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RESUMEN

El presente estudio observacional durante la construccion de carreteras en
la obra denominada “Carretera Puente Chino - Aguaytia, Sectores Dafnados”, se
desarroll6 recolectando y procesando datos correspondientes al mes de junio del
afio 2017, con el objetivo de conocer la existencia de asociacion entre el nivel
educativo de los trabajadores de la obray la percepcién que ellos tenian respecto
a su exposicion a posturas forzadas durante su actividad laboral.

Se tom6 una muestra probabilistica de trabajadores de la obra a los que se
les aplico el Cuestionario de Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas en la Obra,
instrumento elaborado y validado por el método de juicio de expertos, y que
permitié la recoleccién, procesamiento y analisis estadisticos de datos con la
finalidad de describir a la poblacion de trabajadores de la obra y sobretodo que
resultaron en la confirmacion de la hipétesis de investigacién sobre que la
percepcion de los trabajadores respecto a su exposicion a posturas forzadas esta
asociada a sus niveles educativos.

También se logra establecer la existencia de un subconjunto homogéneo
de trabajadores conformado por los que tienen niveles de educacion secundaria,
técnico y universitario. Dicho subconjunto se puede considerar como
trabajadores que perciben de forma muy parecida su exposicion a posturas
forzadas. Aparte de este subconjunto, se tiene al grupo de trabajadores con nivel
de educacion primaria que perciben una mayor exposicion a posturas forzadas
en el cumplimiento de sus actividades.

Se presentan estadisticas descriptivas sobre atributos de la poblacion de
trabajadores de la obra como su sexo, edad y actividad que desempefian. Se
determinan las actividades mas criticas respecto a sus niveles de exposicion a
posturas forzadas, priorizandolas en la aplicacién del Principio de Pareto y
obteniéndose las siguientes: Acero de refuerzo, Cunetas revestidas de concreto,
Topografia / geo-referenciacién y Concreto estructural.

La actividad de Cunetas Revestidas de Concreto presentd un espectro
completo de categorias de riesgo posibles, constituyéndose en la actividad mas
problematica, sobre todo respecto a las tareas de encofrado y vaciado de
concreto donde se ejercieron posturas forzadas cuyos efectos podrian dafiar su
cuerpo y que requieren acciones correctivas inmediatas. Las demas actividades
criticas presentaron posturas forzadas que si podrian dafar el cuerpo,
requiriéndose acciones correctivas con prontitud o futuro cercano.

Se elabor6 una propuesta de intervencién ergonémica de acuerdo a las
prioridades obtenidas, incluyendo medidas correctoras de las posturas mas
criticas y ajustando las situaciones de mayor frecuencia a lo largo de la jornada.

Palabras clave: Condiciones de trabajo; Posturas forzadas; Intervencion
ergonomica; Métodos ergonémicos.
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ABSTRACT

The present observational study during the construction of roads in the work
called “Carretera Puente Chino - Aguaytia, Damaged Sectors”, was developed
by collecting and processing data corresponding to the month of June 2017, with
the aim of knowing the existence of association between the educational level of
the construction workers and the perception they had regarding their exposure to
forced postures during their work activity.

A probabilistic sample of workers from the work was taken to whom the
Questionnaire for the Level of Exposure to Forced Postures in the Work was
applied, an instrument developed and validated by the expert judgment method,
and which allowed the collection, processing and analysis statistical data in order
to describe the population of workers at the construction site and, above all, which
resulted in the confirmation of the research hypothesis that the perception of
workers regarding their exposure to forced postures is associated with their
educational levels.

It is also possible to establish the existence of a homogeneous subset of
workers made up of those with secondary, technical and university education
levels. Said subset can be considered as workers who perceive their exposure to
forced postures in a very similar way. Apart from this subset, there is the group
of workers with a primary education level who perceive a greater exposure to
forced postures in the performance of their activities.

Descriptive statistics are presented on attributes of the workforce population
such as their sex, age and activity they perform. The most critical activities with
respect to their levels of exposure to forced postures are determined, prioritizing
them in the application of the Pareto Principle and obtaining the following:
Reinforcing steel, Concrete lined ditches, Topography / geo-referencing and
Structural concrete.

The Concrete Lined Ditch activity presented a complete spectrum of
possible risk categories, becoming the most problematic activity, especially
regarding the formwork and concreting tasks where forced postures were
exercised whose effects could damage your body and that require corrective
actions. immediate. The other critical activities presented forced postures that
could damage the body, requiring corrective actions promptly or in the near
future.

An ergonomic intervention proposal was developed according to the
priorities obtained, including corrective measures for the most critical postures
and adjusting the most frequent situations throughout the day.

Keywords: Working conditions; Forced postures; Ergonomic intervention;
Ergonomic methods.
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INTRODUCCION

Los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales relacionados
a trastornos musculo-esqueléticos siguen ocurriendo en todo el mundo
generando pérdidas y sufrimiento no sélo para los trabajadores que se afectan
directamente, sino también para las empresas empleadoras, la sociedad y las
familias.

En los paises desarrollados, mayormente de Europa, existe una vision de
Calidad de Vida para las personas, con mayores exigencias normativas y
fiscalizadoras para la prevencion de los trastornos en el cuerpo debido al trabajo.
Segun los informes de la Comision Europea (2007):

Los trastornos musculo-esqueléticos relacionados con el trabajo
representan 53% de todas las enfermedades relacionadas con el trabajo
en la Union Europea. Los sintomas mas presentados son dolor de espalda
(25%), dolores musculares (23%) y fatiga (23%). Se informa que los
trabajadores estdn expuestos a riesgos ergondémicos tales como
movimientos repetitivos brazo / mano (62%), posiciones dolorosas /
fatigosas (47%), manejo de cargas pesadas (36%) y vibraciones (24%) por
una cuarta parte o mas de su tiempo de trabajo. Los trastornos musculo-
esqueléticos son la causa de la mayoria de las ausencias (49.9% de todas
las ausencias de mas de tres dias) y de los casos de incapacidad
permanente para trabajar (60%). (p.3)

A poco de celebrarse el Bicentenario de la Independencia del Peru en el
afo 2021, el pais continda su proceso de desarrollo y a medida que alcance el
nivel de “Pais Desarrollado”, se asumiran mayores exigencias laborales como
ocurre en los paises europeos.

La legislacién nacional en materia laboral se fortalecio en los dltimos afios,
con la emision de varias normativas como la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo y su Reglamento, La norma G.050 “Seguridad durante la Construccion”
del Reglamento Nacional de Edificaciones y la Resolucion Ministerial N° 375-
2008-TR, “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimientos de Evaluacién de
Riesgo Disergondmico”, la que constituye una norma especifica en materia
ergonomica que deben aplicar todas las empresas en el pais.

En el Pert, Segun datos del Ministerio de Trabajo, un total de 15,646
accidentes de trabajo fueron notificados durante el desarrollo de todas las
actividades economicas a nivel nacional en el afio 2017. De ellos, un total de
1,746 accidentes de trabajo (11% del total de accidentes notificados)
correspondientes a las actividades de la construccion, donde el 96% de los
accidentados fueron de sexo masculino y el 4% fueron de sexo femenino.

