Factor de agarre.

El factor de agarre puede obtenerse en la Tabla N° 20 a partir del tipo y de la

altura del agarre. Para decidir el tipo de agarre puede emplearse el arbol de

decision presentado en la Figura N° 16 y los ejemplos del tipo de agarre en la

Figura N° 17.

TABLA N° 20. Célculo del factor de agarre.

(CM) FACTOR DE AGARRE
TIPO DE AGARRE
V<75 V >=75
Bueno 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Malo 0,90 0,90

Calculo de RWL

Conocidos los factores se obtiene el valor del Peso Maximo Recomendado

(RWL) para cada tarea mediante la aplicacion de la ecuacion de NIOSH:

RWL=LC*HM+VM+DM+AM+FM+CM



106

Célculo de LI

Conocido el RWL se calcula el indice de levantamiento (LI).

El indice de Levantamiento se calcula como el cociente entre el peso de la
carga levantada y el limite de peso recomendado calculado para la tarea.

Peso de la carga levantada
LI=
RWL

Luego de haber obtenido el RWL y el LI, se analizan los resultados en base a
los Cuadros N° 9 y N° 10, el primero analiza la relacion existente entre el peso
que el trabajador levanta y el RWL obtenido, y en el segundo se analiza el

riesgo que representa la tarea a partir del LI obtenido.

CUADRO N° 9. Relacion entre el peso levantado y el RWL

RWL 2 Peso La tarea puede ser realizada por la mayor parte de los trabajadores sin
levantado ocasionarles problemas.
RWL< Peso . . . .
Existe riesgo de lumbalgias y lesiones
levantado

CUADRO NP° 10. Valoracion del riesgo a partir del indice de Levantamiento

Intervalo de

i Riesgo de la tarea Accion
riesgo

La tarea puede ser realizada por la
LI =1 mayor parte de los trabajadores sin
ocasionarles problemas.

La tarea puede seguirse
realizando tal como esta.

. Conviene estudiar el puesto de
La tarea puede ocasionar problemas a

Llentrely 3 . trabajo y realizar las
algunos trabajadores. S -

modificaciones pertinentes.

LI >3 La tarea ocasionara problemas a la La tarea debe modificarse.

mayor parte de los trabajadores.




CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Descripcion de lainformacion general de la empresa concretera.

La organizacion general de la empresa esta bajo dos sistemas gerenciales que
son: Gerencia Comercial y Gerencia de Operaciones.

La Gerencia Comercial esta dividida en Sub-gerencia Comercial y Sub-gerencia
de Distribucién dentro de la cual se encuentran las areas de Operacion de
Camidn Concretero y el area de Bombas.

La Gerencia de Operaciones dirige las cuatro plantas concreteras que

constituyen la empresa.

5.1.1 Organizacion y ejecucion de programas de seguridad industrial
de la empresa concretera.

La empresa concretera en estudio se preocupa de velar por la seguridad e

higiene ocupacional, contando asi de una buena organizacién y ejecucion de

programas de seguridad ocupacional; a continuacién algunos de ellos.

- Seccién de OH&S(Seguridad e Higiene Ocupacional)

La empresa concretera en estudio se encuentra organizada de manera que
cuenta con una direccidon o seccion de OH&S (Ver Anexo N° 4) que no es
directamente de la direccion ejecutiva pero si es una direccibn muy importante

dentro de la empresa, a nivel mundial OH&S esta estratificada en regiones, que
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cuenta con un coordinador corporativo y dos coordinadores Regionales; y por
region estan dos coordinadores técnicos quienes se encargan de las plantas de
produccion. Esta seccion se conduce bajo un Sistema de Gestion colocado en
una Piramide de OH&S que es un sistema que dicta los lineamientos para
implementar el plan de seguridad, la piramide consta de diecinueve bloques.
(Ver Anexo N° 5). Para saber si se esta cumpliendo todo el programa de OH&S
se realizan auditorias: Internas, cruzadas, de la empresa internacional y
externas.

La funcion principal de los coordinadores de OH&S, es establecer los
requerimientos necesarios para inculcar una cultura de seguridad en el
personal, de esa manera trabajan en forma conjunta con los jefes de las
plantas, estableciendo comités de seguridad en cada una de ellas, como lo

exige la ley en El Salvador

- Comités de Seguridad

Estos comités estan regidos por lineamientos y se encargan de hacer reuniones
semanales, quincenales o mensuales de acuerdo a los requerimientos de cada
planta, previa planificacion de las actividades a realizar. La funcion de estos
comités es especialmente velar por la seguridad en la planta, se hacen
programas de observaciones de comportamiento que sirven para identificar al
personal que estd cometiendo acciones inseguras que podrian generar

accidentes o posibles incidentes.
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También posee un programa mensual de inspecciones programadas con la idea

de identificar las condiciones inseguras en las plantas para prevenir accidentes.

Algo muy importante es que se trabaja sobre la base de la prevencion antes de
la correccion.

Un area externa de estos programas es cuando hay proyectos especiales en la
planta, para lo cual se forma un comité multidisciplinario para establecer los
riesgos que puede haber en tareas aparte asi como verificar los proyectos fuera

de la planta en casos especificos que lo requieran.

- Elementos de Prevencién de Fatalidades (FPE)

Ademas de los comités se dio la implementacién de Elementos de Prevencién
de Fatalidades (FPE) que son 14 lineamientos o directrices sobre aquellas
actividades que podrian causar no solo accidentes sino también muertes.

El plan inicial de la empresa era darle al trabajador todo lo necesario para que
no sufra accidentes, capacitarlo y darle el equipo de proteccion personal
necesario, aun asi seguian ocurriendo accidentes, entonces se establecio el
programa de “Pasion por la Seguridad” el cual consiste en enviar al personal a
una capacitacion de concientizaciéon para hacerlo reflexionar y cambiar su

actitud en cuanto al tema de la seguridad.
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- Reglas Cardinales

Como un soporte a los demas programas; pues, los accidentes seguian
ocurriendo; se establecieron cinco Reglas Cardinales en las cuales esta
enfocado todo el programa OH&S, estas son:

-N° 1: No incumplir ni alterar ninguna medida de seguridad, ni permitir que
alguien lo haga.

-N° 2: Las reglas sobre el uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP),
correspondientes a una tarea determinada deben cumplirse en todo momento.
-N° 3: Los procedimientos de aislamiento y bloqueo deben cumplirse en todo
momento.

-N° 4: Esta prohibido trabajar bajo la influencia del alcohol o las drogas.

-N° 5: Se debe informar de todas las lesiones e incidentes ocurridos.

- Balance de Consecuencias

Luego de esto se ha implementado el Balance de Consecuencias, porque a
pesar de que el personal conoce las reglas no siempre las cumplen.

El balance de consecuencias, comprende medidas aplicadas por la empresa
para reforzar conductas y se establecen los criterios para aplicar una sancién

cuando una persona incumple una regla cardinal.
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Primero se hace una investigacion, para luego aplicar una sancion que puede
ser desde una sancion verbal, amonestacion escrita, hasta la finalizacion de un
contrato, avalado legalmente si hay evidencias de negligencia por parte del

trabajador.

- Clinica de asistencia a la salud

La empresa cuenta con una clinica dentro de sus instalaciones (en planta
central), tiene cerca de diez meses de iniciadas sus operaciones, aqui se da
seguimiento a los trabajadores en cuanto a su salud fisica (consultas, nutricién,
dieta, etc.) y en cuanto a su salud mental la clinica imparte charlas para el

manejo del estrés entre otros.

- OHSA 18001

La empresa trabaja con OHSA 18001, basicamente los puntos de esta norma
son: evaluar riesgos en las plantas, que los accidentes sean investigados, que a
los trabajadores se les proporcione el EPP (Equipo de Proteccién Personal),
todo eso ya esta incluido en el programa OH&S; sin embargo OH&S
actualmente no tiene un programa como tal para evaluar las condiciones

ergonémicas, que es otro punto de esta norma.
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5.2 Diagnostico de la situacion ergondémica de los puestos de trabajo:
Supervisor de bombeo, Operador de bomba, Ayudante de bombeo,

Operador de planta y Auxiliar de proceso.

Antes de la aplicacion de los métodos de evaluacion ergonémica es necesario
tener un panorama general de la situacién ergondémica de los trabajadores, se
logré6 por medio de la observacién directa en la cual se anotaron datos de
interés como el ambiente fisico y condiciones de trabajo(Ver Anexo N° 6),
entrevistas, encuestas, fotografia y video, obteniéndose asi un diagnostico
preliminar de las condiciones ergondmicas actuales, cuyos riesgos podran ser

cuantificados por el método de evaluacién ergondémica idoneo.

5.2.1 Actividades principales de cada puesto de trabajo.

El método de evaluacion ergondémica se seleccion6 de acuerdo a las
actividades que el trabajador realiza, identificando con la ayuda de entrevistas y
observacion directa; las actividades principales de cada puesto de trabajo y las
labores mas significativas dentro de ellas (labores basicas que se realizan

constantemente durante la jornada laboral).
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CUADRO N° 11. Actividad principal y labores mas significativas del puesto de
trabajo evaluado.

Puesto de trabajo Actividad principal Labores mas significativas
. L -Conducir vehiculo para desplazarse a
Supervisor de Supervisién del proceso
las obras.
bombeo de bombeo en obras

-Manejo de computadora

-Manejo de controles de la bomba
-Instalacion de tuberia.

-Instalar y desinstalar tuberia para
bombeo

-Limpieza de tuberia

-Cargar y descargar tuberia del

Operador de bomba Operar sistema de bombeo

Instalacién de tuberia

Ayudante de bombeo para bombeo

camion
Operador de planta Efectuar operaciones de -Manejo de computadora y panel de
cargue del concreto controles

-Limpieza bajo la zona de bandas
transportadoras y zona de descargue
-Agregar hielo a los camiones
mezcladores

-Verificar consistencia de

Concreto

Auxiliar de proceso Mantenimiento de planta

5.2.2 Seleccion de las actividades a evaluar con los Métodos de

Evaluacion ergonémica RULA o NIOSH.

Todas las actividades que los trabajadores actualmente realizan, conllevan
riesgo por adopcion de posturas forzadas y de esfuerzo muscular mantenido
para las cuales se aplico el método RULA, ademas algunas de ellas también
tienen riesgo por levantamiento o transporte de cargas a las que se les aplicé el

método NIOSH.
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CUADRO N° 12. Actividades evaluadas con RULA y NIOSH.

Actividades evaluadas con RULA

Actividades evaluadas con NIOSH

-Conducir vehiculo para desplazarse a obras
-Manejo de computadora y panel de
controles

-Manejo de controles de la bomba

-Instalar y desinstalar tuberia para bombeo
-Limpieza de tuberia

-Cargar y descargar tuberia del camién
-Limpieza bajo la zona de bandas
transportadoras y zona de descargue
-Agregar hielo a los camiones mezcladores

-Verificar consistencia de concreto

-Instalar y desinstalar tuberia para bombeo
-Cargar y descargar tuberia del camion

-Agregar hielo a los camiones mezcladores.

A los cinco puestos de trabajo: Supervisor de bombeo, Operador de bomba,

Ayudante de bombeo, Operador de planta y Auxiliar de proceso, se les aplicé el

método RULA; ademas a dos de ellos (Ayudante de bombeo y Auxiliar de

proceso) también se les aplicé el método NIOSH en base a las actividades que

realizan. En el Cuadro N° 11 se observa que dentro de las labores mas

significativas del puesto Operador de bomba esta “instalacién de tuberia”; pero

en este puesto esa actividad no implica levantamiento de carga, sino el ajuste

de la tuberia para completar la instalacion por lo que este puesto no fue

evaluado con el método NIOSH.
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5.2.3 Entrevista y Encuesta.

Las entrevistas y encuestas se efectuaron a un total de treinticinco trabajadores.
Cada uno de los resultados globales presentados a continuacion se ha
obtenido a partir del resultado de entrevista y encuesta de cada puesto de
trabajo. Para facilitar la comprension de los mismos; antes de cada cuadro, se

coloca una referencia del anexo donde se encuentran detallados.

- Entrevista.

Por ser una entrevista abierta se extrajeron las respuestas mas representativas
de cada puesto de trabajo y que los trabajadores repetian con mas frecuencia;
el resultado por cada puesto de trabajo puede encontrarse en los Anexos N° 7,
8, 9,10 y 11; y el detalle de cada respuesta de los trabajadores en los Anexos
N° 12, 13,14 y 15. (Nota: No todas las actividades que aparecen en el detalle de
respuestas fueron consideradas actividades principales de cada puesto de

trabajo).
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CUADRO N° 13. Resultado Global de entrevistas.

Pregunta Respuesta Resultado
-Supervisor de bombeo 2.9%
L 5 -Operador de bomba 17.1%
¢Cuéles el Cargr?]g;leesgssempena enla _Ayudante de bombeo 18.6%
' -Operador de planta 17.1%
-Auxiliar de proceso 14.3%
-Depende de los pedidos 50.0%
¢,Cudl es su horario laboral?
-7 a.m.-4pm 50.0%
;jlzet\r/:t;g?ode maquinaria y equipo | £, a9,
Describa brevemente las Trabaiar en equino con los
responsabilidades 1 quip 22.8%
de su cargo: compafieros
-Cumplir con medidas de
; 22.8%
seguridad
-Instalar y desinstalar tuberia 32.5%
-Limpieza de equipo 27.9%
-Cargar tuberias 9.3%
-Operar sistema de bombeo 6.9%
Enumere las actividades realizadas -Operart sistema de cargue de 11.6%
durante el desarrollo de su jornada concreto - -
laboral: -Agregar hielo a los camiones 4.7%
-Limpieza bajo la zona de 230
descargue
-Revisién de consistencia de 230
concreto
-Supervisar el proceso de 230
bombeo en obras

En el cuadro anterior se observa que el cargo con mas trabajadores es el de
Ayudante de bombeo, que es casi la mitad de todos los trabajadores
entrevistados. La carga laboral de todos los puestos es variable, debido al
horario de trabajo, ya que en muchas ocasiones depende de los pedidos de
concreto. En cuanto a salud y seguridad ocupacional solo un 22.8% considera
como responsabilidad  “cumplir con medidas de seguridad”. Finalmente se

obtuvo directamente del trabajador el desglose de sus actividades.
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- Encuesta.

La cual esta constituida por diez preguntas, donde la primera pregunta da la
pauta para seguir con el resto de la encuesta. El resultado global presentado en
el Cuadro N° 14 se obtuvo a partir del resultado de encuesta de cada puesto de

trabajo (Ver Anexos N°7, 8,9, 10y 11).

CUADRO N° 14. Resultado Global de encuestas.

Pregunta

Respuesta

1. (Primera parte) ¢ Durante el afio pasado
tuvo algun dolor o molestia que le hace
sentir que pudo haber sido causada o
empeorada por su trabajo?

-Si es Si, por favor sombree el circulo

en la parte del cuerpo afectada.

-Si es No, por favor no continué.

-Si: 8 (23%)
5 operadores de bomba
2 ayudantes de bombeo
1 auxiliar de proceso

-No: 27 (77%)

1. (Segunda parte) Sefale la parte del
cuerpo afectada:

Operador de bomba

-en medio de la espalda

-muslo trasero izquierdo y derecho
-pie izquierdo y derecho

-dedo medio de la mano izquierda.
-debajo de la espalda

Ayudante de bombeo

-debajo de la espalda

-muslo trasero izquierdo

Auxiliar de proceso

-brazo izquierdo

-rodilla izquierda

2. ¢ Qué parte de su trabajo piensa que le
causa dolor o molestia?

Operador de bomba

- Conducir largas distancias

- Estar de pie mucho tiempo y caminando.

- No beber agua con frecuencia

Ayudante de bombeo

- Levantar y conectar tuberia

Auxiliar de proceso

- Uso de barredora manual y agregar hielo a los
camiones.

3- ¢ En qué momento usualmente ocurre
su molestia?

Mafana: 0
Tarde: 2
Anochecer: 2
Noche: 3

No respondi6: 1
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CUADRO N° 14. (Continuacion)

Pregunta Respuesta
4. ¢ Algunos de estos sintomas le §|0:'25
despiertan en la noche? '
No respondio: 1
5. ¢ El dolor o molestia interfiere con las §|0:'25
actividades rutinarias? ' L
No respondio: 1
6. ¢ El problema empez6 antes o después Antes: 0 .
o, . Después: 6
de que usted inici6 su trabajo actual?
No respondio: 2
Si: 6
No: 1

No respondio: 1
Si es Si, por favor detalle el diagndéstico o

7. ¢Ha visitado el doctor para consultar tratamiento:
sobre sus molestias o dolores? - Pomada
- Pastillas

- Tomar suficiente agua.
- Prétesis para rodilla por falta de liquido.

8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre

(retirarse por un momento) en el trabajo 22_07
en el tltimo afio a causa del dolor o )
. No respondio: 1
molestia?
] - . Si: 2
9. ¢ Sus compafieros de trabajo No: 3
experimentan los mismos dolores o ’
. No respondio: 1
molestias? .
No sabe: 2
¢, Cuantos? - 6 personas
- 1 persona
10.¢ Reporto esta lesion a su supervisor Si: 3
0 a alguien mas de la administracion? No: 4

No respondio: 1

- Les dieron seguimiento y tratamiento en la
clinica

Si es No, ¢,por qué no? - Por considerarlo normal

- Porque consulta directamente a la clinica.

Si es Si, ¢qué sucedi6?

Segun los resultados de la encuesta se puede decir que existe, en baja
proporcion, problemas de salud en el trabajador causadas por su trabajo ya que
del total de encuestados un 23% respondidé que si tiene problemas de salud,
los puestos de trabajo afectados son: Operador de bomba, Ayudante de

bombeo y Auxiliar de proceso.
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Para ilustrar los resultados anteriores, a continuacion se muestra una serie de
graficos comparativos correspondientes a cada una de las preguntas de la
encuesta sobre dolor provocado en el trabajo, comparando las respuesta entre

cada puesto de trabajo.

Abreviaturas: SB: Supervisor de bombeo, OB: Operador de bomba.

AB: Ayudante de bombeo, OP: Operador de planta, AP: Auxiliar de proceso.

CUADRO N° 15. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron si han tenido o no molestias por su trabajo.

Pregunta
1. (Primera parte) ¢,Durante el afio pasado tuvo algin dolor o molestia que le hace sentir que
pudo haber sido causada o empeorada por su trabajo?

Respuesta N° de trabajadores Porcentaje
P SB|OB | AB | OP | AP SB OB AB OoP AP
Si 0 5 2 0 1 0.0% [83.3%]11.8%| 0.0% 20.0%
No 1 1 15 6 4 ]100.0% |16.7% | 88.2% ] 100.0% | 80.0%
100,00% -
80,00% -
60,00%
Si
40,00% = No
20,00%
0,00% r r r r e
Supervisor operadorde Ayudante de Operadorde Auxiliar de
de bombeo bomba bombeo planta proceso

FIGURA N° 21. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
si han tenido o no molestias por su trabajo.
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En la Figura N° 21 se reflejan los resultados del Cuadro N° 15, donde se puede
observar que los trabajadores de los puestos de trabajo Operador de bomba,
Ayudante de bombeo y Auxiliar de proceso han tenido algun sintoma debido a
su trabajo. El puesto de trabajo mas afectado es el Operador de bomba ya que
de ellos el 83.3 % presentan algun dolor o molestia, seguido del Auxiliar de
proceso con un 20.0% de afectados y con un porcentaje menor, el Ayudante de
bombeo con 11.8%.

CUADRO N° 16. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron que parte del cuerpo es afectada.

Pregunta
1. (Segunda Parte) Sefale la parte del cuerpo afectada:
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Espalda 2 1 0 40.0% ]50.0% ]0.0%
Muslo trasero 2 1 0 40.0% ]50.0% ]0.0%
Pies 2 0 0 40.0% 0.0% ]0.0%
Dedo medio izquierdo 1 0 0 20.0% 0.0% ]0.0%
Brazo izquierdo 0 0 1 0.0% 0.0% ]100.0%
Rodilla izquierda 0 0 1 0.0% 0.0% ]100.0%
100.00% -
20.00% ® Espalda
80.00% -
70.00% - B Muslo trasero
60.00% - Pies
50.00% -
40.00% - B Dedo medio izquierdo
30.00% - B Brazo izquierdo
AR5 Rodilla izquierda
10.00% | !
0.00% ' :
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 22. Gréfico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
si han tenido o no molestias por su trabajo.
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En la Figura N° 22 se reflejan los resultados del Cuadro N° 16, se observa que
los problemas de espalda y muslos representan un porcentaje importante de las
partes del cuerpo afectadas por el trabajo en los operadores de bomba y
ayudantes de bombeo, esto se debe a la gran actividad fisica y posturas
forzadas realizadas durante el trabajo, ocasionando lesiones de tipo
musculoesqueléticas, las cuales afectan la espalda, de la misma manera todo
trabajador esta expuesto a sufrir accidentes de trabajo, tal es el caso de un
operador de bomba que manifestd6 molestias en el dedo medio izquierdo
provocado por un accidente ocurrido en su puesto de trabajo. Por otro lado el
auxiliar de proceso manifestd tener molestias en brazo y rodilla izquierda; el
trabajador coment6é sufrir de un problema crénico en la rodilla y que
actualmente esta siendo tratado, de ahi que se puede decir que sus sintomas
no estan siendo ocasionados directamente por el trabajo; pero si ha contribuido
a incrementarlos.

Nota: Las partes del cuerpo afectadas de los trabajadores se encuentran

ilustradas en el Anexo N° 16.
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CUADRO N° 17. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron que parte de su trabajo le causa la molestia.

Pregunta
2. ¢ Qué parte de su trabajo piensa que le causa dolor o molestia?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar
de bomba | de bombeo de proceso OB AB AP
Conducir largas distancias 1 0 0 20.0% 10.0% ]0.0%
Estar de pie mucho tiempo y 0 0 0 o o
caminando 1 20.0% |0.0% |0.0%
No beber agua con 1 0 0 20.0% |0.0% |0.0%
recuencia
Levantar tuberia 0 1 0 0.0% ]50.0% |0.0%
go_nectar tuberia en zonas 0 1 0 0.0% 150.0% l0.0%
ajas
Uso de barredora manual y o o o
agregar hielo a los camiones 0 0 1 0.0% 10.0% [100%
No respondi6 2 0 0 40.0% ]10.0% |0.0%
100.00% B M Conducir largas distancias
90.00% _ _
80.00% M Estar (.je pie mucho tiempo
. y caminando
70.00% No beber agua con
60.00% frecuencia
50.00% M | evantar tuberia
40.00%
30.00% [ | Eolnectar tuberias en zonas
20.00% aJas
o Uso de barredora manual y
10'0000 , b\ agregar hielo a los camiones
0.00% - ! ! ! No respondio
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 23. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
gue parte de su trabajo le causa la molestia.
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En la Figura N° 23 se reflejan los resultados del Cuadro N° 17, se observa que
los Operadores de bomba manifestaron que conducir largas distancias
(conducir camién para transportar la bomba a las obras de construccién) y
estar de pie demasiado tiempo ocasiona sus molestias, por otro lado; conectar
tuberia y el lavado de las mismas ocasiona molestias en los Ayudantes de
bombeo, todas estas actividades estan relacionadas con los problemas de
espalda que ellos manifiestan, y en el caso del Auxiliar de proceso lo que
provoca sus molestias es el uso de barredora manual (maquina barredora) y
agregar hielo a los camiones, dichas actividades contribuyen a incrementar los

problemas ya existente de su rodilla izquierda.

Las preguntas 3, 4 y 5 de la encuesta, indican la frecuencia del dolor o la
gravedad del problema de salud y si el desempefio de sus labores cotidianas y
laborales se ve afectado. Al parecer los dolores o molestias no son muy graves,
ya que solo en dos trabajadores, el problema de salud interfiere con sus
actividades; sin embargo esto se definird cuando el trabajador afectado consulte

un médico especializado en salud laboral
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CUADRO N° 18. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo

gue respondieron cuando ocurre su molestia.

Pregunta
3. ¢ En qué momento usualmente ocurre su molestia?

N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Mafiana 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
Tarde 0 2 0 0.0% |100.0% | 0.0%
Anochecer 1 0 1 20.0% | 0.0% |100.0%
Noche 3 0 0 60.0% | 0.0% 0.0%
No respondio 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

V| |
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

B Mafiana

W Tarde
Anochecer

B Noche

 No respondio

FIGURA N°24. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que

respondieron cuando ocurre su molestia.
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CUADRO N° 19. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
que respondieron si éstos sintomas les despiertan en la noche.

Pregunta
4. ¢ Algunos de estos sintomas le despiertan en la noche?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 0 1 1 0.0% | 50.0% | 100.0%
No 4 1 0 80.0% | 50.0% | 0.0%
No respondio 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
100.00% -

90.00%

80.00%

70.00%

60.00% - LN

50.00% " No

40.00%

30.00% No respondio

20.00%

10.00% r

0.00% 1
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 25. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
gue respondieron si éstos sintomas les despiertan en la noche.
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CUADRO N° 20. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron si los sintomas interfieren con sus
actividades rutinarias.

Pregunta
5. ¢ El dolor 0 molestia interfiere con las actividades rutinarias?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 0 1 1 0.0% | 50.0% | 100.0%
No 4 1 0 80.0% | 50.0% | 0.0%
No respondio 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
100.00% 1
90.00% 1
80.00% 1
70.00% 1
60.00% | Si
50.00% 7
40.00% - " No
30.00% No respondié
20.00% 7
10.00% 1 -
0.00% + - - ¢
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo bombeo

FIGURA N° 26. Gréfico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
gue respondieron si los sintomas interfieren con sus actividades
rutinarias.
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CUADRO N° 21. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue manifestaron cuando empezo6 el problema de salud.

Pregunta
6. ¢ El problema empez6 antes o después de que usted inicié su trabajo actual?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Antes 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
Después 3 2 1 60.0% | 100.0% | 100.0%
No respondio 2 0 0 40.0% | 0.0% 0.0%
100.00% 1
90.00% 1
80.00%
70.00%
60.00% B Antes
>0.00% 1 B Después
40.00%
30.00% No respondid
20.00% 7
10.00% | .- e
0.00% . . ¢
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 27. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que manifestaron
cuando empez6 el problema de salud.

En la Figura N° 27 se reflejan los resultados del Cuadro N° 21, se observa que

los trabajadores de los tres puestos de trabajo manifestaron sufrir las molestias

después de iniciado el trabajo actual, lo que indica que el trabajo podria estar

ocasionando los problemas de salud, porque demanda gran actividad fisica,

ademas pueden interferir las condiciones de trabajo y la forma en que se realiza

la tarea.
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CUADRO N° 22. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue manifestaron si han consultado un doctor.

Pregunta
7. ¢Ha visitado el doctor para consultar sobre sus molestias o dolores?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 3 2 1 60.0% | 100.0% | 100.0%
No 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
No respondio 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
100.00% 1
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% 7 mSi
50.00% 7 ® No
40.00%
30.00% No respondid
20.00% 7
10.00% | .- e
0.00% . . "
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 28. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que manifestaron
si han consultado un doctor.

En la Figura N° 28 se reflejan los resultados del Cuadro N° 22, se observa que

casi todos los trabajadores han consultado un doctor.
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CUADRO N° 23. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron si han tenido que tomar tiempo libre debido
a los sintomas.

Pregunta
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre (retirarse por un momento) en el trabajo en el ltimo
afo a causa del dolor o molestia?
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 0 0 0 0.0% 0.0% 0.0%
No 4 2 1 80.0% | 100.0% | 100.0%
No respondio 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%

100.00% -
90.00%
80.00%
70.00% -
60.00%
50.00% -
40.00% -
30.00%
20.00%
10.00% | . -
0.00% . . «

Operadorde bomba Ayudante de bombeo  Auxiliar de proceso

| §j
H No

No respondio

FIGURA N° 29. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
si han tenido que tomar tiempo libre debido a los sintomas.

En la Figura N° 29 se reflejan los resultados del Cuadro N° 23, se observa que
sus molestias no interrumpen su jornada laboral, pues ninguno ha tenido que

tomar tiempo libre.
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CUADRO N° 24. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
gue respondieron si conocen que sus compafieros sufren
los mismos sintomas.

Pregunta
9. ¢ Sus compafieros de trabajo experimentan los mismos dolores o molestias? (¢, Cuantos?)
N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
P depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 1 1 0 20.0% | 50.0% | 0.0%
No 1 1 1 20.0% | 50.0% ] 100.0%
No sabe 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
No respondio 2 0 0 40.0% | 0.0% 0.0%

100.00% -
90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00%
40.00% 1
30.00% 7
20.00%
10.00% 1
0.00% - -

Operadorde Ayudante de Auxiliar de proceso
bomba bombeo

| Sj
B No
No sabe

B No respondid

FIGURA N° 30. Grafico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
si conocen que sus compafieros sufren Ios mismos sintomas.

En la Figura N° 30 se reflejan los resultados del Cuadro N° 24, se observa que
la mayoria de trabajadores no tiene conocimiento de los problemas de salud de

sus compairieros de trabajo.
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CUADRO N° 25. Porcentaje del numero de trabajadores por puesto de trabajo
que respondieron si han reportado su lesion.

Pregunta
10. ¢ Reportd esta lesion a su supervisor 0 a alguien mas de la administracién?
Si es Si, ¢ qué sucedi6?
Si es No, ¢ por qué no?

N° de trabajadores Porcentaje
Respuesta Operador Ayudante Auxiliar de
depbomba deybombeo proceso OB AB AP
Si 1 1 1 20.0% | 50.0% | 100.0%
No 3 1 0 60.0% | 50.0% 0.0%
No respondi6 1 0 0 20.0% | 0.0% 0.0%
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00% mSi
50.00% = No
40.00%
30.00% No respondid
20.00%
10.00% -
0.00% f
Operador de Ayudante de Auxiliar de
bomba bombeo proceso

FIGURA N° 31. Gréfico de trabajadores por puesto de trabajo que respondieron
si han reportado su lesion.

En la Figura N° 31 se reflejan los resultados del Cuadro N° 25, se observa que
casi todos han reportado sus lesiones; pero existen algunos que prefieren no
hacerlo por pensar que sus molestias son producto del cansancio normal del
trabajo y no de un problema grave de salud. Ademas esta pregunta indica que
la empresa tiene compromiso de darle seguimiento al problema de salud
reportado por sus trabajadores (ver detalle de pregunta 10 de la encuesta por

puesto de trabajo en Anexos N° 12,13 y 15).
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5.3 Aplicacién de Métodos de Evaluacion Ergondmica y cuantificacion

del nivel de riesgo.

5.3.1 Evaluacién ergonémica de la carga postural aplicando el método
RULA en los puestos; Supervisor de bombeo, Operador de
bomba, Ayudante de bombeo, Operador de planta y Auxiliar de

bombeo.

El método RULA se aplicé a los cinco puestos de trabajo, ya que en todas sus
actividades es inherente la realizacidon de diferentes posturas; entre ellas
posturas forzadas que generan fatiga y a largo plazo pueden ocasionar
problemas en el sistema musculoesquelético. Algunas de estas posturas

pueden verse en las fotografias de los Anexos N° 17,18, 19, 20 y 21.

Para la aplicacién del método se realiz6 una investigacién de las actividades de
cada puesto de trabajo, seleccionando asi las tareas y posturas que
representan mayor carga postural que se muestran en el Cuadro N° 11.

En el Cuadro N° 26 se presenta el resultado global de la evaluacion
ergondmica de los cinco puestos de trabajo, el resultado por cada puesto de

trabajo puede verse en los Anexos N° 7,8,9,10 y 11.
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CUADRO N° 26. Resultado global de la aplicacion del método de evaluacién
ergonomica RULA.

Método RULA
ot
Supervisor de bombeo 3 2
Operador de bomba 6 3
Ayudante de bombeo 5 3
Operador de planta 3 2
Auxiliar de proceso 5 3

El método RULA cuantifica el nivel de riesgo por medio de una puntuacion final
y propone medidas de correccién segun niveles de actuacién como se observa
en el Tabla N° 17 de la metodologia.