En cuanto a su forma de ocurrencia, los accidentes de trabajo notificados
para las actividades de la construccion (2017) se presentaron de la siguiente
manera: Choque contra objeto (3%), Pisada sobre objeto (4%), Aprisionamiento
o atrapamiento (4%), Caidas de altura (6%), Caidas a nivel (9%), Caida de
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objetos (12%), Esfuerzos fisicos o falsos movimientos (12%), Golpes por objetos
(18%) y Otros (32%).

Los esfuerzos fisicos o falsos movimientos se constituyen en una de las
principales formas de accidentes que ocurren Ultimamente en el sector
construccion peruano; comprendiendo, segun indica la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT), los esfuerzos excesivos al levantar, al empujar,
al tirar, al manejar o lanzar objetos y falsos movimientos.

Segun la parte del cuerpo lesionada, los accidentes notificados en el 2017
para las actividades de la construccion en Perl corresponden principalmente a
0jos (12%), dedos de la mano (9%) y la regidon lumbosacra (9%), esta ultima
parte del cuerpo relacionada con trastornos musculo-esqueléticos.

La empresa Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. (ICCGSA) con
mas de 50 afios ejecutando multiples obras de construccién a nivel nacional, no
es ajena a la realidad problematica de ocurrencia de lesiones por trastornos
musculo-esqueléticos, teniendo estadisticas que reflejan la existencia de
lesiones de este tipo y en los ultimos afios algunas denuncias ante la entidad
administrativa del trabajo (Ministerio de Trabajo), por parte de trabajadores que
fueron cesados y que manifestaron haberse visto afectados sin ser atendidos
como corresponde por ley, lo que podria implicar la imposicion de multas
econOmicas importantes para la empresa, que no favorecen el objetivo
empresarial de maximizar los beneficios, o que se constituye en una
problematica trascendente.

Segun Contrato de Ejecucion de Obra N° 063-2014-MTC/20 celebrado por
el Ministerio de Transportes de Perd — MTC y de la otra parte, la empresa
ICCGSA, establece que ésta Ultima ejecutara la obra de construccion “Carretera
Puente Chino — Aguaytia, Sectores Dafiados” a partir del afio 2014. Dicha obra,
comprende el ambito del presente estudio y esta ubicada en la provincia de
Padre Abad, Departamento de Ucayali.

En la obra existen comentarios de los trabajadores en cuanto a
padecimientos de dolencias y molestias de tipo musculo-esquelético durante y
después de las jornadas laborales, conociendo la empresa, a través de su
departamento de seguridad, que el factor de riesgo ergonémico predominante
en la obra se refiere a POSTURAS FORZADAS. Se requiere tener conocimiento
del nivel de exposicion de los trabajadores a posturas forzadas durante el
desarrollo de sus actividades y en ese sentido, determinar las actividades criticas
gue deben ser intervenidas para procurar menores riesgos.

Por la experiencia profesional del investigador de este trabajo, se conoce
gue el tema de ergonomia aplicada a la actividad laboral en el Peri es manejado
solo superficialmente, donde el trabajador simplemente recibe recomendaciones
ergondmicas generales para evitar trastornos musculo-esqueléticos. Pero no
existen analisis profundos que permitan planteamientos adecuados y especificos
a la realidad de las actividades de la construccion, donde se observa
constantemente que los trabajadores adoptan multiples posturas forzadas que
afectan varios de sus elementos corporales, y su existencia no es identificada ni
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controlada adecuadamente por los supervisores de trabajo, evidenciando un
descontrol del riesgo disergonémico.

Como punto de partida de la investigacion propiamente dicha, se analiza el
proceso constructivo de la obra, describiendo las actividades y tareas que realiza
el personal de la obra.

La ocurrencia de trastornos musculo-esqueléticos se debe a que en los
paises de reciente desarrollo, los trabajadores a menudo proceden de zonas
rurales, y disponen de escasas calificaciones y poca formacion en practicas de
trabajo seguras”, dijo Jukka Takala (Organizacién Mundial de la Salud, 2005).

Se entiende que el Nivel de Educacion de los trabajadores es una variable
que puede influir en la percepcién de dolencias o malestares de tipo musculo-
esquelético que, en el caso de las actividades de construccion vial, se deben
mayoritariamente a las posturas forzadas que adoptan los trabajadores.

Se elabora y aplica un Cuestionario que permitird determinar, de forma
innovadora, el Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas en la obra. El
instrumento de medicién es validado con el método Juicio de Expertos

En este estudio se verifica la existencia de relacion entre la Educacion del
personal de la obra y su Exposicion a Posturas Forzadas, lo que se contrasta
estadisticamente y los resultados se exponen posteriormente. De existir dicha
asociacion, permitird tener una conclusibn para la realidad estudiada
(construccién de carreteras).

Posteriormente, se determinan aquellas actividades en las que existen los
mayores niveles de exposicion a posturas forzadas, y se les aplica el método
OWAS (Ovako Working Analysis System) que traducido al espafiol significa
“método de evaluacién ergondmica enfocado a la carga postural”, realizando la
observacion y registro de las multiples posturas que adoptan los trabajadores
durante el cumplimiento de sus tareas, se da una codificacion (establecida por el
meétodo) para cada una de las posiciones corporales observadas y el esfuerzo
empleado, determinando finalmente la categoria de riesgo correspondiente.

Concluida la evaluacion de las posturas, se podra elaborar un plan de
intervencién ergondmica con prioridades correspondientes, corrigiendo las
posturas criticas o0 ajustando las situaciones de mayor frecuencia a lo largo de la
jornada.

Este aporte, facilitara a las empresas del rubro de construccion de
carreteras, la implementacion de medidas que mejoren la prevencion de
trastorno musculo-esqueléticos debido a posturas forzadas, implicando mejoras
de la productividad y la calidad de los trabajos, a la vez que sus trabajadores
perciben mejoras en sus condiciones laborales, en linea con el concepto de
“Trabajo Decente” que promueve la OIT, justificandose esta investigacién por su
relevancia social y econémica.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La generacion de costos / gastos derivados de servicios de atencion
meédica, la posibilidad de recibir sanciones por infringir las leyes de seguridad
y salud, la insatisfaccibn o desmotivacion laboral, la disminucion de la
productividad y el rendimiento productivo, entre otros; son implicaciones
negativas que se presentan cuando el trabajador expuesto a factores de
riesgo ergondémico, se ve afectado por lesiones o trastornos musculo-
esqueléticos.

Los trabajos de construccion son dinamicos, donde los trabajadores
adoptan posturas corporales que someten a esfuerzo a varios elementos de
su sistema musculo-esquelético, constituyendo las posturas forzadas el
principal factor de riesgo ergondémico durante las actividades.

En materia de seguridad, salud ocupacional y ergonomia, el
cumplimiento de la normativa legal es una obligacion de las empresas y se
encuentra disponible y accesible en las paginas web del estado. Existe
amplitud de literatura referente al tema de ergonomia y sus factores de riesgo,
el estudio y evaluacion de las posturas forzadas y la carga de Trabajo.

El estudio de investigacion se realiza en la obra de construccion
denominada “Carretera Puente Chino — Aguaytia, Sectores Dafados”,
delimitando espacialmente la investigacion, en la provincia de Padre Abad,
Departamento de Ucayali, Peru.