El nivel de riesgo ergondmico viene dado por la puntuacion final obtenida que
es proporcional al riesgo que conlleva la realizacion de la tarea, de forma que
valores altos indican un mayor riesgo de aparicion de lesiones

musculoesqueléticas.

Los niveles de actuacion son una orientacion sobre las decisiones a tomar tras
el andlisis del puesto.

Para efectos de mejor comprension a continuacién se han clasificado las
puntuaciones finales y el nivel de riesgo como: Aceptable, Menor, Medio y

Mayor.



135

CUADRO Ne° 27. Clasificacion de puntuaciones finales y el nivel de riesgo.

Puntuacién Clasificacion/ Riesgo NA
1-2 Aceptable 1
3-4 Menor 2
5-6 Medio 3
7+ Mayor 4

De acuerdo a los resultados obtenidos al evaluar cada puesto de trabajo con el
método RULA se tiene que:

- Los puestos de trabajo Supervisor de bombeo y Operador de planta tienen el
mismo nivel de riesgo clasificado como menor (Puntuacion Final 3) y un Nivel

de Actuacion 2 que nos indica que pueden requerirse cambios en sus tareas.

- Los puestos de trabajo Operador de bomba, Ayudante de bombeo y Auxiliar
de proceso tienen un nivel de riesgo medio (Puntuacion Final 5y 6) y un Nivel

de Actuacion 3 que nos indica que se requiere el redisefio de sus tareas.

En el siguiente cuadro se analiza el riesgo que representa cada una de las
labores mas significativas que cada trabajador desempefia en su trabajo.

En el Cuadro N° 28 se presenta el resultado global de la evaluacion
ergondmica de los cinco puestos de trabajo, el resultado por cada puesto de

trabajo pueden verse en los Anexos N° 7, 8, 9,10 y 11.
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CUADRO N° 28. Resultado global de la aplicacion del método de evaluacién
ergondmica RULA de cada labor més significativa de cada
puesto de trabajo.

Verificar consistencia
de

Concreto

Nivel de | NAPara
Puesto de Actividad Labores mas Puntuacién ) el
. A e . Actuacion
trabajo principal significativas Final puesto de
(NA) :
trabajo
. Manejo de
: Supervisar computadora 8 2
Supervisor |proceso de . -
de bombeo |bombeo en Conducir vehiculo 2
obras para desplazarse a 3 >
las obras.
Manejo de controles
Operador Operar sistema de 4 2
la bomba
de bomba |de bombeo 3
Instalar y desinstalar
tuberia 6 3
nstalacion d para bombeo
nstalacion de
Ayudante . . .
de bombeo tuberia Limpieza de tuberia 3 2 3
para bombeo
Efectuar Manejo de
Operador operaciones computadora 3 2 2
de planta
de cargue y panel de controles
Limpieza bajo la zona
de bandas
5 3
transportadoras y
zona de descargue
Auxiliar de |Mantenimiento 3
proceso de planta
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Como ya se conoce, el método RULA cuantifica el nivel de riesgo por medio de
una Puntuacién Final y propone medidas de correccion segun Niveles de
Actuacion, de la misma manera que se determiné el nivel de riesgo que tiene
cada puesto de trabajo, ahora se analiza el nivel de riesgo que representa cada
tarea que se lleva a cabo en cada uno de los puestos, es asi como se puede
apreciar en el Cuadro N° 28, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacion para cada

tarea.

- Las tareas que representan nivel de riesgo mayor (Puntuacion Final 7) son:
instalacion de tuberia para bombeo, cargar y descargar tuberia del camion,
agregar hielo a los camiones mezcladores, estas tareas tienen un Nivel de

Actuacion 4 y requieren cambios urgentes.

- Las tareas que representan nivel de riesgo medio (Puntuacién Final 5y 6) son:
Limpieza bajo la zona de bandas transportadoras y zona de descargue,
Verificar consistencia de concreto, instalar y desinstalar tuberia para bombeo

con Nivel de Actuacion 3y requieren un redisefio.

- Las tareas que representan nivel de riesgo menor (Puntuacion Final 3 y 4)
son: Manejo de computadora, Conducir vehiculo para desplazarse a las obras,
Limpieza de tuberia, Manejo de computadora y panel de controles, Manejo de

controles de la bomba con Nivel de Actuacion 2 y pueden requerir cambios.
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5.3.2 Evaluacion ergonomica del levantamiento manual de carga
aplicando el método NIOSH en los puestos; Ayudante de

bombeo y Auxiliar de proceso.

El método NIOSH cuantifica el riesgo analizando la relacion existente entre el
peso que el trabajador levanta y el RWL (Peso Maximo Recomendado)
obtenido, ademas analizando el riesgo que representa la tarea y proponiendo
medidas de correccién por medio del LI (indice de levantamiento) como se
observa en los Cuadros N° 9 y N° 10 de la metodologia.

El método NIOSH se aplic6 a dos de los cinco puestos de trabajo, ya que en
sus actividades; se ve involucrado el levantamiento de cargas. El Ayudante de
bombeo realiza el levantamiento de los tubos utilizados para el bombeo del
concreto y el Auxiliar de proceso agrega bolsas de hielo a los camiones
mezcladores, en ambos casos el peso de la carga es de 25Kg. Algunos de
estos levantamientos pueden verse en las fotografias de los Anexos

Ne 19y 21.

En el Cuadro N° 29 se presenta el resultado global de la evaluacion
ergondmica de los dos puestos de trabajo, los valores de cada factor
multiplicador de la ecuacién de NIOSH por cada puesto de trabajo puede verse

en los Anexos N°9y 11.
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CUADRO N° 29. Resultado global de la aplicacién del método de evaluacion
ergonomica NIOSH.

Método NIOSH
Puesto de trabajo RWL (Kg) LI
Ayudante de bombeo 15.13 1.65
Auxiliar de proceso 13.55 1.88

El peso Limite Recomendado (RWL) obtenido para ambos puestos de trabajo
es menor que el peso realmente levantado por lo que en la realizacién de

tareas existe riesgo de lumbalgias y lesiones.

El método NIOSH, coloca el LI (indice de Levantamiento) en intervalos de
riesgo con valores que estan desde LI <1 hasta LI 23; observando el resultado
del Cuadro N° 29 para los dos puestos de trabajo Ayudante de bombeo y
Auxiliar de proceso, el LI obtenido esta entre 1 y 3, por lo que la tarea puede
ocasionar problemas a algunos trabajadores de ahi que conviene realizar las

modificaciones pertinentes en el puesto de trabajo.
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5.4 Propuestas de mejora de las condiciones ergonOmicas para los

puestos de trabajo evaluados.

Algunas alternativas viables se presentaran como propuestas de mejora que
pueden ser aplicadas por la empresa. Dichas alternativas o propuestas de
mejora, se presentan detallando las acciones que se deben evitar, la manera
mas adecuada de realizarlas y la ventaja o resultado que se espera al ponerlas

en practica.

En base a los resultados obtenidos de las evaluaciones ergondémicas aplicadas,
se han detectado situaciones que estan afectando a los trabajadores, sobre las
cuales se deben tomar medidas y alternativas viables que permitan mejorar las
condiciones de trabajo, tales medidas contribuirAn a disminuir el riesgo que

actualmente representa la realizacion de las tareas.

Los siguientes criterios extraidos de métodos aplicados y en base a los
resultados obtenidos se han contemplado en cada uno de los cuadros de las

propuestas presentadas.
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- De acuerdo a los resultados de la evaluacion ergonémica mediante el método
RULA, se deben aplicar medidas en base a niveles de actuacién que estan

dados segun la puntuacion final obtenida:

a) Segun el nivel de actuacion 2 pueden requerirse cambios en las tareas del

Supervisor de bombeo y Operadores de planta.

b) Segun el nivel de actuacion 3 se requiere el redisefio de la tarea de los

Ayudantes de bombeo, Operadores de bomba y Auxiliares de proceso.

- De acuerdo a los resultados de la evaluacion ergondémica mediante el método

NIOSH, se puede tomar accién en base a dos situaciones:

1- Disminuir el peso de la carga levantada (bolsa de hielo y tubos) hasta un
valor igual o menor al peso limite recomendado (RWL) obtenido, al hacer esto
se modifica el LI, tomando un valor igual o menor a 1 con el cual el trabajador
no tendrd riesgo de lumbalgias a pesar de realizar el trabajo de la misma

maneray en las condiciones actuales.

2- Cambiar las condiciones y la forma de realizar la tarea, es decir los factores
multiplicadores de la ecuacion de NIOSH, de esta manera se consigue disminuir

el riesgo por levantamiento, sin disminuir el peso actual de la carga levantada.
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En el Cuadro N° 30 se presentan alternativas de mejora para los puestos de
trabajo Supervisor de bombeo y Operador de planta, tales alternativas son
aplicables para ambos puestos por tener actividades en comun como el uso de
computadora y demas accesorios de oficina, asi mismo para ambos puestos se
obtuvo el mismo nivel de actuacién segun el método RULA,; tales alternativas

estan orientadas a reducir la puntuacion final en partes especificas del cuerpo

correspondiente al nivel de riesgo, de acuerdo al método RULA.

CUADRO N° 30. Propuesta de mejora para los puestos de trabajo Supervisor
de bombeo y Operador de planta.

SUPERVISOR DE BOMBEO Y OPERADOR DE PLANTA

EVITAR

ALTERNATIVA

RESULTADO ESPERADO

Mala postura en la
silla

Adecuada utilizacién de la silla para
movilizarse y sentarse
correctamente apoyando los pies
sobre el piso.

Asi  se  disminuye la
puntuaciéon de riesgo por
mala postura en el tronco.

Escribir de pie

Estar de pie cuando sus actividades
lo permitan y si tiene que utilizar
nuevamente la computadora o
escribir en papel, volver a sentarse
correctamente para hacerlo.

De esta manera disminuye la
carga postural del tronco, del
brazo, antebrazo y de la
mufieca.

Utilizar el mouse de la
computadora  sobre
objetos inadecuados
(cuadernos de espiral,
hojas de papel, etc.)

Colocar almohadilla especial para
utilizar el mouse.

Facilita el movimiento de la
mufileca y evita que se
coloque el mouse sobre
objetos que pueden dafar la
mufieca.

Acumular objetos
innecesarios sobre el
escritorio.

Hacer uso razonable del espacio
disponible en el escritorio.

Asi se trabajara con espacio
suficiente para poder
movilizarse adecuadamente
sin realizar posturas
incbmodas para todo el
cuerpo.
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En el Cuadro N° 31 se presentan alternativas de mejora para los puestos de
trabajo Ayudante de bombeo y Operador de bomba, tales alternativas son
aplicables para ambos puestos por compartir la actividad instalar y desinstalar
tuberia evaluada con el método RULA, tales alternativas estan orientadas a
reducir la puntuacion final en partes especificas del cuerpo correspondiente al
nivel de riesgo, de acuerdo al método RULA, ademas de tomar en cuenta los

resultados del método NIOSH para el puesto Ayudante de bombeo con el

objetivo de reducir el riesgo por levantamiento de cargas.

CUADRO N° 31. Propuesta de mejora para los puestos de trabajo Ayudante

de bombeo y Operador de bomba.

AYUDANTE DE BOMBEO Y OPERADOR DE BOMBA

tronco en el
momento de armar
la tuberia.

(con las piernas
flexionadas) al armar la
tuberia.

EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Flexionar . I

. Colocarse en cuclillas | De esta manera se disminuye la carga
demasiado el

postural para el tronco, disminuyendo el
nivel de riesgo en esta zona segun el
método RULA.

para el bombeo del
concreto.

colocarlo mas arriba del
pecho.

Sujetar
inadecuadamente . Se evitan accidentes y malas posiciones
. Sujetar por el mango las ~ L !
las espéatulas vy . de la mufeca disminuyendo el nivel de
. ; espatulas para la| . , -
demas herramientas | . riesgo en esta zona segun el método
- limpieza.
utilizadas para la RULA.
limpieza.
De esta manera se disminuye el peso
levantado ya que el peso del tubo se
Que una sola | Que Ilos tubos sean | distribuye entre los dos tabajadores
persona levante o | cargados y levantados | (acercandose al RWL actual) y no se
cargue sobre sus | por los extremos, entre | tendra que subir hasta los hombros con lo
hombros los tubos | dos trabajadores sin | que el factor multiplicador VM se acercara

a 1 que es favorable segin el método
NIOSH, disminuyendo asi el riesgo por
levantamiento, ademas se reduce el
riesgo por posturas forzadas segun el
método RULA
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En el Cuadro N° 32 se presentan alternativas de mejora para el puesto de
trabajo Auxiliar de proceso, evaluado con el método RULA y NIOSH tales
alternativas estan orientadas a reducir la puntuacion final en partes especificas

del cuerpo correspondiente al nivel de riesgo y el riesgo por levantamiento de

cargas.

CUADRO N° 32. Propuesta de mejora para el puesto de trabajo Auxiliar de
proceso.

AUXILIAR DE PROCESO

cada levantamiento de
las bolsas de hielo que
se le agregan al camion
mezclador.

- Disminuir el peso de cada
bolsa de hielo a 13.55kg.

- Que la tolva donde se
agregan esté al nivel de la
cintura del trabajador.

EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
- Colocar las bolsas de hielo
cerca del lugar donde se | Sereduce lacarga postural del
agregaran antes de levantarlas. | tronco disminuyendo el nivel de
. riesgo para el tronco segun el
Girar el tronco entre

método RULA asi como
también el riesgo de lumbalgias
por levantamiento de cargas
segun el método NIOSH ya que
el factor de asimetria (AM) se
acerca al wvalor 1 (mas
favorable).

Planta Chanmico

(En larealizacion de la tarea de limpieza alrededor de la dosificadora)

desperdicio
dosificadora.

bajo la

que permitan el reajuste de la
dosificadora

EVITAR ALTERNATIVA RESULTADO ESPERADO
Se evitard el desperdicio de
Que haya material de | Tomar las medidas técnicas | material evitando que quede

bajo la dosificadora,
facilita la
alrededores.

lo que
limpieza de sus

Que la carretilla este
atras del trabajador.

Hacer un desnivel para poder
subir la carretila y que el
trabajador pueda acercarla.

Se facilita colocar y utilizar la
carretilla adecuadamente
evitando asi el giro excesivo del
tronco disminuyendo el nivel de
riesgo para el tronco segin el
método RULA.
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(Continuacion)
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Planta Chanmico

(En larealizacion de latarea de limpieza alrededor de la dosificadora)

ALTERNATIVA

RESULTADO ESPERADO

EVITAR
Introducirse  bajo la
dosificadora y
permanecer agachado

mucho tiempo.

Proporcionar una herramienta
adecuada (puede ser un
azadon con mango largo) que
facilite halar los desperdicios.

Se eliminan las posiciones
incomodas al estar agachado
debido al esfuerzo muscular
mantenido del trabajador.

Que el trabajador
levante demasiado la
cabeza cuando utilice la
manguera para lavar la
dosificadora.

Colocar una tarima o escalera
pequefia a una distancia de
aprox. 3 metros de la base de
la dosificadora.

Facilita la limpieza y se evitan
problemas musculares  del
cuello por mantener la mirada
hacia arriba durante mucho
tiempo.




CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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6.0 CONCLUSIONES

1. Los puestos de trabajo con mayor nivel de riesgo ergondémico de acuerdo al
método RULA son: Operador de bomba, Ayudante de bombeo y Auxiliar de
proceso ya que su puntuacion final es 5y 6 con un nivel de actuacion 3 por

lo que requieren el redisefio de sus tareas.

2. Los puestos de trabajo con menor nivel de riesgo ergonémico de acuerdo al
método RULA son: Supervisor de bombeo y Operador de planta con una
puntacion final 3 y un nivel de actuacion 2, por lo que puede requerirse

cambios en la tarea y es conveniente profundizar en el estudio.