Los datos obtenidos son tratados con andlisis estadisticos, planteando
un problema de investigacion de enfoque cuantitativo de alcance descriptivo
correlacional de corte transeccional.
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PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION:

General:

- ¢ Existe Relacion entre el Nivel de Educacion del personal de la obra
y su Exposicion a Posturas Forzadas durante la Ejecucidén de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017?

Especificas:

- ¢Coémo medir el Nivel Educativo y el Nivel de Exposicion a Posturas
Forzadas del Personal de la Obra durante el desarrollo de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017?

- ¢Cual es el Nivel Educativo y el Nivel de Exposicion a Posturas
Forzadas del Personal de la Obra durante la Ejecucion de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017?

- ¢Cuales son las Actividades Criticas, segun su Nivel de Exposicion a
Posturas Forzadas, durante la Ejecucion de la Obra Carretera Puente
Chino — Aguaytia 20177

- ¢Cual es el Riesgo Postural resultante de la aplicacion del Método
OWAS, durante las Actividades Criticas durante la Ejecucion de la
Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 20177?

- ¢Qué Medidas Correctoras se pueden establecer para disminuir el
Riesgo Postural durante la Ejecucion de la Obra Carretera Puente
Chino — Aguaytia 20177

HIPOTESIS:

- (H1) "Existe Relacion entre el Nivel Educativo de los Trabajadores y
su Exposicion a Posturas Forzadas durante la Ejecucion de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017.”

- (HO) "No existe Relacion entre el Nivel Educativo de los Trabajadores
y su Exposicidon a Posturas Forzadas durante la Ejecucion de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017.”
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MOTIVACION HACIA ESTE TRABAJO:

La ergonomia es una disciplina que en el campo laboral va tomando
cada vez mas importancia con el tiempo, abarcando la evaluacion y mejora
de cualquier tipo de actividad. Es atractivo para todo profesional incursionar
en materias donde hay mucho por aprender y aplicar; y mas aun teniendo en
cuenta que en Peru hay muchisimo que trabajar en cuanto a la mejora de
procesos, ajustando el enfoque orientado a la produccién integrandolo con la
vision de calidad y seguridad.

Es importante resaltar a la ergonomia como una disciplina que busca el
bien comun, algo que aparte del enriquecimiento técnico, nos lleva al
enriguecimiento humano, como personas que no se esmeran en las cosas
materiales o superfluas, sino en aquello que nos hace sentir mejor con uno
mismo y con los demas.

Se busca elaborar y aplicar una forma innovadora de medir la Exposicion
a Posturas Forzadas a la que se exponen los trabajadores en una obra de
construccion para mejora de las condiciones laborales.

JUSTIFICACION:

La ergonomia y el estudio de las posturas forzadas, tema de la
investigacion, es importante por su afan de buscar las mejores alternativas
que impacten positivamente en el bienestar de los trabajadores, y a la vez,
favorezcan el éxito empresarial resultado de la productividad y calidad que
genera el tener trabajadores sanos y motivados, y el cumplimiento de las leyes
de aplicacion.

La necesidad para realizar la investigacion surge inicialmente debido a
dificultades legales y administrativas que esta pasando la empresa objeto de
estudio que, por denuncias de ex trabajadores que aducen haberse lesionado
en el trabajo, se le demanda el pago de multas por montos econémicos
importantes, lo que de hacerse efectivo constituira una pérdida econémica no
compatible con el objetivo de toda empresa: maximizar los beneficios.

Indudablemente, como parte de la gestion de los riesgos empresariales,
se deben gestionar los riesgos laborales que, en su dimensién de ergonomia,
podrian escaparse de control si no se toman medidas apropiadas a la realidad
del trabajo.

Es conveniente contar con un estudio previo que respalde la gestién del
riesgo que se realiza en la organizacion, con medidas preventivas o
correctivas que implicardn mejores condiciones de trabajo, evitar costos /
gastos derivados de servicios de atencion médica, evitar sanciones
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administrativas o penales por infringir normas legales, lograr satisfaccion de
los trabajadores, mejorar la productividad y el rendimiento productivo.

Los resultados obtenidos en la investigacion permitiran determinar,
segun su riesgo postural determinado por el método OWAS, que actividades
son las mas criticas; por lo que se establecera una propuesta de intervencion
ergondmica que incluya medidas organizativas y/o técnicas, que reduzcan la
posibilidad de que los trabajadores puedan padecer trastornos musculo-
esqueléticos debido a posturas forzadas.

La propuesta de intervencidn ergonémica que se presentard, servira de
modelo para su aplicacion en otras obras o empresas, donde se ejecuten
actividades iguales o similares.

El autor del presente trabajo busca conocer si el nivel de exposicién a
posturas forzadas que perciben los trabajadores durante sus actividades en
la obra, se ve influenciado por el nivel de educacion que tengan ellos; lo que
para muchos podria ser una aseveracion confirmada. Sin embargo, debe
contarse con evidencia tangible, demostrable y sustentada con métodos
cientificos, que nos permita tener una conclusion para la realidad estudiada.

Existe abundante literatura en materia de ergonomia que puede ser
compilada en un solo documento y que puede servir de material de estudio a
toda persona interesada en el tema. Es una oportunidad para confrontar ideas
de diversos autores y para debatir sobre antecedentes encontrados en
referencia al tema de la ergonomia, especificamente a su dimension posturas
forzadas.

Como innovaciéon metodoldgica del trabajo de investigacion, para la
medicion del Nivel de Exposicién a Posturas Forzadas y la toma de algunos
datos generales de la muestra de estudio, se propone un instrumento de
recoleccion de datos nuevo, que consiste en un cuestionario elaborado por el
propio autor del trabajo de investigacién y cuya validacion se obtiene con el
método de juicio de expertos. El Nivel de Exposicién a Posturas Forzadas sera
medido por el método de escala de Likert, en base a las respuestas brindadas
por los trabajadores.

Existen varios meétodos de evaluacion ergonomica aplicables a
diferentes tipos de actividades, existiendo la necesidad de elegir el método
idoneo aplicable a las actividades objeto de estudio. Para este estudio se
aplicara el método OWAS, por ser idoneo para la evaluacion ergonémica de
posturas forzadas.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

General:

- Evaluar la relaciéon del Nivel Educativo de los Trabajadores con su
Exposicion a Posturas Forzadas durante la Ejecucion de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017.

Especificos:

- Elaborar un instrumento que permita medir el Nivel Educativo y el
Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas de los trabajadores durante
el desarrollo de sus Actividades en la Obra Carretera Puente Chino —
Aguaytia 2017.

- Medir el Nivel Educativo y el Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas
de los trabajadores durante el desarrollo de sus Actividades en la
Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017.

- Determinar las Actividades Criticas, segun su Nivel de Exposicion a
Posturas Forzadas, durante la Ejecucién de la Obra Carretera Puente
Chino — Aguaytia 2017.

- Evaluar, con el método OWAS, el Riesgo Postural en las Actividades
Criticas durante la Ejecucién de la Obra Carretera Puente Chino —
Aguaytia 2017.

- Establecer Medidas Correctoras para disminuir el Riesgo Postural
durante la Ejecucion de la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia
2017.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

Planteado el problema de investigacion del presente trabajo se
procedi6 a la busqueda y revision de informacion que sirva como
referencia de estudio.

Del analisis de los trabajos encontrados, una primera apreciacion es
la terminologia y conceptos utilizados. La aplicacion de los métodos
ergonomicos de acuerdo a los tipos de actividades, independientemente
del sector econdémico al que estan dirigidos los estudios, constituyen una
segunda apreciacién importante.

Los trabajos de investigacion se sefialan a continuacion:

Sanchez (2015) realiz6 un estudio para determinar y probar la
asociacion entre el riesgo postural y el dolor de cuerpo generado en
cosechadores de mandarinas, en terrenos agricolas del distrito de Huaral.

Se evaluo el riesgo postural utilizando el método Rapid Entire Body
Assessment (REBA). El dolor musculo esquelético generado en los
trabajadores se midio a través de un cuestionario. Se obtuvo que el riesgo
de los cosechadores de mandarina es alto, predominando la actividad de
corte del fruto al nivel de la cadera-muslo y rodilla-pierna.

A través del test Chi2, la investigacion acepta la existencia de
asociacion entre las variables y la necesidad de una intervencion
ergonomica.

Martinez (2013) en su trabajo de investigacion analiza un puesto de
trabajo (construccion de edificaciones) para comprobar la importancia de
la ergonomia en dicho sector y como se relaciona con la seguridad,
proponiendo medidas correctoras para eliminar o reducir riesgos.

Aplicando el método OWAS evalia un puesto de trabajo o mejor
dicho las tareas que realiza un operario cuando construye una parte de la
estructura, el forjado.
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Una vez evaluados los riesgos de las actividades se proponen las
medidas correctivas para el puesto de trabajo de concreto y su conclusion
para la prevencidon de trastornos musculo-esqueléticos a nivel de
construccion y en general es que la clave de ello es el cumplimiento de
evaluacion, informacion, formaciébn y concientizacibn en materia
ergonémica.

Mestanza (2013) observo las posturas adoptadas por un mecanico
durante su jornada de trabajo, aplicando los métodos ergonémicos OWAS
y REBA obtiene que el 19% de las posturas tienen un riesgo alto, 18% de
las posturas tienen un riesgo medio, el 13% de las actividades tienen un
riesgo bajo y el 50% de las actividades un riesgo aceptable.

Indica carencias en el sistema de seguridad de la compafiia,
presentando recomendaciones de acciones preventivas a implementar en
el futuro para evitar la generacion de enfermedades musculo-esqueléticas
en los trabajadores.

Casal (2013) realiz6 su investigacion en una Empresa de envasado
de bebidas gaseosas (Guayaquil Bottling Company S.A));
especificamente en la preparaciéon de jarabes, donde se manipulan
manualmente sacos de azucar. Menciona que, debido al incremento de la
produccién se extendieron los turnos de trabajo y que los procesos
automaticos con los que se apoyaban los trabajadores originaron dolores
en la espalda baja.

El objetivo es medir la incidencia de casos de lumbalgia generados
por la manipulacion de sacos de azucar de 50 Kg y las posturas forzadas
adoptadas por los trabajadores durante la preparaciéon de jarabes.
Propone un programa de prevencion para disminuir el riesgo en la
empresa.

Se diagnostica a sabiendas de la sintomatologia presentada por los
trabajadores que manipulan cargas con su respectiva valoracion,
describiendo técnicamente el proceso y realizando la evaluacion
ergonomica aplicando los métodos RULA, NIOSH, LEST, REBA e INSHT,
brindando informacion que permita mejorar las condiciones de trabajo
previniendo las lesiones musculo-esqueléticas debido al levantamiento de
cargas y a movimientos repetitivos.
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Solérzano (2012) analiza el riesgo ergonémico de los operadores
de lavadoras durante la descarga y conteo de una planta de lavado de
ropa de una institucion de salud.

Aplicando el Diagnostico Situacional Modificado, el método NIOSH
y el Analisis Ergonomico del Puesto, evalla el manejo manual de cargas
desarrollado por los trabajadores y presenta un programa de prevencion
de riesgos ergondmicos para intervenir con la adecuacion de las areas de
trabajo a través de controles administrativos y de ingenieria

Valderrama (2011) hace un diagndstico general de las actividades
del departamento de publicaciones en la Universidad Industrial de
Santander, aplicando los métodos ergondmicos LEST y OWAS analiza los
factores de trabajo y establece las condiciones en que se encuentra cada
puesto para luego recomendar las acciones de mejora.

Hace una descripcién del proceso de trabajo y aplica el método
LEST detectando las deficiencias sobretodo en el &rea de corte, donde se
aplica el método OWAS que permite analizar con mayor profundidad el
riesgo postural. Se analizaron los inconvenientes que se presentaron en
el area de corte y se presenta una propuesta de mejora, especificamente
en el sistema de transporte de papel.

Montes de Oca (2007) eligié para su estudio una empresa de la
construccién ubicada en la ciudad de Querétaro, donde se observa un
aumento de la accidentabilidad. Busca demostrar que la identificacion de
causas de accidentes y lesiones se puede hacer a través de encuestas.

Asi se aplica el instrumento “Autovaloracion de Condiciones de
Trabajo” que consiste en una encuesta que evalla diferentes factores del
trabajo, y luego de su aplicacion genera las recomendaciones y acciones
correctivas.

Lopez, Gonzalez, Colunga y Oliva (2014) debido a la alta
prevalencia de dafios muasculo esqueléticas y sus consecuencias
negativas tanto personales como socioecondémicos, se describe la
sobrecarga postural a partir de la revision documental de 50 publicaciones
en diferentes idiomas (inglés, espafiol y portugués) y correspondientes a
los afios entre 1999 y 2012.
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Comprob6 que los métodos que se disponen son Utiles para la
evaluacion postural en multiples tareas y areas, llegando a la conclusion
de ausencia de un método integral o general.

Rodriguez y Pérez (2014) en base a propuestas existentes de otros
autores y sus experiencias personales, en su articulo muestran un modelo
de intervencion ergondmica a seguir para su uso en las organizaciones
con la idea de mejoramiento de las condiciones de trabajo. Formulan 5
lineamientos a seguir desde la identificacién del problema a solucionar,
evaluacion ergonOmica de la tarea, la presentacion de las propuestas
ergonomicas, evaluacion de las mismas en cuanto a sus bondades y por
ultimo la eleccién, implementacion y seguimiento de la propuesta mas
conveniente.

Concluye que una buena intervencion ergondmica garantice el bien
de las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores, requiere que
los mismos participen activamente.

Lopez, Martinez y Martin (2011) se enfocan en trabajos de
estructuras metalicas (ferrallas) y su montaje. Para poder disefiar mejores
métodos de trabajo durante el proceso constructivo aplican el método del
INSHT respecto al riesgo durante la manipulacién de cargas y el método
ERGO / IBV para la evaluacion del riesgo debido a los movimientos
repetitivos.