3. De acuerdo al método NIOSH en los puestos de trabajo Ayudante de
bombeo y Auxiliar de proceso existe el riesgo de lumbalgias y lesiones ya
que el RWL encontrado para sus tareas es 15.13 kg y 13.55 kg; siendo
cada valor menor a 25 kg que es el peso levantado, con un LI entre 1y 3,
que indica que la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores,
por tanto, conviene implementar las modificaciones pertinentes en dichos

puestos.
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Las tareas que para los trabajadores representan mayor nivel de riesgo a
padecer lesiones musculoesqueléticas de acuerdo al método RULA son:
Instalar y desinstalar tuberia, cargar y descargar tuberia del camion y
agregar hielo a los camiones mezcladores ya que tienen una puntuacion

final 7 y un nivel de actuacion 4 las cuales requieren cambios urgentes.

Los trabajadores de los puestos de trabajo Supervisor de bombeo,
Operador de bomba, Ayudante de bombeo, Operador de planta y Auxiliar
de proceso estan expuestos al riesgo ergonémico por adopcion de posturas

forzadas.

Los trabajadores de los puestos de trabajo Ayudante de bombeo y Auxiliar
de proceso estan expuestos al riesgo ergondmico por levantamiento o

transporte manual de cargas.

Para disminuir el nivel de riesgo ergondmico, no solo se debe hacer
cambios o redisefar el puesto de trabajo, también es importante capacitar a

los trabajadores para realizar las tareas de forma correcta.

La empresa concretera posee muy buena organizacion y ejecucion de

programas de Salud e Higiene Ocupacional.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES
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7.0 RECOMENDACIONES

1. Que la empresa concretera intensifique las capacitaciones que imparte a sus
trabajadores en cuanto a la manera correcta de realizar su trabajo,
proporcionando las herramientas e instalaciones adecuadas que se adapten

a cada trabajador.

2. Que la empresa implemente las propuestas de mejora sugeridas para cada
puesto de trabajo y luego evalle nuevamente los riesgos ergonémicos
aplicando los mismos métodos RULA y NIOSH a fin de verificar si los
cambios efectuados han conllevado a la disminucion de los niveles de

riesgo.

3. Que la empresa ponga en marcha la creacion de un sistema de prevencion
de riesgos ergondmicos para inspeccionar constantemente la situacion

ergonodmica de los trabajadores.

4. Que la empresa incluya en su programa de chequeo médico la evaluacion
del sistema musculoesquelético antes de contratar a sus trabajadores y en

las evaluaciones médicas regulares realizadas a todo el personal.
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5. Realizar un estudio que incluya: contaminacion por ruido, material

particulado en el aire y nivel de temperatura; dentro del marco del actual
Acuerdo de Entendimiento Cientifico e Intercambio Técnico firmado el 5 de
mayo de 2010 por la Empresa Concretera y el Decano de la Facultad de

Quimica y Farmacia.

Realizar un estudio que determine si el mobiliario de oficina utilizado en la
empresa es ergondmico; dentro del marco del actual Acuerdo de
Entendimiento Cientifico e Intercambio Técnico firmado el 5 de mayo de
2010 por la Empresa Concretera y el Decano de la Facultad de Quimica y

Farmacia.
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GLOSARIO (10,12, 21)

Biomecanico, ca. : Estudio de la aplicacion de las leyes de la mecanica a la

estructura y movimiento de los seres vivos.

Cardinal: Principal, fundamental.

Control significativo de la carga: Esfuerzo fisico que se realiza debido al

levantamiento manual de una carga.

Dermatitis: Inflamacion de la piel.

Estéatica: Actividad en la que se permanece en un mismo estado, sin mudanza

en él.

EPP: Equipo de Proteccién Personal

Intermitente: Que se interrumpe 0 cesay prosigue o se repite.

Método: Procedimiento que se sigue parar realizar algo con orden.

Micosis: Infeccion producida por ciertos hongos en alguna parte del organismo.



Muestra: subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos y debe ser

representativo de dicha poblacion.

Poblacién o Universo: Conjunto de los individuos o cosas sometido a una

evaluacion estadistica mediante muestreo.

Pronacién: Movimiento del antebrazo que hace girar la mano de fuera a dentro

presentando el dorso de ella.

Repetitivo: Que se repite 0 que contiene repeticiones.

Sancion: Pena que una ley o un reglamento establece para sus infractores.

Supinacién: Movimiento del antebrazo que hace girar la mano de dentro a

fuera, presentando la palma.

Tiempo de recuperacion: es un periodo en el que se realiza una actividad

ligera diferente al propio levantamiento.



ANEXOS



ANEXO N° 1
Descripcion de Puestos de Trabajo

Proporcionados por la Empresa



Titulo del Cargo: Operador Planta

Responsabilidades Individuales

- Cumplir los horarios y turnos establecidos por la compafia. (r)

- Efectuar la revision diaria del equipo para verificar que los dispositivos de
operacion se encuentran dentro de los parametros establecidos. (d)

- Reportar la informacién del proceso en forma confiable para lograr tomar
acciones encaminadas a la mejora. (d)

- Inspeccionar diariamente los sitios de almacenamiento de materias primas
para garantizar la disponibilidad de estos recursos y cumplir en forma
acertada con la programacion de produccion. (d)

- Efectuar las operaciones de cargue de acuerdo con las érdenes emitidas por
el centro de despacho, asegurando que el producto cumple con las
especificaciones de disefio y entregar al conductor del camion concretero un
producto conforme. (d)

- Reportar al laboratorio la cantidad de aditivo requerida para cada orden de
cargue, para cumplir con las especificaciones del producto si se requiere
ajuste en obra. (d)

- Revisar las dosificaciones de cada cargue para garantizar el cumplimiento
de los porcentajes de tolerancia de desviacién en cada materia prima de
acuerdo a lo definido en el procedimiento. (d)

- Dar tratamiento al producto No Conforme de acuerdo con el procedimiento
establecido e Informar al jefe inmediato las no conformidades del producto y
en coordinacion con él tomar las medidas necesarias. (e)

- Garantizar el cumplimiento del programa de verificacion de basculas,
bajadas a cero de los silos, chequeo de dosificadores de aditivo y medidores
de agua. (r)

- Segquir las instrucciones de operacion, control, seguridad y mantenimiento
del equipo, tanto internas como las dadas por el fabricante del equipo. (r)

- Cumplir con los programas e inspecciones de mantenimiento establecidos
para los equipos de produccion e informar oportunamente al departamento
de mantenimiento sobre cualquier situacién anormal observada en la planta,
solicitar su correccion oportuna a través de un aviso de mantenimiento y
hacer seguimiento para asegurar su correccion. (d)

- Tomar las medidas correctivas necesarias en caso de presentarse
situaciones anormales e informar a su jefe inmediato (r).



Entregar al final del turno los listados de cargue debidamente revisados y las
anotaciones o novedades que se presenten durante el turno para realizar los
respectivos ajustes.(d)

Garantizar la adecuada disposicion de los materiales de desecho generados
durante la ejecucién de la labor. (d)

Mantener su puesto de trabajo en perfectas condiciones de organizacion y
aseo; Asi mismo colaborar con la limpieza del puesto de trabajo y toda el
area de produccion, cargue y lavado. (r)

Tramitar los permisos de trabajo de las actividades peligrosas que se
desarrollen y cumplir con los lineamientos establecidos en ellos, para
garantizar el desarrollo de las tareas dentro del marco de la seguridad. (r)



Titulo del Cargo: Auxiliar Proceso

Responsabilidades Individuales

Cumplir los horarios y turnos establecidos por la compafiia.(r)

Revisar diariamente con el operador de planta, el estado general del equipo
antes de iniciar labores para garantizar la 6ptima operaciéon de los equipos.
(d)

Revisar los compartimientos de materiales, medir la humedad y retirar los
elementos extrafios e informar al operador de planta sobre anomalias en
cuanto a cantidad y calidad de los materiales requeridos para la operacion.
(d)

Recibir las pipas de cemento, revisar los sellos, tomar las muestras,
identificar el silo y acoplar los accesorios necesarios para el descargue de la
materia prima. (d)

Efectuar las labores de limpieza y mantenimiento de la planta de produccion,
mantener libre de regueros de material las zonas ubicadas debajo de las
bandas transportadoras y la zona de cargue. (d)

Realizar las rutinas de mantenimiento y lubricacion que le sean asignadas.
(d)

Garantizar la adecuada disposicion de los materiales de desecho generados
durante la ejecucién de la labor. (r)

Mantener su puesto de trabajo en perfectas condiciones de organizacion y
aseo. Colaborar con la limpieza del puesto de trabajo. (r)

Tramitar los permisos de trabajo de las actividades peligrosas que se
desarrollen y cumplir con los lineamientos establecidos en ellos, para
garantizar el desarrollo de las tareas dentro del marco de la seguridad. (r)
Entregar hielo a camiones que carguen concreto con controles de
temperatura.(d)

Revisar diariamente el nivel del tanque de aditivo y mantenerlo lleno.(d)
Participar en el montaje y desmontaje de la maquinaria, cuando sea
necesario.(e)



Descripcion de la posicién: Ayudante bombeo

Responsabilidad:

Informar sobre cualquier anomalia en el funcionamiento del equipo a su jefe
inmediato.

Consolidar el trabajo en equipo con las demas areas (interdisciplinario), y con
los superiores; manteniendo un flujo de informaciéon permanente que facilite
el andlisis de problemas y su solucién, contribuyendo al logro de los objetivos
comunes de la Compaiiia.

Fomentar el orden y aseo personal y de las instalaciones con el fin de
mantener las areas de trabajo ordenadas y limpias.

Asegurar el cumplimiento de la Politica integrada, los procedimientos y
normas establecidas en los Sistemas de Gestion de Calidad, Medio
Ambiente y Salud Ocupacional y Seguridad en proveedores y contratistas.
Cumplir con la Politica Integrada y las normas establecidas en Salud
Ocupacional y Seguridad, identificando los peligros de su area de trabajo,
reportando accidentes de trabajo, condiciones y actos inseguros, aplicando
las instrucciones y normas de seguridad en las tareas a realizar y utilizando
el equipo de Proteccion personal cuando la tarea o el lugar asi lo exija.
Cumplir con lo establecido en la matriz de roles y responsabilidades de
OH&S para el cargo. Garantizar la calidad, oportunidad y eficacia en los
servicios que se prestan y en las actividades del area, con un enfoque de
excelencia en el servicio a clientes internos y externos.

Realizar un adecuado uso, almacenamiento y disposicion final de productos
quimicos y peligrosos, para evitar dafios al personal a su cargo, al medio
ambiente y a la propiedad.

Funciones diarias (D):

Revisar diariamente con el operador, el estado general del equipo,
asegurandose de que se encuentre en condiciones Optimas de
funcionamiento y presentacion antes de iniciar labores.

Instalar adecuadamente la tuberia en la obra para la colocacién del concreto.
Apoyar al operador de bomba en la instalacién del equipo de bombeo.
Apoyar el descargue de los mixer en la obra.

Participar desde el inicio hasta el final de la colocacion del concreto en la
obra, de acuerdo con las indicaciones del operador de bomba.

Recoger el equipo y lavarlo adecuadamente para evitar pegas de concreto.
Ejecutar con el operador las labores diarias y peridédicas de mantenimiento
del equipo.



Descripcion de la posicion: Supervisor de bombeo

Responsabilidades:

- Consolidar el trabajo en equipo con las demas areas (interdisciplinario), y con
los superiores; manteniendo un flujo de informacion permanente que facilite
el andlisis de problemas y su solucion, contribuyendo al logro de los objetivos



ANEXO N° 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA
GUIA DE ENTREVISTA PARA TRABAJADORES INVOLUCRADOS EN EL
PROCESO DE BOMBEO EN UNA EMPRESA CONCRETERA

OBJETIVO: Verificar el detalle de la descripcion de puesto, directamente del
trabajador describiendo él mismo su puesto de trabajo.

INDICACION: Por favor responda en forma objetiva, pues de ello depende la
validez de los resultados de esta investigacion.

Lugar: Fecha:

Hora:

Entrevistado:

1. ¢Cual es el cargo que desempefia en la empresa?

2. ¢Cual es su horario laboral?

3. Describa brevemente las responsabilidades de su cargo:

4. Enumere las actividades realizadas durante el desarrollo de su jornada
laboral:



ANEXO N° 3
Encuesta sobre dolor provocado en el trabajo.

(Universidad de California, Berkeley)



Encuesta sobre dolor provocado en el trabajo

Devuelva esta encuesta a:

Nombre: Teléfono: Fecha:

[1 Masculino [1 Femenino [ Derecho/a [l Izquierdo/a (zurdo/a)

Empleador/departamento: Puesto de trabajo:

Actividades principales del trabajo:

1. ¢Durante el afio pasado tuvo algun dolor o molestia que le hace sentir que
pudo haber sido causada o empeorada por su trabajo?
[JSi sies Si, por favor sombree el circulo en la parte del cuerpo afectada

[INo sies No, por favor no continué

Codo Izquierdo

Brazo izquierdo

Hombro izquierdo

Cuello

Hombro derecha

Brazo derecho

Codo derecho

Muslo trasero izquierdo
Muslo trasero derecho

10. Pie izquierdo

11. Pie derecho

12. Arriba de la espalda

13. En medio de la espalda
14. Debajo de la espalda

15. Glateos o nalgas

16. Dedos de la mano izquierda
17. Dedos de la mano derecha
18. Mufieca izquierda Lado [zquierdo
19. Mufieca derecha

20. Palma de la mano izquierda

21. Palma de la mano derecha

22. Otros (por favor sombree

el &reay describalo/s)

©CoNoOOA~AWNE

Western Region Universities Consortium (WRUC), Programa de Salud Laboral, Universidad de California, Berkeley



2. ¢Qué parte de su trabajo piensa que le causa dolor o molestia?

3. ¢En qué momento usualmente ocurre su molestia?
] Mafana JTarde [] Anochecer ] Noche
4. ¢Algunos de estos sintomas le despiertan en lanoche? [Si  [J No

Si es Si, ¢cuales son los sintomas?

5. ¢El dolor o molestia interfiere con las actividades rutinarias? (Tales como

comer, manejar, caminar, cocinar, etc.) [1Si [No

(o2}

. ¢ El problema empez6 antes o después de que usted inicié su trabajo

actual? ] Antes []Después

\‘

. ¢ Ha visitado el doctor para consultar sobre sus molestias o dolores?
[IJSi ONo
Si es Si, por favor detalle el diagnostico o tratamiento

[o¢]

. ¢, Ha tenido que tomar tiempo libre (retirarse por un momento) en el trabajo
en el ultimo afio a causa del dolor o molestia? Si [No

¢, Cuanto tiempo? ¢,Cuando?

©

¢, Sus comparieros de trabajo experimentan los mismos dolores o molestias?
JSi  [INo
¢,Cuantos?

10. ¢Reportd esta lesion a su supervisor 0 a alguien mas de la administracion?
Si [No

Si es Si, ¢qué sucedi6? Ll

Sies No, ¢porque no?

Western Region Universities Consortium (WRUC), Programa de Salud Laboral, Universidad de California, Berkeley



ANEXO N° 4

ORGANIGRAMA DE OH&S

CLOH&S
Cemento

Director
Ejecutivo

CLOH&S
Concreto

Coordinador
Corporativo de
OH&s

Dir. Desarrollo
Humano

Coordinador de
OH&S Plantas
Occidente

Coordinador
Técnico de
OH&S

Coordinador de
OH&S Zonas
Centro-Oriente
|
Coordinador
Técnico de
OH&S

FIGURA N° 32. Organigrama de Seguridad e Higiene Ocupacional

empresa concretera.

de la



ANEXO N° 5

Piramide de OH&S

Salud y Bienestar Manual
Rehabilitacién Suminist Manejo de
Ocupacional UMINISIIOS | Cambios
Procedimientos Inspeccion y | Seguridad en Auditoria y
Seguros de trabajo Testeo el disefio Mejora del Sistema
3 Investigacion de Higiene Comunicacion al y
Inducciony | Incidentes y Acciones| Industrial y personal e Informacion
Capacitacion correctivas monitoreo involucramiento | Y Reportes
Roles Actividades Identificacién de . - Compromiso
Y Laborales Peligro y lF,':Spfcﬂmées Ob&ga;:gges Gerencial y
Responsabilidades Peligrosas Evaluacién de riesgo ogramacas g Planificacién

FIGURA N° 33. Piramide de la organizacion del Sistema de
Seguridad Laboral de la empresa concretera.

Gestion de



ANEXO N° 6
- Observacion directa
Dentro de los factores de interés que se observaron en cada visita a planta y

obras de construccion estan:

CUADRO NP° 33. Resultado de la observacion directa.

Factores de

interés Observacion
observados
Depende del tipo de tarea que realizan:
- Conducir vehiculo: dependiendo de las distancia a recorrer hasta la
obra.
- Armar y desarmar tuberias: aproximado de 25-30 minutos segln sea
. la distancia que se arme.
Tiempo de
reallz?;::gg de la - Lavado de tuberia: 15 minutos segun sea la cantidad de tubos.

- Agregar hielo a los camiones: 3 bolsas por minuto.
- Limpieza bajo zona de cargue: 25-45 minutos.

- Efectuar operaciones de cargue: 5-10 minutos por carga. (segun la
planta)

Espacio de trabajo

Suficiente como para movilizarse adecuadamente.

Zonas del cuerpo
con mayor carga
fisica

Espalda, hombro, mufieca, cuello

Ambiente fisico

- Ruido: Si hay exposicién a ruido, pero no se verifico el tiempo ni el
nivel de la exposicion.

- lluminacién: Cuentan con iluminacion artificial y natural.

- Temperatura: Tienen control de la temperatura (aire acondicionado)
en &rea de oficina y el trabajo fuera de las oficinas en las plantas y en
obras se realiza a temperatura ambiente.(Varia segun la zona o lugar
de las obras)

- Sefializacién: Existencia de sefializacién peatonal, de transito
vehicular, de seguridad (salidas de emergencia, puntos de encuentro,
uso de EPP, etc.) asi como también de sus reglas de seguridad.

Equipo de
proteccion.

- Utilizacién de Equipo de Proteccion Personal (EPP): uso obligatorio
de EPP que consta de camisa y pantaldon con bandas reflectoras,
casco, lentes de seguridad, zapatos con cubo de acero.

Para zona con alto nivel de ruido: orejeras, tapones para oido.




ANEXO N° 7
Resultado de Entrevista, Encuesta y Método de Evaluacion
Ergondmica, aplicado al puesto de trabajo Supervisor de

bombeo.



Puesto de trabajo: Supervisor de bombeo

Los resultados de la entrevista y encuesta que se presentaran en los siguientes
anexos han sido extraidos de los Anexos “Detalle de entrevista y encuesta...”;
sin embargo para el puesto Supervisor de bombeo que esta constituido solo por

una persona no hay detalle de las mismas.

- Entrevista
El puesto de trabajo Supervisor de bombeo esta constituido por una persona.

En el Cuadro N° 1 se presenta cada una de sus respuestas.

CUADRO N° 34. Resultado de entrevista para el puesto Supervisor de bombeo.

Numero de

Entrevistado Pregunta Respuesta

¢ Cual es el cargo que

desempefia en la Supervisor de bombeo
empresa?
¢, Cual es su horario 7a.m.- 5 p.m., pero el trabajo es en base a la
laboral? demanda del cliente
Coordinar, dirigir personal y flota de distribucion de
1 Describa brevemente las |concreto, manejo de 4&rea de costo, cubrir
responsabilidades de su |emergencias del personal, proporcionar protecciéon
cargo: personal, manejo de planilla de la gente de
bombeo.

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral:

Verificar la programacion de los pedidos, manejo
de planillas, supervisar el proceso de bombeo en
las obras de construccion.

- Encuesta

La primera pregunta de la encuesta es la que da la pauta para seguir con el
resto de la encuesta, por tal razon en el Cuadro N° 2 aparece solamente el
resultado de la pregunta numero uno, ya que el Supervisor de bombeo

respondio a esta pregunta: “NO”.



CUADRO N° 35. Porcentaje de Supervisores de bombeo que tienen o no algun

sintoma causado o empeorado por su trabajo.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
1. ¢ Durante el afio pasado tuvo algun dolor o Si 0 0.0%
molestia que le hace sentir que pudo haber S
sido causada o empeorada por su trabajo? No 1 100.0%

- Evaluacion ergondmica de la carga postural aplicando el método RULA

en el puesto Supervisor de bombeo.

En el siguiente cuadro se presenta cada una de las puntuaciones asignadas a

las partes del cuerpo a evaluar por el método RULA asi también las

puntuaciones A, B, C y D, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacién para el

puesto de trabajo en general.

CUADRO N° 36. Resultado de evaluacién ergondmica aplicando el método
RULA en el puesto de trabajo Supervisor de bombeo.

Supervisor de Bombeo

Ne de Puntuaciones Puntuacion N id\é el
muestra | Brazo | Antebrazo | Mufieca | Cuello | Tronco | Piernas | A | B | C | D Final Actuasion
1 2 2 1 1 2 213213
1 3 2
1 2 2 1 1 2 213123
Puntuacién _
Final Promedio 3 NA :2




CUADRO N¢° 37. Resultado de la aplicacion del método RULA para las labores
mas significativas del puesto de trabajo Supervisor de
bombeo.

Supervisor de bombeo

Actividad Supervisar proceso de Puntuacion AvaeI (.j,e NA paradel
rincipal bombeo en obras Final ctuacion puesto de
P (NA) trabajo
Manejo de computadora 3 )

Labores mas - -
Significativas | Conducir vehiculo para 2

desplazarse a las obras. 3 2




ANEXO N° 8
Resultado de Entrevista, Encuesta y Método de Evaluacion

Ergondémica, aplicado al puesto de trabajo Operador de bomba.



Puesto de trabajo: Operador de bomba

Los resultados de la entrevista y encuesta presentados a continuacion han sido

extraidos del

“‘Detalle de Entrevista y Encuesta...” del

Anexo N° 12

correspondiente a los trabajadores de este puesto de trabajo.

- Entrevista

Por ser una entrevista abierta se extrajeron las respuestas mas representativas

de cada trabajador.

CUADRO N° 38. Resultado de entrevistas para el puesto Operador de bomba.

Pregunta

Respuesta

¢, Cudl es el cargo que

desempefia en la empresa?

Uno de ellos es Operador de bomba telescépica los cinco
restantes son operadores de bomba estacionaria.

¢ Cual es su horario laboral?

El horario es generalmente de 7a.m.- 4 p.m., pero en muchas
ocasiones depende de los pedidos del dia.

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo:

Puntualidad en el trabajo, responsable de la maquina y del
personal, revision del equipo antes de salir a obras, acatar
medidas de seguridad.

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral:

Revisar nivel de aceite, neumaticos, llenar el depésito de
agua del camién, revisar bomba, chequear area donde se
embancara el equipo, movilizar el equipo donde se requiere
el concreto, armar tuberias, operar la bomba cuando todo
esté instalado, desconectar, desarmar, lavar tuberias y
bomba, revisar todo antes de regresar a planta.




- Encuesta

A continuacion se presenta en el Cuadro N° 2 la respuesta a la primera
pregunta que da la pauta a seguir con el resto de la encuesta, donde se
encuentra reflejado el numero de Operadores de bomba que respondieron “Si”
y “No” respectivamente, de ahi que en los cuadros siguientes se encontraran
las respuestas de aquellos que respondieron afirmativamente a esta pregunta,
es decir el 83.3% de los 6 encuestados ahora constituiran el 100% que

contintan respondiendo a la encuesta.

CUADRO N° 39. Porcentaje de Operadores de bomba que tienen 0 no
algun sintoma causado o empeorado por su trabajo.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
1. (Primera Parte) ¢ Durante el afio pasado Si 5 83.3%
tuvo algun dolor o molestia que le hace
sentir que pudo haber sido causada o
empeorada por su trabajo? No 1 16.7%

Porcentaje
90.00% - 83.3%
80.00%
70.00% -
60.00% -
50.00%
40.00% -
30.00%
20.00% - 16.7%
10.00% -
0.00% T 1
Si No

FIGURA N° 34. Gréafico de Operadores de bomba que tienen o no algun
sintoma causado o empeorado por su trabajo.



CUADRO N° 40. Porcentaje de Operadores de bomba que sefal6 la parte del
cuerpo afectada.

Pregunta Respuesta N° de Porcentaje
trabajadores
Espalda 2 40.0%
1. (Segunda Parte) Sefiale la | Muslo trasero 2 40.0%
parte del cuerpo afectada: Pies 2 40.0%
Dedo medio izquierdo 1 20.0%
Porcentaje
45.00% 1 40.0% 40.0% 40.0%
40.00% -
35.00% -
30.00% -
25.00% - 20.0%
20.00% -
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% T T T 1
Espalda Muslo trasero Pies Dedo medio izquierdo

FIGURA N° 35. Gréfico de los Operadores de bomba que sefalaron la parte
del cuerpo afectada.



CUADRO N° 41. Porcentaje de Operadores de bomba que sefal6 la parte de
su trabajo que le causa los sintomas.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
, Conducir largas distancias 1 20.0%
2. ¢(,Qué parte de
su trabajo piensa | Estar de pie mucho tiempo y caminando 1 20.0%
gue le causa
dolor o molestia? | No beber agua con frecuencia 1 20.0%
No respondi6 2 40.0%
Porcentaje
45.00% -~ 40.0%
40.00% -
35.00% -
30.00%
25.00% -
20.0% 20.0% 20.0%
20.00% - . . .
15.00% -
10.00% -
5.00%
0.00% T T T 1
Conducir largas Estar de pie mucho No beber agua con No respondid
distancias. tiempo y caminando frecuencia

FIGURA N° 36. Grafico de los Operadores de bomba que sefialaron la parte de
su trabajo que le causa los sintomas.



CUADRO N° 42. Porcentaje de Operadores de bomba que manifestaron en que

momento ocurren las molestias de salud.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje
Mafana 0 0.0%
3. ¢En qué momento | Tarde 0 0.0%
usualmente ocurre su | Anochecer 1 20.0%
molestia? Noche 3 60.0%
No respondi6 1 20.0%
Porcentaje
60.0%
60.00% =
50.00% "I
40.00% - !
30.00% | 20.0% ! 20.0%
20.00% | :
10.00% - 00% 909 —— j_ - ’
o00% v——0 W N [
Mahana Tarde Anochecer Noche ’; - '
o
respondid

FIGURA N° 37. Grafico de Operadores de bomba que manifestaron en que
momento ocurren las molestias de salud.




CUADRO N° 43. Porcentaje de Operadores de bomba que manifesto si estos
sintomas le despiertan en la noche.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje
Si 0 0.0%
4. ¢ Algunos de estos sintomas le [No 4 80.0%
i ? s
despiertan en la noche* No respondi6 1 20.0%
Porcentaje
80.0%
80.00% -
60.00%
40.00% 20.0%
2000% | - 0.0%
0.00% - - -
Si No No respondid

FIGURA N° 38. Grafico de los Operadores de bomba que manifestaron si estos
sintomas le despiertan en la noche.



CUADRO N° 44. Porcentaje de Operadores de bomba que respondio si los
sintomas interfieren con sus actividades rutinarias.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores | Porcentaje
o . Si 0 0.0%
5. ¢ El dolor o molestia interfiere :
con las actividades rutinarias? No 4 80.0%
' No respondio 1 20.0%
Porcentaje
80.0%
80.00% -
60.00%
40.00% 20.0%
20.00% T 0.0%
0.00% T+ T T 7’
Si No No respondid

FIGURA N° 39. Grafico de operadores de bomba que respondieron si los
sintomas interfieren con sus actividades rutinarias.



CUADRO N° 45. Porcentaje de Operadores de bomba que respondieron
cuando empez0 el problema de salud.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje

0 0.0%

Antes

6. ¢ El problema empez6 antes o
después de que usted inicid su 3 60.0%

trabajo actual? Despues
0,
No respondi6 2 40.0%
Porcentaje
60.0%
60.00% -
40.0%
50.00% -
40.00% -
30.00%
20.00%
0,
10.00% | oL
0.00% - : :
Antes Después No respondid

FIGURA N° 40. Grafico de Operadores de bomba que respondieron cuando
empezo el problema de salud.



CUADRO N° 46. Porcentaje de Operadores de bomba que respondié si han
consultado al doctor.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores | Porcentaje
o Si 3 60.0%
7. ¢Ha visitado el doctor para >
consultar sobre sus molestias o No 1 20.0%
?
dolores No respondio 1 20.0%
Porcentaje
70.00% -
0,
60.00% 60.0%
50.00%
40.00% -
30.00%
20.0% 20.0%
20.00% -
10.00% -
0.00% T T 1
Si No No respondié

FIGURA N° 41. Grafico de los Operadores de bomba que respondieron si han
consultado al doctor.



CUADRO N° 47. Porcentaje de Operadores de bomba que respondio si han
tenido que tomar tiempo libre debido a sus sintomas.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores | Porcentaje
. . _ Si 0 0.0%
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre
(retirarse por un momento) en el No 4 80.0%
trabajo en el dltimo afio a causa del
dolor o molestia? No respondi6 1 20.0%
Porcentaje
80.0%

80.00% -

60.00%

40.00% 20.0%

20.00% ._.-’ 0.0%

0.00% T T i
Si No No respondié

FIGURA N° 42. Gréfico de los Operadores de bomba que respondieron si han
tenido que tomar tiempo libre debido a sus sintomas.



CUADRO N° 48. Porcentaje de Operadores de bomba que conocen si sus
compafieros de trabajo tienen los mismos sintomas.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje

N i Si 1 20.0%
9. ¢, Sus comparfieros de trabajo 5
) . No 1 20.0%
experimentan los mismos dolores o
molestias? No respondio 1 20.0%
(¢, Cuantos?) 2 40.0%

No sabe

Porcentaje

45.00% -
40.00% -
35.00%
30.00% -
25.00% -
20.00% -
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% T T T 1
Si No No respondio No sabe

40.0%

20.0% 20.0% 20.0%

FIGURA N° 43. Grafico de Operadores de bomba que conocen si sus
compafieros de trabajo tienen los mismos sintomas.



CUADRO N° 49. Porcentaje de Operadores de bomba que respondié si han
reportado sus sintomas.

Pregunta Respuesta N° de Porcentaje
trabajadores
. . . ; 1 20.0%
10. ¢Reportd esta lesion a su supervisor Si
o0 a alguien mas de la administracion? 0
Si es Si, ¢qué sucedi6? No 3 60.0%
Si es No, ¢,por qué no?
L 1 20.0%
No respondi6
Porcentaje
70.00% A
60.0%
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00%
20.0% 20.0%
20.00% -
10.00%
0.00% T T )
Si No No respondié

FIGURA N° 44. Grafico de los Operadores de bomba que respondieron si han
reportado sus sintomas.



- Evaluacién ergondmica de la carga postural aplicando el método RULA
en el puesto Operador de bomba.

En el siguiente cuadro se presenta cada una de las puntuaciones asignadas a
las partes del cuerpo a evaluar por el método RULA asi también las
puntuaciones A, B, C y D, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacion para el

puesto de trabajo en general.

CUADRO N° 50. Resultado de evaluacién ergondémica aplicando el método
RULA en el puesto de trabajo Operador de bomba.

Operador de bomba
N° de Puntuaciones puntuacion | N id\é el
muestra | Brazo | Antebrazo | Mufieca | Cuello | Tronco | Piernas | A B | C | D Final Actuacion
1 1 3 4 1 2 1 lal2]6]4 6 3
2 4 3 2 4 2 1 Jals]4]s 5 3
3 4 3 2 4 2 1 |4]s5]4]s 5 3
4 4 3 2 2 5 1 416|618 7 4
5 3 2 2 2 4 1 415|516 7 4
6 3 3 3 1 1 1 4111411 3 2
Puntuacién
Final Promedio 6 NA -3

CUADRO N° 51. Resultado de la aplicacion del método RULA para las labores
mas significativas del puesto de trabajo de Operador de

bomba.
Operador de bomba
Actividad Operar sistema Puntuacion Nivel de NA para el puesto
Principal de bombeo Final Actuacion(NA) de trabajo
Labores Manejo de controles de 4 2
mas la bomb.a 3
significativas | Instalacion de tuberia 7 4




ANEXO N° 9
Resultado de Entrevista, Encuesta y Métodos de Evaluacion
Ergondmica, aplicados al puesto de trabajo Ayudante de

bombeo.