Mencionan que las leyes espafiolas vigentes desde 1997 no
cumplen con llevar correccién de todos los factores de riesgo durante el y
dictan buenas practicas a cumplir por parte de los colaboradores con
menor formacién en prevencion y que ademas se exponen a condiciones
de trabajo duras.
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1.2. MARCO HISTORICO DE LA ERGONOMIA

La ergonomia, tal y cual se aplica en la actualidad, es una ciencia
relativamente nueva, cuyo origen se basa en hechos y necesidades que
se remontan desde la antiguedad. Creus (2012) menciona: “El primer
Cddigo Legal en el que figuraban leyes sobre accidentes en la
construccion fue promulgado por Hammurabi (1972 — 1750 a. C), rey de
Babilonia. Las primeras lesiones musculo esqueléticas se citaron en
varios papiros médicos del antiguo Egipto” (p. 1).

Desde la antigledad se ha estudiado el trabajo, sobretodo en la
busqueda de incrementar los rendimientos de produccion, lo que requiere
de idoneidad en cuanto al estado de salud de los trabajadores.

Mencionan Mondelo, Gregori, y Barrau (1999), que Leonardo da
Vinci estudia los movimientos de segmentos corporales; Durero realiza
estudios de movimiento; Lavoisier se dedico al gasto energético; Coulomb
determinar la carga de trabajo Optima; Ramazzini publica su libro donde
describe enfermedades asociadas con el trabajo; Vauban y Belidor tratan
de medir la carga de trabajo; Taylor, Babbage y los Gilbreth dan origen a
la llamada organizacion cientifica del trabajo.

Para Laurig y Vedder (1998), el origen de la ergonomia esta marcado
desde aproximadamente un siglo, donde se adoptan leyes y avances
tecnolégicos como consecuencia de condiciones penosas de trabajo en
minas y fabricas. Se toma en cuenta las dimensiones y atributos de las
personas para la fabricaciéon de maquinas y herramientas.

Murrell da origen al término como razén de que el trabajo debe ser
adaptado a la persona. (Mondelo et al, 1999)

Aproximadamente en el afio 1950 se empieza a usar el término
Ergonomia, relacionado con que las prioridades industriales se imponen
sobre las prioridades militares; y el origen de instituciones internacionales
como la ONU, OIT y OMS en el decenio de 1960. (Laurig y Vedder, 1998)

1.3. BASES TEORICAS

Segun Mondelo et al (1999), el término ergonomia se origina del
griego ergon (trabajo) y nomos (ley o norma), que significa estudio del
trabajo. Para Murrell (1965), la Ergonomia estudia a la persona en su
ambiente de trabajo; Singlenton (1969), dice que la ergonomia es la
interaccién entre la persona y sus condiciones del ambiente
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Para Creus (2012), la Ergonomia estudia a la persona en su
ambiente (incluyendo todo lo que le rodea como aparatos, herramientas,
materiales, etc.) para orientar a la creacion de objetos que puedan utilizar
las personas facilmente.

Algunas definiciones asociadas al estudio de la ergonomia:

- Trabajo

Actividad del hombre de transformacion del entorno para su
beneficio y existencia, mejora de sus condiciones de vida, posicion
del individuo dentro de la sociedad, satisfaccion personal, produccion
de bienes y servicios, etc. El cumplimiento del trabajo podria generar
afectacion a la salud del individuo debido a las condiciones
existentes. (Creus, 2012)

- Condiciones de Trabajo

Las condiciones laborales desde su perspectiva ambiental ,
fisica u organizativa, pueden afectar la salud de las personas debido
a que son factores factores del trabajo que deben ser apropiados.
(Creus, 2012)

- Factor de Riesgo

Puede ser de naturaleza fisica, quimica, ambiental u otra, que
puede existir en las condiciones de trabajo, y que solos o
combinados pueden causar accidentes o enfermedades de trabajo.
(Creus, 2012)

- Salud Laboral

Existencia de bienestar en lo fisico, psiquico y social de la
persona, que puede ser alterado por factores de riesgo en el area de
trabajo. (Creus, 2012)
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- Seguridad en el Trabajo

Medidas y lineamientos a seguir que buscan controlar la
generacion de riesgos que lleven a accidentes de trabajo,
procurando la disminucion de eventos con dafos personales. (Creus,
2012)

- Trastornos musculo esqueléticos

Deterioro o malestar en algan elemento corporal que puede
presentar en hombres o mujeres, en cualquier tipo de industria y que
principalmente se da en codo, en hombro, en mano, en mufieca y
espalda. (Villar, 2015)

Segun Luttmann et al (2004), cuando el aparato locomotor
presenta deficiencias sea en mdudsculos, huesos, nervios o
ligamentos. Pueden ser leves o incapacitantes y requieren de un
atencién y recomendacion médica para su recuperacion.

- Educacion

Segun la UNESCO (2006), la educacion comprende las
actividades que tienen como propoésito satisfacer las necesidades de
aprendizaje de un individuo. Comprende la educacion desde los
primeros afnos de la persona, y durante toda la vida. Se presenta en
niveles consecuentes, uno después del otro.

La ergonomia es una ciencia multidisciplinaria que primero busca
conocer las capacidades del trabajador, para después disefar e
implementar un sistema de trabajo que se ajuste a dichas capacidades.
Se puede observar en la Figura 1 cuales son las disciplinas que sustentan
a la ergonomia. (Creus, 2012)
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FISICO MENTAL SOCIAL SALUD
CONDICIONES CONTENIDO ORGANIZACION
MATERIALES DEL DEL
AMBIENTE TRABAID TRABAIO
DE TRABAID
SEGURIDAD PSICOLOGIA INGENIERIA EVITAR
HIGIENE S0CIOLOGIA PSICOLOGIA DARO
INGENIER[A INGENIERIA ECONOMIA
FisICA FISIOLOGIA SOCIOLOGIA
FISIOLOGIA LEGISLACION
PSICOLOGIA
ESTADISTICA
ERGONOMIA BIENESTAR
“LA SALUD ES EL BIENESTAR FISICO, PSIQUICO Y
SOCIAL DE LAS PERSONAS™

Figura 1: Ciencias utilizadas por la ergonomia

Fuente: Mondelo et al, 1999: (p. 20)

Segun Mondelo et al (1999), la intervencion ergonémica puede
comprender la generacion de normas que guien al proyectista que
implemente; o la otra opcién es que se cuente con la presencia de un
ergbnomo en el area. La intervencion ergondmica el anadlisis de la
situacién, diagnostico / propuestas, experimentacion, aplicacion,
validacion de resultados y seguimiento de desviaciones.

Menciona Creus (2012), que el objetivo primordial de la ergonomia
es mejorar la calidad de vida del individuo, mientras cumple o
realiza sus tareas. En la Figura 2 se presentan los objetivos que
tiene la ergonomia.
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OBJETIVOS
DE LA
ERGONOMIA

INCREMENTAR...

{ Y

CALIDAD DE SEGURIDAD
VIDA
BIENESTAR
EFICACIA

MEJORAR LA
FIABILIDAD DEL

SISTEMA

Figura 2: Objetivos de la ergonomia
Fuente: Mondelo et al, 1999: (p. 26)

Para Albers y Estill (2007), la meta de la ergonomia es buscar
soluciones que generen seguridad, comodidad y productividad de los
trabajadores, requiriéndose cambios en los equipos, los materiales, las
herramientas, los métodos o el sitio de trabajo. En la Figura 3 se observa
la interaccion presente en la ergonomia.

La ergonomia busca determinar la forma en que:

» Las capacidades fisicas del cuerpo * Las actividades laborales
humano TIENEN + Las herramientas. los equipos
y RELACION y los materiales
e CON ’ ’
* Las limitaciones del cuerpo humano + El entorno laboral

Figura 3: Interaccion de la ergonomia

Fuente: Albersy Estill, 2007: (p. 5)
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La ergonomia tiene caracter interdisciplinar, ocupandose de los
aspectos psiquico y psicoldgico del trabajador, evaluando su actividad
segun las normas de la empresa en cuanto a horarios, ritmo de trabajo,
organizacion del trabajo, division de las tareas, orden de las herramientas,
del ambiente y relaciones profesionales, y criterios de calidad y margenes
de libertad del trabajador. Casi siempre, el trabajador piensa que el trabajo
es una imposicién y que no tiene el dominio del entorno y de los resultados
de su actividad, y estampa su marca personal segun el modo particular de
usar los instrumentos y maquinas, dandole significado a su trabajo; la
restriccion de esta libertad, pueden implicar problemas en su salud y en la
produccion de bienes o servicios. (Creus, 2012)

Existen condiciones fisicas que influyen en el trabajo, que son
abordadas por importantes disciplinas:

a) Relaciones dimensionales.

Para optimizar la produccion, sin descuidar la seguridad y salud
laboral, debe realizar un correcto dimensionamiento de las areas de
trabajo (Mondelo et al, 1999)

b) Antropometria

Herramienta que usa la ergonomia para adaptar el entorno de
trabajo a las personas. Toma en cuenta la métrica de los diversos
elementos corpales que utiliza la persona durante su accionar
(Mondelo et al, 1999)

c) Biomecéanica

Aplicacion las leyes de la mecanica al cuerpo humano,
configurando palancas como si fueran huesos, tensores para
tendones, muelles para musculos, elementos de rotacion para
articulaciones, etc. (Mondelo et al, 1999)
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1.3.1. Los sistemas funcionales del hombre.

El hombre es un sistema (Figura 4), que engloba los sub
sistemas cardiovascular, musculo-esquelético, respiratorio,
nervioso; visual, auditivo, y otros. Puede interactuar con otros
hombres, o sistemas diferentes (autos, herramientas, prendas...).
(Mondelo et al, 1999)

. -
\SCV. RUIDO VIDA
MICROCLIMA /
\ ETC...

SN ) / ILUMINACION
(SR ) \ //S.M.E.’

\ VIBRACIONES

RADIACIONES

Figura 4: El hombre como un sistema
Fuente: Mondelo et al, 1999: (p. 146)

a) Sistema musculo-esquelético

Los musculos, tendones y huesos, trabajan juntos y
permiten efectuar movimientos y esfuerzos que permiten a los
individuos hacer su vida. El trabajo puede ser estatico o
dindmico (Figura 5).
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Concentracion Concentracion
ACIDO LACTICO ACIDO LACTICO

il

v

Contraccion Relajacion Contraccidn

Circulacion de la sangre en el Circulacion de la sangre en el
miisculo (dinamico). miisculo (trabajo estdtico).

Figura 5: Trabajos dindmico y estatico

Fuente: Mondelo et al, 1999: (p. 147)

b) Sistema respiratorio

Su finalidad es repartir aire fresco al organismo,
brindando oxigeno y retirando del pulmén el CO2 y otros
gases. (Mondelo et al, 1999)

c) Sistema cardiovascular

Corazon, venas, arterias y capilares, se encargan de
transportar el oxigeno que captan del sistema respiratorio y
distribuir a demas partes del cuerpo (Mondelo et al, 1999)

d) El sistema nervioso

Permite el control del cuerpo humano e interviene
directamente durante la toma de decisiones y la creatividad.
Esta compuesto por el Sistema Nervioso Periférico (SNP) y el
Sistema Nervioso Central (SNC). (Mondelo et al, 1999)
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1.3.2. Laenergiadel hombre

Para el funcionamiento del cuerpo, el mismo sistema crea su
energia por medio de la combustion de los alimentos con el
oxigeno. (Mondelo et al, 1999)

1.3.3. Carga de trabajo.

Todas las actividades estan conformadas por parte de carga
fisicay parte de carga mental, tipificandose segun el predominio de
una u otra. (Mondelo et al, 1999)

El exceso de carga de trabajo genera la fatiga, que se observa
como la disminucion de la capacidad del trabajador que ha
realizado trabajo por un tiempo. Para prevenir la fatiga del
trabajador se requiere una buena nutricién, las caracteristicas del
ambiente confortables, distribucion apropiada de los elementos de
mando y contro. (Creus, 2012).

1.3.4. Cargafisica.

Segun Villar (2015), este tipo de carga de trabajo es un tema
tipico de estudio en la ergonomia, para el que existen diversos
procedimientos y criterios para su evaluacion, sobre todo para el
trabajo dindmico mas que para el trabajo estético, en el que solo se
emplea una masa muscular pequefia, por ejemplo, las manos.

Entre los tipos de demandas fisicas existentes tenemos el
andar, correr, Transportar o mover, Mantener la postura del cuerpo.
El cuerpo activa mecanismos para la contraccion muscular,
respondiendo el organismo con carga fisica que dependera de la
capacidad fisica de cada persona. (Villar, 2015)
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1.3.5. Factores ergondmicos de riesgo.

a) Manipulacion de cargas.

Para Creus (2012), la excesiva carga fisica de trabajo y
el incorrecto levantamiento generan la mayoria de las
lesiones de espalda (lumbalgias), el anormal desgaste de
articulaciones y musculos, las afecciones gastrointestinales y
cardiovasculares; siendo necesaria una urgente intervencion
de prevencién. Existen normas que se ocupan de los riesgos
por manipulacion de cargas, como las Guias practicas de
trabajo NIOSH (1981) y la Ecuacién revisada de carga de
NIOSH (1994). (Creus, 2012)

Los ergobnomos buscan limites o niveles maximo
respecto al peso de objetos a manipular y repeticion de
movimientos. Debido a malos disefios de las tareas, el
movimiento manual de cargas puede presentar accidentes
directos con lesiones concretas y traumaticas (golpes,
rasgufios, etc.), o lesiones que se acumulan poco a poco con
el tiempo, hasta provocar dolores de espalda, miembros
superiores e inferiores.

b) Posturas forzadas o malas posturas.

Segun Luttmann et al (2004), son posturas mantenidas
ejerciendo mucha fuerza en los musculos, lo que puede
requerir un esfuerzo excesivo y provocar la fatiga muscular.
Perjudican el sistema 6seo debido a las fuerzas intensas a
gue se ve sometido, lo que puede requerir un esfuerzo
excesivo que deteriore la estructura Osea. Las posturas
forzadas durante tiempos prolongados, requieren el esfuerzo
sostenido de varios musculos que puede llevar a la fatiga
muscular y disminucién importante del aporte sanguineo, lo
gue reduce la capacidad del masculo para reaccionar ante
impactos repentinos incrementandose el riesgo de
accidentes.

Para Creus (2012), la mala postura consiste en un
desequilibrio del sistema musculo-esquelético debido al cual
el cuerpo, estando en actividad o en reposo, gasta mas
energia provocando cansancio y/o dolor. En la busqueda de
restablecer el equilibrio, las personas adoptan nuevas

32

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

1.3.6.

posiciones, que ocasionan mayores deformidades que
podrian ser incapacitantes desde el enfoque estético y
funcional.