Puesto de trabajo: Ayudante de bombeo

Los resultados de la entrevista y encuesta presentados a continuacion han sido

extraidos del “Detalle de Entrevista y Encuesta...” del Anexo N° 13

correspondiente a los trabajadores de éste puesto de trabajo.

- Entrevista

Por ser una entrevista abierta se extrajeron las respuestas mas representativas

de cada trabajador.

CUADRO N° 52. Resultados de entrevista para el puesto Ayudante de bombeo.

Pregunta

Respuesta

¢ Cual es el cargo que
desempefia en la empresa?

Los diecisiete entrevistados son Ayudantes de bombeo.

¢, Cual es su horario laboral?

El horario es generalmente de 7a.m.- 4 p.m., algunos dijeron
7a.m.- 8 p.m. y que en muchas ocasiones depende de los
pedidos del dia.

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo:

Cumplir horarios, revision diaria del equipo, utilizar equipo de
seguridad, cumplir con las medidas de seguridad.

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral:

Revisién de equipo, cargar y descargar tuberia y abrazaderas
al camién, verificar el lugar donde se instalara la tuberia, armar
y desarmar tuberia, lavar tuberia.

- Encuesta

A continuacién se presenta en el Cuadro N° 2 la respuesta a la primera

pregunta que da la pauta a seguir con el resto de la encuesta, donde se

encuentra reflejado el nimero de Ayudantes de bombeo que respondieron “Si”

y “No” respectivamente, de ahi que en los cuadros siguientes se encontraran

las respuestas de aquellos que respondieron afirmativamente a ésta pregunta,

es decir el 11.8% de los 17 encuestados ahora constituiran el 100% que

contindan respondiendo a la encuesta.




CUADRO N° 53. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que tienen o no algin
sintoma causado o empeorado por su trabajo.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
1. (Primera Parte) ¢ Durante el afio pasado Si 2 11.8%
tuvo algun dolor o molestia que le hace sentir
gue pudo haber sido causada o empeorada
por su trabajo? No 15 88.2%

Porcentaje
0, -
100.00% 88.2%
80.00% -
60.00% -
40.00% -
20.00% - 11.8%
ooow - NN |
Si No

FIGURA N° 45. Gréafico de Ayudantes de bombeo que tienen o no algun
sintoma causado o empeorado por su trabajo.



CUADRO N° 54. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que sefal6 la parte del
cuerpo afectada.

Pregunta Respuesta trabg;)ac:i%res Porcentaje
1. (Segunda Parte) Sefiale la Debajo de la espalda 1 50.0%
parte del cuerpo afectada: Muslo trasero izquierdo 1 50.0%
Porcentaje

60.00% -

50.00% - 50.0% 50.0%

40.00%

30.00% -

20.00%

10.00%

0.00% - T
Debajo de la espalda Muslo trasero izquierdo

FIGURA N° 46. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que sefalaron la parte
del cuerpo afectada.



CUADRO N° 55, Porcentaje de Ayudantes de bombeo que sefal6 la parte de
su trabajo que les causa los sintomas.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
1 0,
2. ;Qué parte de su Levantar tuberia 1 50.0%
trabajo piensa que le
causa dolor o molestia? . .
Conectar tuberia en zonas bajas 1 50.0%
Porcentaje
60.00% -
50.0% 50.0%

50.00% -

40.00% -

30.00% -

20.00%

10.00% -

0.00% - T
Levantar tuberia Conectar tuberia en zonas bajas

FIGURA N° 47. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que sefialaron la parte de
su trabajo que les causa los sintomas.



CUADRO N° 56. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que manifestaron en que
momento ocurren las molestias de salud.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje
Mafiana 0 0.0%
3., E , ; Iment Tarde 2 100.0%
- ¢En qué momento usualmente Anochecer ) 0.0%
ocurre su molestia?
Noche 0 0.0%
No respondio 0 0.0%

Porcentaje
100.0%
100.00% -
80.00%
60.00%
40.00%
20.00% -
0.0 0.0%44F o oy
0.00% T T T f d
Mafana Tarde Anochecer Noche

FIGURA N° 48. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que manifestaron en que
momento ocurren las molestias de salud.



CUADRO N¢° 57. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que manifesto si los
sintomas le despiertan en la noche.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje

Si 1 50.0%
4. ¢ Algunos de estos sintomas le
despiertan en la noche?

No 1 50.0%

Porcentaje
60.00% -
50.0% 50.0%
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00%

10.00% -

0.00% -
Si No

FIGURA N° 49. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que manifestaron si los
sintomas le despiertan en la noche.



CUADRO N° 58. Porcentaje de Ayudantes de bombeo.que respondieron si los
sintomas interfieren con sus actividades rutinarias.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores Porcentaje

Si 1 50.0%
5. ¢ El dolor o molestia interfiere
con las actividades rutinarias?

No 1 50.0%

Porcentaje
60.00% -
50.00% - °0.0% >0.0%
40.00% -
30.00%
20.00% -

10.00% -

0.00% -
Si No

FIGURA N° 50. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que respondieron si los
sintomas interfieren con sus actividades rutinarias.



CUADRO N° 59. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que respondieron
cuando empez0 el problema de salud.

Pregunta Respuesta N° de trabajadores | Porcentaje
Antes 0 0.0%
6. ¢ El problema empez6 antes o
después de que usted inicid su Después 2 100.0%
trabajo actual?
No respondio 0 0.0%
Porcentaje
100.0%
100.00% 1
80.00% -
|
60.00% 1
40.00% -
20.00%
|~ 0.0%l
9 —— T —
0.00% — - 0.0% Am—
Antes D
Después B

No respondid

FIGURA N° 51. Grafico de los Ayudantes de bombeo que respondieron cuando
empez6 el problema de salud.



CUADRO N° 60. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que respondid si han
consultado al doctor.

Pregunta Respuesta | N°de trabajadores | Porcentaje

Si 2 100.0%
7. ¢Ha visitado el doctor para consultar
sobre sus molestias o dolores?

No 0 0.0%

Porcentaje

100.0%

100.00% -
80.00% -
60.00%
40.00% -
20.00%

Yy 4
0.00% :
Si No

FIGURA N° 52. Grafico de los Ayudantes de bombeo que respondieron si han
consultado al doctor.



CUADRO N° 61. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que respondié si han
tenido que tomar tiempo libre debido a sus sintomas.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
. . . Si 0 0%
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre 0.0%
(retirarse por un momento) en el trabajo en
el dltimo afioac | dolor o molestia?
ausa del dolor o molestia No 5 100.0%

Porcentaje

100.0%

100.00% -

80.00% -

60.00% -

40.00% - i
2000% | -~ 00% S e

0.00%

Si No

FIGURA N° 53. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que respondieron si han
tenido que tomar tiempo libre debido a sus sintomas.



CUADRO N°62. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que conocen sisus
compafieros de trabajo tienen los mismos sintomas.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
~ . . Si 1 50.0%
9. ¢ Sus compafieros de trabajo experimentan 0
los mismos dolores o molestias?
. £4 9
(¢, Cuantos?) No 1 50.0%
Porcentaje
60.00% A
50.0% 50.0%

50.00% -

40.00% -

30.00% -

20.00%

10.00% -

0.00% - T

Si No

FIGURA N° 54. Grafico de Ayudantes de bombeo que conocen si sus
comparieros de trabajo tienen los mismos sintomas.



CUADRO N°63. Porcentaje de Ayudantes de bombeo que respondio si han
reportado sus sintomas.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
10. ¢Reportd esta lesion a su supervisor o Si 1 50.0%
a alguien mas de la administracion?
Si es Si, ¢qué sucedié?
Si es No, ¢por qué no? No 1 50.0%

Porcentaje
60.00% -
50.0% 50.0%
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% -

10.00% -

0.00% -
Si No

FIGURA N° 55. Gréfico de los Ayudantes de bombeo que respondieron si han
reportado sus sintomas.



- Evaluacién ergondmica de la carga postural aplicando el método RULA

en el puesto Ayudante de bombeo.

En el siguiente cuadro se presenta cada una de las puntuaciones asignadas a

las partes del cuerpo a evaluar por el método RULA asi también las

puntuaciones A, B, C y D, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacién para el

puesto de trabajo en general.

CUADRO N°64. Resultado de evaluacién ergonémica aplicando el método
RULA en el puesto de trabajo Ayudante de bombeo.

Ayudante de Bombeo
N° de Puntuaciones puntuacion | N id\’/3 el
muestra | Brazo | Antebrazo | Mufieca | Cuello | Tronco | Piernas | Al B | C | D Final Actuacion

1 4 3 3 3 4 1 515]8]8 7 4

2 2 2 3 1 4 1 315]4]6 6 3

3 3 2 3 3 4 1 4]15]5]1]6 7 4

4 4 1 3 2 3 2 4151617 7 4

5 2 1 3 1 4 1 3]5]4]6 6 3

6 3 1 3 2 3 1 5l4]6]5 6 3

7 3 2 3 3 4 2 4161618 7 4

8 2 2 2 2 2 1 3121|514 5 3

9 3 1 2 1 2 1 4121614 6 3
10 4 3 2 1 3 1 4131413 3 2
11 2 3 2 2 3 1 4141616 7 4
12 3 2 2 1 2 1 4121412 3 2
13 3 2 3 2 2 1 4121412 3 2
14 3 3 2 2 1 1 4121412 3 2
15 2 1 3 1 1 1 3111412 3 2
16 3 1 3 2 3 1 5]14]6]5 6 3
17 2 1 3 1 4 1 3]5]4]6 6 3

Puntuacién
Final Promedio 5 NA: 3




CUADRO N° 65. Resultado de la aplicacion del método RULA para las labores
mas significativas del puesto de trabajo Ayudante de bombeo.

Ayudante de bombeo

a camion

Actividad Instalacion de tuberia Puntuacién Nivel (.j? NA paradel
rincipal para bombeo Final Actuacion | puesto de
P (NA) trabajo
Instalar y desinstalar tuberia 6 3
para bombeo
Labores mas | Limpieza de tuberia 3 2 3
significativas - I"Cargar y descargar tuberia 7 4

- Evaluacién ergonémica del levantamiento manual de carga aplicando el

método NIOSH en el puesto Ayudante de bombeo.

En la evaluacidon con este método ciertos factores permanecen constantes por

tratarse de una actividad que

requiere el

mismo esfuerzo fisico, el

levantamiento de la tuberia para instalarla y para cargarla al camion, estos

factores aparecen a continuacion:

Tarea evaluada: Instalacion de tuberia, carga de tuberia a camién.

Tipo de tarea: Simple

Peso del objeto (tubos): 25 Kg

Frecuencia de levantamiento: 2 tubos/min

Duracioén de levantamiento: 25 min

Tiempo de recuperacion: 30 min

Tipo de agarre: Bueno

Angulo de asimetria: 0°

Constante de carga (LC)= 23



TABLA N° 21. Resultados de la evaluacion ergondmica aplicando el método
NIOSH en el puesto de trabajo Ayudante de bombeo.

Ayudante de Bombeo

m,:c:agtera HM VM DM AM FM CM LC RWL LI
1 1.00 0.97 0.87 1.00 0.91 1.00 23 17.67 1.41
2 0.83 0.79 0.98 1.00 0.91 1.00 23 13.50 1.85
3 1.00 0.97 0.89 1.00 0.91 1.00 23 18.10 1.38
4 0.83 0.85 1.40 1.00 0.91 1.00 23 20.67 1.20
5 1.25 0.81 1.09 1.00 0.91 1.00 23 23.10 1.10
6 0.83 0.79 0.85 1.00 0.91 1.00 23 11.67 2.14
7 0.83 0.78 0.85 1.00 0.91 1.00 23 11.52 2.17
8 0.83 0.99 0.88 1.00 0.91 1.00 23 15.13 1.65
9 1.00 0.77 0.85 1.00 0.91 1.00 23 13.70 1.82
10 0.83 0.78 0.97 1.00 0.91 1.00 23 13.14 1.92
11 0.83 0.75 0.93 1.00 0.91 1.00 23 12.12 2.10
12 0.83 0.77 0.95 1.00 0.91 1.00 23 12.71 1.97
13 1.25 0.95 0.87 1.00 | 0.91 1.00 23 21.73 1.15
14 0.83 0.93 0.91 1.00 | 0.91 1.00 23 14.70 1.70
15 0.83 0.80 0.85 1.00 | 0.91 1.00 23 11.70 2.14
16 0.83 0.89 0.86 1.00 | 0.91 1.00 23 13.30 1.90
17 1.00 0.74 | 0.85 1.00 | 0.91 1.00 23 12.74 1.96
Promedio 15.13 1.65




ANEXO N° 10
Resultado de Entrevista, Encuesta y Método de Evaluacion

Ergondmica, aplicado al puesto de trabajo Operador de planta.



Puesto de trabajo: Operador de planta

Los resultados de la entrevista presentados a continuacion han sido extraidos

del “Detalle de Entrevista...” del

Anexo N° 14 correspondiente a los

trabajadores de éste puesto de trabajo.

- Entrevista

Por ser una entrevista abierta se extrajeron las respuestas mas representativas

de cada trabajador.

CUADRO N° 66. Resultados de entrevista para el puesto Operador de planta.

Pregunta

Respuesta

¢ Cual es el cargo que
desempefia en la empresa?

Todos los entrevistados son Operadores de planta y uno de
ellos es Operador de planta movil.

¢, Cual es su horario laboral?

El intervalo del horario que dijeron los trabajadores va desde 6
a.m.- 7 p.m. pero depende de los pedidos.

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo:

Cumplir horario, verificar que todo el sistema operativo de la
produccion funcione bien, calidad del producto, programar
materia prima, cumplir 6rdenes del jefe, mantener limpio el
lugar de trabajo.

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral:

Reportarse, encender computadoras, poner planta en éptimas
condiciones, estar pendiente de los pedidos, reportase para
que sepan gque esta listo para que envien cargas, revisar la
carga, que la dosificacibn sea correcta y revisar la
programacion del dia siguiente.

- Encuesta

La primera pregunta de la encuesta es la que da la pauta para seguir con el

resto de la encuesta, por tal razon en el Cuadro N° 2 aparece solamente el

resultado de la pregunta nimero uno, ya que el Operador de planta respondié a

esta pregunta: “NO”, por lo tanto para este puesto no hay detalle de respuestas

a la encuesta.




CUADRO N° 67. Porcentaje de Operadores de planta que tienen o no algun
sintoma causado o empeorado por su trabajo.

N° de :
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
i 0,
1. ¢ Durante el afio pasado tuvo algun dolor o Si 0 0.0%
molestia que le hace sentir que pudo haber
sido causada o empeorada por su trabajo? No 6 100.0%

- Evaluacién ergondmica de la carga postural aplicando el método RULA
en el puesto Operador de planta.

En el siguiente cuadro se presenta cada una de las puntuaciones asignadas a

las partes del cuerpo a evaluar por el método RULA asi también las

puntuaciones A, B, C y D, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacién para el

puesto de trabajo en general.

CUADRO N° 68. Resultado de evaluacion ergonémica aplicando el método
RULA en el puesto de trabajo Operador de planta.

Operador de Planta
Ne de Puntuaciones puntuacien | N id\é el
muestra | Brazo | Antebrazo | Mufieca | Cuello | Tronco | Piemmas | A | B | C | D Final Actuacion
1 2 2 1 1 2 2 313]3]3 3 2
2 1 1 3 3 3 1 2141214 4 2
3 1 1 3 2 1 2 213]213 3 2
4 2 1 3 2 1 1 3121312 3 2
5 3 3 3 2 2 1 4121412 3 2
6 2 2 1 1 2 2 3131313 3 2
Puntuacién
Final Promedio 3 NA: 2




CUADRO N° 69.

Resultado de la aplicacion del método RULA para las
labores mas significativas del puesto de trabajo Operador de

planta.

Operador de planta

Actividad Efectuar operaciones Puntuacion AvaeI (.j,e NA paradel
rincipal de cargue Final ctuacion puesto de
P (NA) trabajo
Labores mas Manejo de computadora 3 5 5

Significativas

y panel de controles




ANEXO N° 11
Resultado de Entrevista, Encuesta y Métodos de Evaluacion

Ergondmica, aplicado al puesto de trabajo Auxiliar de proceso.