Las malas posturas o posturas inadecuadas pueden
causar dolor muscular en cuello, hombros y espalda, y
producir agotamiento que se deben generalmente a males
congeénitos, genéticos, infecciosos, posturales o idiopaticos,
siendo recomendable que el peso maximo sobre la espalda
de una persona no supere el 10% de su peso corporal.

c) Tareas repetitivas.

Segun Creus (2012), tareas repetitivas son aquellas que
tienen un ciclo en tiempo inferior a 30 segundos o pueden ser
aquellas tareas donde se repiten los mismos movimientos
elementales durante mas del 50% de la duracion del ciclo.

Como consecuencia se pueden producir lesiones como
el Sindrome del tunel carpiano, tendinitis, tenosinovitis y
hernia discal (ciatica). Al realizar movimientos repetitivos se
generan pequefias lesiones casi imperceptibles, que luego de
un periodo de tiempo, que va de meses a afos, se acumulan
manifestandose como lesiones mas importantes,
disminuyendo la funcionalidad y las propiedades de los tejidos
afectados, provocando incomodidad, dafio o dolor.

Las altas repeticiones por largos periodos y las posturas
incomodas ejercidas permanentemente, cuando no se
procura alternar las tareas, no permiten una buena
recuperacion, permitiendo que se produzcan lesiones. No
tener un buen tiempo para recuperarse y mantener posiciones
no naturales de cualquier parte del cuerpo, favorecen la fatiga
muscular.

Contraccion muscular y sus tipos

Segun Villar (2015), la contraccion isotOnica consiste en el
acorte y alargue del musculo ritmicamente, realizando trabajo
dindmico. Si se realiza a ritmo adecuado y sin excesiva intensidad,
el trabajo dinamico se puede realizar durante horas, con un riego
sanguineo de la zona favorecido por las contracciones ritmicas.
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La contraccion isométrica consiste en contraer el masculo y
mantenerlo asi por un tiempo variable, manteniendo una fuerza o
una postura determinada, se realiza trabajo estatico. EI musculo
contraido prolongadamente comprime vasos sanguineos
reduciendo el aporte de sangre al musculo, huesos y articulaciones
de la zona; originando la fatiga muscular por déficit de nutrientes y
oxigeno, lo que no ayuda al mantenimiento de la contraccion. En la
Figura 6 se muestra el Tiempo limite en minutos que se puede
mantener la fuerza de trabajo estatico segun porcentajes de su
maxima fuerza de contraccion.

Cuando el trabajo es estatico ocurre que el corazén debe
bombear méas para tratar de cubrir el déficit de oxigeno y nutrientes
al musculo contraido, esto genera riesgo de cardiopatias. La fatiga
del musculo puede presentarse con sensacion de calor, temblores,
hormigueo o dolor y se recupera con reposo que, si es insuficiente
0 no se realiza, puede desencadenar en trastornos musculo
esqueléticos.

%
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Porcentaje de la fuerza maxima contraccion (FMC)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 min
Duracion maxima de la concentracion (min)

Figura 6: Limite de tiempo de mantenimiento de la fuerza de trabajo estatico
Fuente: Villar, 2015: (p. 8)
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1.3.7. Evaluacion del trabajo dinamico.

Segun Villar (2015), para evaluar la carga fisica de una
actividad, primero se deben analizar las exigencias de las tareas y
determinar si predomina el trabajo estatico o el dinAmico. Cuando
la actividad es altamente dinamica, para su evaluacion se prefiere
medir parametros fisioldgicos que permiten estimar la energia
demandada durante la actividad.

El consumo de oxigeno es el pardmetro mas exacto, pero
también requiere mayor costo; por eso, la frecuencia cardiaca (FC)
es el pardmetro que mas se emplea para la estimacion de la carga
fisica de la actividad realizada y su comportamiento en una
actividad totalmente dinamica se presenta en la Figura 7.

FC actividad =

FC reposo =

- - - -
REPOSO ACTIVIDAD RECUPERACION

Figura 7: Comportamiento de la frecuencia cardiaca
Fuente: Villar, 2015: (p. 9)

Segun la Figura 7, la FC en reposo incrementa desde que se
inicia la actividad y se estabiliza transcurridos algunos segundos,
permaneciendo en ese valor hasta que acaba la actividad, luego de
eso desciende hasta volver a valores en reposo. Cuanto mas
intensa sea la actividad, mayor sera la FC del trabajador y mayor
sera el tiempo de recuperacion.

La FC media permite clasificar el trabajo. Una de las
clasificaciones mas sencillas es la mostrada en la Figura 8.
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Penoso > 110
Moderado 100 a 110
Ligero <100

Figura 8: Clasificacion del Trabajo
Fuente: Villar, 2015: (p. 10)

La frecuencia cardiaca es mayor cuanto mas estatico sea el
trabajo, con la menor cantidad de musculos participando v,
especialmente, cuanto el ambiente sea mas caluroso (Figura 9).

Trabajo en

ambiente Trabajo
caluroso muscular

estatico

—_—

Trabajo dinamico que
implica a
pocos musculos

Trabajo dinamico
implicando a un
gran nimero de
musculos

Ritmo cardiaco durante el traBajo

Consumo de energia con esfuerzo creciente —_—

Figura 9: Comportamiento de la FC en distintas situaciones

Fuente: Villar, 2015: (p. 11)

1.3.8. Evaluacion del trabajo estatico.

Para Villar (2015), si la actividad es muy estatica, es mas
complicado evaluar la carga fisica, debido a que no se han
determinado parametros tan precisos como en el caso de la
dindmica. Para evaluar el trabajo estatico, ademas de los métodos
objetivos existentes, se pueden utilizar métodos subjetivos, como
el uso de cuestionarios que permitan registrar una estimacion de la
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fatiga, molestias o dolores musculares que pueda sentir el
trabajador en distintas zonas de cuerpo.

1.3.9. Dificultades para la evaluacion del riesgo de TME
Menciona Villar (2015), que Westgaard y Winkel elaboraron
un modelo para intentar darle explicacion a la relacion que existe
entre los factores de carga y los TME, considerando los variados
factores y puntos de vista que existen sobre el tema (Figura 10).
EXPOSICION
EXTERNA
Ej: Altura de trabajo
peso de los objetos
duracién de la tarea
ENTORNO
v
- INDIVIDUO
EXPOSICION INTERNA
Ej: carga EMG
prasidn intramuscular
flexiénfabduccion brazo
gl
EXPOSICION INTERNA
Ej: carga EMG
presidn intramuscular
flexidn/abduccidn brazo
F'IF
MODIFICADORES DE RESPUESTA AGUDA
EFECTO Fisiolégica Psicoldgica
B edad - fatiga EMG - fatiga
S8X0 - fuerza muscular - disconfor
temperatura - frecuencia cardiaca - dolor....
ambiente - presiGn sanguinea
estado fisico... - lactato. ...
L
TRASTORNOS

. MUSCULOESQUELETICOS |

Figura 10: Modelo de Westgaard y Winkel

Fuente: Villar, 2015: (p. 13)
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No existe un método para evaluar todos los factores
asociados con los TME. Existen métodos para evaluar factores
concretos como posturas, manipulacion de cargas, etc.), pero no
pueden generalizarse a la evaluacion de la carga fisica en todo.