Puesto de trabajo: Auxiliar de proceso

Los resultados de la entrevista y encuesta presentados a continuacion han sido

extraidos del “Detalle de Entrevista y Encuesta...” del Anexo N° 15

correspondiente a los trabajadores de éste puesto de trabajo.

- Entrevista

Por ser una entrevista abierta se extrajeron las respuestas mas representativas

de cada trabajador.

CUADRO N° 70. Resultado de entrevistas para el puesto Auxiliar de proceso.

Pregunta

Respuesta

¢, Cudl es el cargo que
desempefia en la empresa?

Aucxiliar de proceso

¢ Cual es su horario laboral?

El horario generalmente va desde las 6a.m.- 6 p.m., pero en
muchas ocasiones depende de los pedidos del dia.

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo:

Control de niveles de cemento y tanques de aditivo,
mantener limpia la planta y el area de dosificador, ayudar a la
dosificacion, agregar hielo, mantenimiento de la maquinaria,
ver material para el dia siguiente, entregar reportes, etc.

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral:

Chequear niveles de aceite y agua, revisar llantas, limpieza
de bascula, barrer el area, entregar papelerias de la
produccion diaria, limpieza de la planta, agregar hielo. Entrar
a charla de 5 minutos, ayudar a echar hielo y a dosificar.




- Encuesta

A continuacion se presenta en el Cuadro N° 2 la respuesta a la primera
pregunta que da la pauta a seguir con el resto de la encuesta, donde se
encuentra reflejado el nimero de Auxiliares de proceso que respondieron “Si” y
“‘No” respectivamente, de ahi que se encontraran las respuestas de la unica
persona que respondié afirmativamente a ésta pregunta en el detalle de

encuesta de este puesto en el Anexo N° 15.

CUADRO N° 71. Porcentaje de Auxiliares de proceso que tienen o no algun
sintoma causado o empeorado por su trabajo.

N° de .
Pregunta Respuesta trabajadores Porcentaje
1. (Primera Parte) ¢ Durante el afio pasado tuvo Si 1 20.0%
algun dolor o molestia que le hace sentir que
pudo haber sido causada o empeorada por su
trabajo? No 4 80.0%

Porcentaje
90,00% 1 80.0%
80,00% -
70,00%
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% - 20.0%
10,00% -
0,00% T 1
Si No

FIGURA N° 56. Gréfico de Auxiliares de proceso que tienen o no algun sintoma
causado o empeorado por su trabajo.



- Evaluacién ergondmica de la carga postural aplicando el método RULA

en el puesto Auxiliar de proceso.

En el siguiente cuadro se presenta cada una de las puntuaciones asignadas a

las partes del cuerpo a evaluar por el método RULA asi también las

puntuaciones A, B, C y D, la Puntuacion Final y Nivel de Actuacién para el

puesto de trabajo en general.

CUADRO N° 72. Resultado de evaluacion ergondmica aplicando el método
RULA en el puesto de trabajo Auxiliar de proceso.

Auxiliar de Proceso

N de Puntuaciones puntuacion | N idvee [
muestra | Brazo | Antebrazo | Mufieca | Cuello | Tronco | Piernas | Al B | C D Final Actuacion
1 1 2 2 4 2 2 2162 6 5 3
2 2 2 2 2 3 1 314]13] 4 4 2
3 3 2 3 3 3 1 41314] 3 3 2
4 4 2 2 5 3 1 417]17] 10 7 4
5 3 3 2 3 4 1 415]17] 8 7 4

Puntuacién
Final Promedio S NA =3

CUADRO N° 73. Resultado de la aplicacion del método RULA para las labores
mas significativas del puesto de trabajo Auxiliar de proceso.

Auxiliar de Proceso

Concreto

Actividad Mantenimiento Puntuacién Nivel de NA para el
Principal de planta Final Actuacion puest_o de
(NA) trabajo
Limpieza bajo la zona de
bandas transportadoras y zona 5 3
, | de descargue
Labores méas > -
Co Agregar hielo a los camiones 3
significativas 7 4
mezcladores
Verificar consistencia de 3 5




- Evaluacién ergonémica del levantamiento manual de carga aplicando el

método NIOSH en el puesto Auxiliar de proceso.

De los cinco trabajadores correspondientes a evaluar de este puesto de trabajo,
solamente tres de ellos realizan la actividad de agregar hielo a los camiones
mezcladores, por esta razon en la Tabla N° 1 se encuentran los resultados de la

evaluacion de tres Auxiliares de proceso y no de cinco como se esperaba.

En la evaluacion con este método ciertos factores permanecen constantes por
tratarse de una actividad que requiere el mismo esfuerzo fisico, el
levantamiento de las bolsas de hielo para agregarlas a los camiones
mezcladores, estos factores aparecen a continuacion:

Tarea evaluada: Agregado de hielo a camiones mezcladores.

Tipo de tarea: Simple

Peso del objeto (bolsa con hielo): 25 Kg.

Frecuencia de levantamiento: 3 veces/min.

Duracién de levantamiento: 5 min.

Tiempo de recuperacion: 10 min.

Tipo de agarre: Bueno

Constante de carga (LC)= 23

TABLA N° 22. Resultados de la evaluacibn ergonomica aplicando el
método NIOSH en el puesto de trabajo Auxiliar de proceso.

Auxiliar de proceso
N° de
HM VM DM AM FM CM LC RWL LI
muestra

1 0.81 0.91 0.97 0.87 0.88 1.00 23 12.59 1.98
2 0.83 0.86 0.86 1.00 0.88 1.00 23 12.42 2.01
3 0.83 0.87 1.07 1.00 0.88 1.00 23 15.64 1.60

Promedio 13.55 1.86




ANEXO N° 12
Detalle de Entrevista y Encuesta para el puesto de trabajo Operador

de bomba.



- ENTREVISTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la entrevista
realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Operador de bomba, es decir
se presenta una transcripcion de cada respuesta, tal cual fueron

proporcionadas.

CUADRO N° 74. Detalle de entrevistas para Operadores de bomba.

Operador de bomba

Ndmero de
Entrevistado

Pregunta Respuesta

=

Operador de bomba telescopica
Operador de bomba
Operador de bomba
Operador de bomba
Operador de bomba
Operador de bomba
7a.m.- 4 p.m.

7a.m.- 4 p.m.

Depende de los pedidos
Depende de la produccion
7a.m.- 4 p.m.

Depende de los pedidos

¢,Cual es el cargo que
desempefia en la
empresa?

¢,Cual es su horario
laboral?

OO [WIN|FPIO|O|RWIN

Puntualidad en el trabajo, verificar el equipo,
revisarlo, ponerse a la orden del cliente.

Manejar el equipo, cuidar personal, que no se
2 golpee

Responsable de maquina y personal, reportarse
3 con despacho al inicio y final del colado

Describa brevemente Llenar dos hojas de inspeccion de la bomba y

las responsabilidades 4 camion, revisar 15 min., antes.
de su cargo

Manejar, operar maquinas, servir al cliente para
que quede satisfecho, realizar bien la actividad
5 para que no ocurran accidentes y tener medidas
de precaucion de seguridad.

Controlar la bomba, trabajar en equipo con los
bomberos, tener las medidas de seguridad, cumplir
a tiempo con la entrega en los proyectos.




CUADRO N° 74. (Continuacion).

Operador de bomba

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Enumere las
actividades realizadas
durante el desarrollo
de su jornada laboral:

Revisar nivel de aceite del equipo, revisar
neumaticos, llenar el depdsito de agua, llegar al
proyecto, chequear area donde se embancara el
equipo, movilizar el equipo donde se requiere el
concreto, lavar el equipo, y dirigirse a la planta.

Preparar equipo, revisar camion, bomba,
accesorios que todo vaya completo, salir a la obra,
ver el terreno para conectar tuberias, bombear el
concreto, desconectar, lavar tuberias.

Verificar lugar de trabajo para colocar bomba,
aislar el camiéon y la bomba, armar tuberias,
desarmar, lavar tuberias y bomba.

Arrancar la maquina antes de salir, inspeccionar el
lugar y cargar los tubos y abrazaderas, preparar el
lugar con cintas y conos alrededor de la bomba y
limpieza de bomba y tuberia.

Manejar maquinaria(niveles de aceite ,etc.), revisar
accesorios de la maquinaria, salir a tiempo a los
proyectos, verificar el area donde se va a
descargar conforme a las normas, ayudar al
proceso de bombeo, estar pendiente de los
pedidos de concreto, recoger herramientas vy
guardarlas, informar al jefe que se regresoé a planta
y mantener limpia la maquinaria.

Revisar la bomba y demas equipo antes de salir a
proyecto, que toda vaya en buenas condiciones,
operar la bomba cuando esté instalado todo, al
terminar lavar la bomba en el lugar para no llevarla
sucia, revisar todo antes de regresar a planta o ir a
otro proyecto.




- ENCUESTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la encuesta

realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Operador de bomba, es decir

se presenta una transcripcion de cada respuesta proporcionada por ellos (si el

trabajador omitié alguna respuesta se ha colocado la frase “no respondid”).

Como la primera pregunta es la que da la pauta a seguir con el resto de la

encuesta, en la primera fila en la columna de respuestas se coloca la cantidad

de trabajadores que respondieron “Si” y “No” respectivamente, por lo que en la

continuacion del cuadro estan las respuestas de aquellos que respondieron “Si”

a la primera pregunta.

CUADRO N° 75. Detalle de encuestas realizadas a los Operadores de Bomba.

Pregunta Namero de Respuesta
Encuestados
1. (Primera Parte) ¢ Durante el afio
pasado tuvo algun dolor o molestia que 6 Operadores de Si:5
le hace sentir que pudo haber sido Bomba No: 1
causada o empeorada por su trabajo?
1 En medio de la espalda
Muslo trasero izquierdo y
2
derecho
3 Pie derecho
1.(Segunda Parte) Sefiale la parte del - Muslo trasero izquierdo y
cuerpo afectada: 4 derecho,
- Pie izquierdo y derecho.
- Dedo medio de la mano
izquierda (por accidente con
5
bomba)
- Debajo de la espalda.
1 No respondio
2 Conducir largas distancias
2. ¢ Qué parte de su trabajo piensa que 3 No respondio
le causa dolor o molestia? 4 Estar de pie mucho tiempo y
caminando
5 No beber agua con frecuencia




CUADRO N° 75. (Continuacion).

supervisor o a alguien mas de la
administracién?

Si es Si, ¢qué sucedi6?

Si es No, ¢,por qué no?

Pregunta Numero de Respuesta
9 Encuestados b
1 Noche
. 2 Noche
3- ¢ En qué momento usualmente —
. 3 No respondio
ocurre su molestia?
4 Anochecer
5 Noche
1 No
. 2 N
4. ¢ Algunos de estos sintomas le 0 —
. 3 No respondi6
despiertan en la noche?
4 No
5 No
1 No
. . 2 No
5. ¢ El dolor o molestia interfiere con las —
- L 3 No respondi6
actividades rutinarias?
4 No
5 No
1 No respondio
6. ¢ El problema empez6 antes o 2 Después
después de que usted inici6 su trabajo 3 No respondio
actual? 4 Después
5 Después
1 Si (Dolor)
- 2 i (Pom
7. ¢Ha visitado el doctor para consultar St (Po ada.l),
; 3 No respondi6
sobre sus molestias o dolores? 7 NG
5 Si (Tomar bastante agua)
. . . 1 No
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre > No
(retirarse por un momento) en el trabajo —
L ~ 3 No respondi6
en el Gltimo afio a causa del dolor o 7 N
molestia? 0
5 No
~ . 1 No
9. ¢ Sus compafieros de trabajo
X ; 2 No sabe
experimentan los mismos dolores o —
. 3 No respondio
molestias? 2 N b
(¢, Cuantos?) 0 sabe
5 Si (1)
10. ¢ Reporto esta lesiéon a su 1 No
2
3
4
5

No respondi6

Si (le dieron seguimiento)

No (Por considerarlo normal)

No




ANEXO N° 13
Detalle de Entrevista y Encuesta para el puesto de trabajo Ayudante

de bombeo.



- ENTREVISTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la entrevista
realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Ayudante de bombeo, es decir
se presenta una transcripcion de cada respuesta, tal cual fueron

proporcionadas.

CUADRO N° 76. Detalle de los resultados de entrevista para el puesto
Ayudante de bombeo.

Ayudante de bombeo

Numero de

Pregunta Entrevistado

Respuesta

1 Auxiliar de bombeo

2 Auxiliar de bombeo

3 Auxiliar de bombeo

4 Bombero (ayudante de bombeo)
5 Auxiliar instalador de bomba
6

7

8

9

Auxiliar de bombeo
Auxiliar de bombeo
Bombero(auxiliar de bombeo)
Auxiliar de bombeo

¢ Cual es el cargo que
desempefia en la

empresa? 10 Ayudante de bomba telescépica

11 Auxiliar de bombeo

12 Auxiliar de bombeo

13 Ayudante de bombeo

14 Bombero

15 Ayudante de bomba

16 Auxiliar de bombeo

17 Auxiliar de bomba

1 7a.m.- 4 p.m., pero depende de la demanda que se
tenga

2 7a.m.- 4 p.m.
7 a.m. entrada, hora de salida depende de los

3 proyectos, compensan con descanso el siguiente
dia cuando se trabaja hasta bien tarde.

4 7a.m.- 4 p.m.

¢,Cudl es su horario 5 7a.m.-4 p.m.
laboral? 6 7a.m.- 4 p.m. segln necesidades
7 Entrada 6 am y sin hora de salida cuando se anda

en bomba, al pasar en planta es de 7a.m.- 4 p.m.
Depende de los pedidos, 5, 6.3 a.m. hasta las 8

8 p.m. Responsable de maquina y personal,
reportarse con despacho al inicio y final del colado.
9 Entrada 7 a.m. sin hora de salida

10 8 horas diarias




CUADRO N° 76. (Continuacion).

Ayudante de bombeo

Pregunta Ndmero de Respuesta
9 Entrevistado P
11 7a.m.- 4 p.m.
12 7a.m.- 4 p.m. pero depende de los pedidos
13 Depende de los pedidos del dia.
+Cuél es su horario 14 7a.m.- 4pm pero no siempre, depende de la
produccion
laboral? —
15 Depende de la programacion de entrega de
concreto.
16 7a.m.- 8 p.m.
17 7a.m.- 4 p.m.
1 Revisar equipo para no tener percances,
satisfacer al cliente
2 Atender al cliente, tener equipo de seguridad.
Atender bien al cliente, atendiendo lo que ellos
3 dicen, trabajar en equipo con la seguridad e
higiene ocupacional
Verificar que el equipo este bien, que todo vaya
completo, verificar el area para hacer seguras
Describa brevemente las 4 las cosas, colocar tuberias luego se espera que
responsabilidades de su llegue el concreto para descargarlo. Satisfacer al
cargo: cliente.
Instalar tuberias, mantener la seguridad de los
5 demas del equipo de bombeo y de toda persona
cercana, preguntar cualquier duda, pensar
evaluar y actuar.
6 Obedecer al jefe, cumplir horario, revisar equipo,
informar cualquier incidente
7 Instalar tuberias a la bomba




CUADRO N° 76. (Continuacion).

Ayudante de bombeo

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo:

Responsable de maquina y personal,

8 reportarse con despacho al inicio y final del
colado.
9 Revisar el equipo, la bomba, el EPP, agua,
etc.
Ayudar a revisar el camion que lleve agua,
10 revisar que se lleven todos los accesorios
(conos, cintas)
Llegar a tiempo, instalar tuberia, quitar la
11 . )
tuberia y no olvidar nada.
12 Cargar la tuberia
Ser puntual, entrar a charlas de cinco
13 minutos y revisar que la maquinaria esté en
perfectas condiciones.
Cumplir con las medidas de seguridad,
14 . . . :
hacer bien el trabajo y cuidar el equipo.
15 Mantener el equipo limpio, obedecer a mi
superior, satisfacer al cliente.
Cumplir horario, salir a tiempo de planta a
16 proyectos, cumplir con requisitos de
seguridad.
17 Colocar tuberia y estar pendiente con la

manguera




CUADRO N° 76. (Continuacion).

Ayudante de bombeo

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral :

Revisar equipo, supervisar area donde se
colocara la tuberia, informar al jefe que ya se ha
llegado a la obra.

Armar tuberias, Engrasar equipo, mantenimiento
en la planta.

Mantenimiento a planta, distribucién de concreto,
instalar equipo, se verifica lugar donde estara la
bomba, instalar la tuberia.

Entrar a reunion de cinco minutos de OHS y si no
se tiene salida se queda en planta.

Ir a la obra, armar tuberias, mantener aseo al
estar en planta.

Revisar equipo de proteccion, evaluar donde se
colocara el equipo, armar tuberias, limpieza de
equipo.

Revisar equipo, llegar a la obra, revisar si no hay
obstaculos para instalar, conectar tuberias, se le
consulta al encargado de obra donde quiere la
bomba, quitar tuberias, lavarla y subirla al
camioén.

Verificar lugar de trabajo para colocar bomba,
aislar el camion y la bomba, armar tuberias,
desarmar, lavar tuberias y bomba.

Inspeccionar el lugar para colocar los camiones,
estar pendiente de los marcadores de la bomba
telescdpica, en la planta realizar limpieza.




CUADRO N° 76. (Continuacion).

Ayudante de bombeo

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Enumere las actividades
realizadas durante el
desarrollo de su jornada
laboral :

10

Revisar equipo, inspeccionar area de trabajo,
colocar cufia al camion.

11

Revisar camién, maquina, el envio, guardar y
dejar listo todo para el dia siguiente.

12

Instalar y desinstalar tuberia para descargar
concreto.

13

Cargar la tuberia al camion, descargar la tuberia
en las obras luego armarla y desarmarla al
terminar el descargue del concreto.

14

Armar tuberia, cargarla a los camiones vy
mantener el equipo limpio.

15

Cargar los tubos y abrazaderas al camion,
instalar la tuberia, desinstalarla y lavarla
después de descargar el concreto.

16

Revisar equipo movil y accesorios de equipo,
encender maquinas, realizar trabajo de la mejor
forma, lavar accesorios utilizados, regresar a la
planta, y salir hacia otros proyectos.

17

Mantener limpia la bomba, equipo, accesorios,
revisar la planta, poner tuberia buena, cambiar
equipo deteriorado.




- ENCUESTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la encuesta
realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Ayudante de bombeo, es decir
se presenta una transcripcion de cada respuesta proporcionada por ellos (si el
trabajador omitié alguna respuesta se ha colocado la frase “no respondio”).
Como la primera pregunta es la que da la pauta a seguir con el resto de la
encuesta, en la primera fila en la columna de respuestas se coloca la cantidad
de trabajadores que respondieron “Si” y “No” respectivamente, por lo que en la
continuacion del cuadro estan las respuestas de aquellos que respondieron “Si”

a la primera pregunta.

CUADRO N°77. Resultado de encuestas realizadas a los trabajadores
del puesto de trabajo Ayudante de Bombeo.

Pregunta Numero de Respuesta
Encuestado
1. (Primera Pa_rte) ¢,Durante el aﬁ_o pasado tuvo alguin 17 Ayudantes Si 2
dolor o molestia que le hace sentir que pudo haber )
. X de Bombeo No: 15
sido causada 0 empeorada por su trabajo?
1 Debajo de la
1. (Segunda Parte) Sefiale la parte del cuerpo espalda
afectada: 5 Muslo trasero
izquierdo
1 Al levantar
2. ¢, Qué parte de su trabajo piensa que le causa tuberia
dolor o molestia? 5 Conectar tuberia
en zonas bhajas
3- ¢ En qué momento usualmente ocurre su molestia? 1 Tarde
2 Tarde
. . 1 No
4. ¢ Algunos de estos sintomas le despiertan en la v
noche? > Si (Dolor
muscular)
5. ¢ El dolor o molestia interfiere con las actividades 1 No
rutinarias? 2 Si
6. ¢ El problema empezé antes o después de que 1 Después
usted inici6 su trabajo actual? 2 Después
7. ¢Ha visitado el doctor para consultar sobre sus 1 Si (pastillas)
molestias o dolores? 2 Si (---)




CUADRO N° 77. (Continuacion)

Pregunta Namero de Respuesta
Encuestado
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre (retirarse por un 1 No
momento) en el trabajo en el Ultimo afio a causa del
dolor o molestia? 2 No
9. ¢, Sus comparfieros de trabajo experimentan los 1 Si (6)
mismos dolores o molestias?
¢, Cuantos?) 2 No
10. ¢ Reportd esta lesion a su supervisor o a alguien 1 Si (lo enviaron a
; o o consulta)

mas de la administracion? No (consulta
Si es Si, ¢qué sucedié? .

2 directamente a la

Si es No, ¢ por qué no?

clinica)




ANEXO N° 14

Detalle de Entrevista para el puesto de trabajo Operador de planta.



- ENTREVISTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la entrevista
realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Operador de planta, es decir
se presenta una transcripcion de cada respuesta, tal cual fueron

proporcionadas.

CUADRO N° 78. Detalle de entrevista para el puesto Operador de planta.

Operador de planta
NUmero de
Entrevistado

Pregunta Respuesta

(=Y

Operador de planta
Operador de planta
Operador de planta
Operador de planta mévil
Operador de planta
Operador de planta
6a.m.- 3 p.m.

6a.m.- 4 p.m.

6a.m.- 7 p.m.

7a.m.- 4 p.m.

7a.m.- 4 p.m., pero depende de los pedidos.
6a.m.- 4 p.m.

¢ Cual es el cargo que
desempefia en la
empresa?

¢, Cual es su horario
laboral?

OO |IWIN|FPIO|ORIWIN

Cumplir horario, verificar que la maquina este en
perfectas condiciones, verificar que hayan
materiales como cemento, grava, arena, hielo y
que todo el sistema funcione bien.

Programar materia prima para la produccion,
calidad del producto, que todo el sistema
2 operativo de la produccién esté funcionando
bien, es decir que los procesos de planta se
estén muestreando.

Describa brevemente las
responsabilidades de su
cargo

Hacer el inventario de material, hacer solicitud
3 de materiales, que la mezcla sea homogéneo,
gue este dentro de rango de calidad que se pide.




CUADRO N° 78. (Continuacion).

Operador de planta

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Describa brevemente
las responsabilidades
de su cargo

Que el proceso se lleve bien, buen
funcionamiento de la planta, que el producto salga
con buena calidad, cumplir las érdenes del jefe,
cumplir con los requerimientos que pide el
cliente.

Verificar que todo el equipo funcione
correctamente, realizar la requisicion de los
materiales, mantener limpio el lugar de trabajo.

Cumplir horarios de trabajo, revisar el equipo,
mantener limpia el area de trabajo y cumplir los
lineamientos de seguridad.

Enumere las
actividades realizadas
durante el desarrollo de
su jornada laboral:

Reportarse, encender computadoras, revisar
compresor de aire, encender generador por si se
va la luz, comunicarse a despacho para ver a qué
hora se tienen las cargas.

Encender el comando y la otra computadora,
hacer la transferencia del generador de
emergencia, poner planta en 6ptimas condiciones,
estar pendiente de los pedidos, las tres primeras
cargas se van a verificar y luego se esta
produciendo continuamente, inspeccionar algun
problema y al medio dia se comienza a ver la
programacion del siguiente dia, para ver que las
materiales se utilizaran para programar los
materiales que se van a utilizar como grava,
cemento, hielo.

Revisar el equipo, el compresor del equipo, la
valvula, los agregados, llenar formulario de lo
bueno y lo malo, revision del Blower que es el
encargado de tirar el cemento a la planta, revisar
aceite, baterias, reportase para que sepan que
esta listo para que envien cargas, revisar la
carga, que la dosificacién sea correcta.




CUADRO N° 78. (Continuacion).

Operador de planta

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Enumere las
actividades
realizadas durante
el desarrollo de su
jornada laboral:

La actividad empieza de un dia antes, verificando la
programacion, el volumen que se va a suministrar, las
materias primas que se requieren, si hay con
temperatura preparar la cantidad de hielo, chequeo
de la planta al iniciar, verificar programacion, ponerse
de acuerdo con el despachador para iniciar.

Revisar la programacion del dia siguiente, para evitar
contratiempos, revision inicial de la planta, al iniciar
encender la computadora y el comando. Hacer el
descargue del concreto.

Encender el Command Series y el Command Batch,
revisar la programacion de los pedidos,




ANEXO N° 15
Detalle de Entrevista y Encuesta para el puesto de trabajo Auxiliar

de proceso.



- ENTREVISTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la entrevista
realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Auxiliar de proceso, es decir
se presenta una transcripcion de cada respuesta, tal cual fueron

proporcionadas.

CUADRO N° 79. Detalle de entrevistas para el puesto Auxiliar de proceso.

Auxiliar de proceso

Pregunta Nume_ro de Respuesta
Entrevistado
1 Auxiliar de proceso
¢, Cudl es el cargo que 2 Auxiliar de proceso
desempefia en la 3 Auxiliar de proceso
empresa? 4 Auxiliar de proceso
5 Auxiliar de proceso
1 6am.-4pm.
2 No hay hora de salida, esta depende de la
produccion pero generalmente es a las 6 p.m.
¢,Cual es su horario 3 7a.m.- 4 p.m. a veces mas tarde por la
laboral? produccion
4 7a.m.- 4 p.m. a veces a las 6 cuando se tiene

entregas temprano
7a.m.- 4 p.m.

Control de niveles de cemento, y tanques de
aditivo, mantener limpia el area de dosificador,
1 control de carga de pipas, que todo se de en
forma normal, controlando la no contaminacion,
evitando la contaminaciéon de medio ambiente.

Mantener la planta limpia, ayudar a la

. 2 dosificacion, agregar hielo ayudar algin
Describa brevemente las P greg y 9
. mecanico.
responsabilidades de su
cargo:
Mantener limpio y ordenado, mantener limpio
3 los acopios de materiales y mantenimiento de la
magquinaria.

Entregar al operador de mixer el producto
4 terminado, limpieza de planta, ver material para
el dia siguiente, entregar reportes.




CUADRO N° 79. (Continuacion).

Auxiliar de proceso

Pregunta

NUmero de
Entrevistado

Respuesta

Describa brevemente las

Pendiente de agregar hielo, mantener los

responsabilidades de su 5 tanques llenos de agua, limpieza, verificar que
cargo: las pipas vayan vacias de cemento
Chequear niveles de aceite, limpieza de
1 bascula, recoger material que se cae de las
bandas transportadoras, barrer el area, entregar
papelerias de la produccion diaria.
2 . . .
- El jefe asigna la tarea a realizar.
Enumere las actividades
realizadas durante el . N
. Cuando no se esti cargando se hace limpieza
desarrollo de su jornada L )
laboral: 3 de la planta, mantenerla limpia, revisar
' cargador, niveles de aceite, agua, llantas,
arrancarlo, agregar hielo.
Revision de equipo, revisar maquinaria.
5 Revisar tanques de agua, mantener limpia la
planta.
- ENCUESTA

A continuacion se presenta el detalle de todas las respuestas a la encuesta

realizada a cada trabajador del puesto de trabajo Auxiliar de proceso, es decir

se presenta una transcripcion de cada respuesta proporcionada por ellos (si el

trabajador omitié alguna respuesta se ha colocado la frase “no respondio”).

Como la primera pregunta es la que da la pauta a seguir con el resto de la

encuesta, en la primera fila en la columna de respuestas se coloca la cantidad

de trabajadores que respondieron “Si” y “No” respectivamente, por lo que en la

continuacion del cuadro estan las respuestas de aquellos que respondieron “S

a la primera pregunta.




CUADRO N° 80. Detalle de encuestas realizadas a los trabajadores del puesto

de trabajo Auxiliar de proceso.

Si es Si, ¢qué sucedi6?
Si es No, ¢,por qué no?

Pregunta Namero de Respuesta
9 Encuestado P
1. (Primera Parte) ¢ Durante el afio pasado tuvo
algun dolor o molestia que le hace sentir que 5 Auxiliares de Si 1
pudo haber sido causada o empeorada por su Proceso No: 4
trabajo?
1.(Segunda Parte) Senfale la parte del cuerpo 1 Brazo izquierdo
afectada: Rodilla izquierda
Uso de barredora
2. ¢, Qué parte de su trabajo piensa que le causa 1 manual y agregar
dolor o molestia? hielo a los
camiones
3- C',En_que momento usualmente ocurre su 1 Anochecer
molestia?
4. ¢ Algunos de estos sintomas le despiertan en la 1 Si (Dolor)
noche?
5. ¢ El dolor o molestia interfiere con las .
Y L 1 Si
actividades rutinarias?
6. (;El_pro.tglema empez6 antes o después de que 1 Después
usted inici6 su trabajo actual?
7. ¢Ha visitado el doctor para consultar sobre sus 1 Si (Prétesis para
molestias o dolores? rodilla)
8. ¢ Ha tenido que tomar tiempo libre (retirarse por
un momento) en el trabajo en el Gltimo afio a 1 No
causa del dolor o molestia?
9. ¢, Sus comparfieros de trabajo experimentan los
mismos dolores o molestias? 1 No
(¢, Cuantos?)
10. (_,Repo,rto esta Iespn_a Su supervisor o a Si (Estuvieron
alguien mas de la administracion? -
1 pendiente de su

molestia)




ANEXO N° 16

Las partes del cuerpo afectadas son:

. En medio de |la espalda

. Debajo de la espalda

- Muslo trasero izquierdo y derecho
. Pie izquierdo vy derecho

. Brazo izquierdo

. Rodilla izquierda

. Dedo medio de la mano izquierda

= 00N s LD P —

FIGURA N° 57. Esquema de la ubicacién de las partes del cuerpo afectadas
por el trabajo, segun resultado de la encuesta.



ANEXO N° 17

Fotografias del puesto de trabajo Supervisor de bombeo.
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FIGURA N° 58. Fotografias del Supervisor de bombeo realizando el manejo de
computadora.



FIGURA N° 59. Fotografias del Supervisor de bombeo realizando el manejo de
computadora y conduciendo vehiculo para desplazarse a las
obras.



ANEXO N° 18

Fotografias del puesto de trabajo Operador de bomba.
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FIGURA N° 60. Fotografias de los Operadores de bomba manejando los
controles de la bomba.
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FIGURA N° 61. Fotografias de los Operadores de bomba manejando los
controles de la bomba e instalando tuberia.



ANEXO N° 19

Fotografias del puesto de trabajo Ayudante de bombeo.



13/10/2048

A
' 4

e
W

13710/2010

FIGURA N° 62. Fotografias de los Ayudantes de bombeo cargando e instalando
tuberia.



FIGURA N° 63. Fotografias de los Ayudantes de bombeo cargando e instalando
tuberia.



FIGURA N° 64. Fotografias de los Ayudantes de bombeo instalando y
realizando limpieza de tuberia.



ANEXO N° 20

Fotografias del puesto de trabajo Operador de planta.



FIGURA N° 65. Fotografias de los Operadores de planta controlando el sistema
de cargue de concreto



FIGURA N° 66. Fotografias de los Operadores de planta controlando el sistema
de cargue de concreto



ANEXO N° 21

Fotografias del puesto de trabajo Auxiliar de proceso.
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FIGURA N° 67. Fotografias de los Auxiliares de proceso agregando bolsas de
hielo a camion mezclador.



FIGURA N° 68. Fotografias de los Auxiliares de proceso limpiando la zona de
descargue y verificando consistencia de concreto.



ANEXO N° 22

CUADRO N° 81. Visitas realizadas a las a las obras de construccion y a las
plantas concreteras.

Fecha Lugar
09 de Junio Planta Central
15 de Junio Planta Central
16 de Junio Planta Chanmico
22 de Junio Santa Tecla, Merliot, Residencial Los Suefios
23 de Junio Planta Central
29 de Junio Planta Central
30 de Junio Planta Central
6 de Julio Planta Central
28 de Julio Planta Central
30 de Julio San Salvador, Liceo Salvadorefio
11 de Agosto San Salvador, Holcim
1 de Septiembre Planta Central
1 de Septiembre Planta Central
6 de Septiembre Planta Central
13 de Octubre La Libertad, Residencial Miramar; San Salvador, La Constancia.