1.3.10. Trastornos musculo esqueléticos y factores laborales.

Menciona Villar (2015), que los TME son causadas por
diversos factores como el entorno fisico, la organizacion del trabajo,
psicosociales, individuales y socioculturales.

Los TME pueden ocurrir en cualquier parte del cuerpo, pero
mayormente se presentan en espalda, cuello, hombros, codos,
manos y mufiecas.

En la Figura 11 se resume la existencia del nivel de evidencia
de la relacion causal entre factores de trabajo fisico y TME.
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CUELLO Y CUELLO/HOMERO

Repeticion .
Fuerza .
Postura .
Vibracidn .

HOMERO

Postura .
Fuerza .
Repeticidn .
Vibracion .

coDo

Repeticidn .
Fuerza .
Postura .
Combinacién .

MANO/MUNECA
Sindrome de tunel carpiano

Repeticion .
Fuerza .
Postura .
Vibracidn .
Combinacién -

Tendinitis

Repeticion .
Fuerza .
Postura .
Combinacién .

SINDROME DE LA VIBRACION
MANO/BRAZO

Vibracian *

ESPALDA

Manipulacidn de cargas .
Postura forzada .
Trabajo fisico pesado .
Vibracidn del cuerpo completo .
Postura estatica .

Figura 11: Relacién entre factores de trabajo fisicoy TME
Fuente: Villar, 2015: (p. 16-17)
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1.3.11. Métodos de evaluacién ergonémica

Para Villar (2015), existen diversos métodos que permiten
medir los factores de la carga de trabajo.

Las mediciones directas o cuantitativas ofrecen mayor
precision en sus resultados pero requieren mayor inversion en
equipos sofisticados, y los tiempos empleados son mayores.

Los cuestionarios y entrevistas son instrumentos que también
permiten medir los factores de carga, con una menor exactitud pero
tiene como ventajas un menor costo y permite realizar una
evaluacion a lo largo del tiempo. Algunos métodos solo requiere
Existen métodos basados en la observacion, de andlisis rapido y
orientado a un factor de riesgo especifico.

Los métodos ergonémicos mas utilizados se resumen en las
Figuras 12, 13, 14 y 15.

Lk(“

Check List

LCE es una lista de comprobacidn (Check-List) de principios ergondémicos basicos
aplicados a 128 items que propone intervenciones ergondmicas sencillas y de bajo
coste, permitiendo aplicar mejoras practicas a condiciones de trabajo ya existentes.

(L ﬂ'l_f

Método LEST

El método LEST evalla las condiciones de trabajo. tanto en su vertiente fisica, como
en la relacionada con la carga mental y los aspectos psicosodiales. Es un métodao de
caracter general que contempla de manera global gran cantidad de variables que
influyen sobre la calidad ergondmica del puesto de trabajo.

Figura 12: Métodos ergondmicos para una evaluacion global

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia
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OCRA ]

OCRA CheckList

La versidn Check-List del método OCRA permite la evaluacién rapida del riesgo
asccado a mavimientas repetitivos de los miembros superiores.

Jsi

]

Método JSI

|51 evalda los riesgos relacionados con las extremidades superiores. A partir de
datos semi-cuantitativos ofrece un resultado numérico que crece con el riesgo

asociado a la tarea.

Figura 13: Métodos ergondmicos para evaluacion de la repetitividad

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia

RULA

REBA

Método RULA

El método Rula permite evaluar la
exposicién  de los trabajadores a
riesgos debidos al mantenimiento de
posturas Inadecuadas que pueden
ocasionar trastorngs en los miembros
superiores del cuerpo,

WMétodo REBA

El método Reba evalua la exposicidn
de los trabajadores a factores de
riesgo  que  pueden  ocasionar
desdrdenss traumaéticos acumulativos
debido a la carga postural dindmica y
estatica,

EPR
L

Método OWAS

OWas es un método  sentillo
destinads al andlisls ergondmico de la
Carga postural, Basa sus resullados én
la observackin de las  diferentes
pesturads adoptadas por ¢l trabajador.

Método EPR

EFR le permite valorar, de manera
global, la carga postural del trabajador
a I larg s de la jornada. El métods 5t
pensada como un examen preliminar
que indigue 3 necesidad de un
EXRIMEN Mat exhausihg,

Figura 14: Métodos ergonémicos para evaluacion de posturas forzadas

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia
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NIOSH

Ecuacion de NIOSH

La ecuacion de MNIOSH permite identificar riesgos
relagionados ¢on as tareas en las que se realizan
levantamientos manuales de carga. intimamente
relacionadas com las lesiones lumbares,

GINSHT

Método GINSHT

GINSHT evalua riesgos relativos a la manipulacion
manual de cargas desarrollado por el Instituto
Macional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de
Espania,

SNOOKy CIRIELLO

Tablas de SNOOK y CIRIELLO

Las tablas de snook y Cirlelle permiten determinar [os
pesos maximos aceptables para diferentes acciones
como el levantamiento, el descenso, el empuje. el
arrastre y el trasporte de cargas.

Figura 15: Métodos ergondmicos para evaluacion de manipulacion de cargas

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia
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1.3.12. Método OWAS

Segun Creus (2012), el método OWAS nace en 1977 con los
finlandeses Likka Kuorinka, Osmo Karhu y Pekka, resultado de su
analisis en el sector del acero, y con la colaboracién de ingenieros,
ergobnomos y trabajadores. EI método OWAS (Ovako Working
Analysis System) traducido al espafol significa “método de
evaluacion ergondmica enfocado a la carga postural”

Este método es sencillo y determina el RIESGO POSTURAL
basandose en la observacion de las posturas que adopta un
trabajador, identificando hasta 252 posturas posibles que resultan
de las combinaciones de la posicién de espalda (4 posiciones), de
brazos (3 posiciones), de piernas (7 posiciones) y de la carga que
manipula mientras realiza la postura (3 intervalos). Los cédigos
OWAS establecidos para las posiciones de espalda, brazos y
piernas, asi como los codigos para la carga soportada se presentan
en las Figuras 16, 17, 18 y 19.

Indica Ergonautas (2015), que cada postura observada recibe
un cadigo de 4 digitos (Figura 20), que determina la valoracion del
riesgo o incomodidad que implica, por lo que se le asigna una
Categoria de riesgo o también denominada Categoria de accion.
Existen cuatro Categorias de riesgo posibles para cada postura
(Figura 21).

Después de la codificacion de todas las posturas, se
determina la Categoria de riesgo individualmente para cada una de
ellas, utilizando la Figura 22.

Posteriormente se evalla el riesgo para cada elemento
corporal (espalda, brazos y piernas) considerando las posturas
adoptadas. Se coloca una Categoria de riesgo a cada elemento
corporal de acuerdo a la frecuencia relativa de las posiciones que
toman en las diferentes posturas observadas, utilizando para ello
la Figura 23.

Por dltimo, las Categorias de riesgo obtenidas para cada una
de las posturas observadas, asi como para los distintos elementos
corporales de forma global, llevaran a identificar las posturas y
posiciones criticas, y determinar las acciones correctoras o
correctivas necesarias para mejorar el puesto de trabajo. El plan
de intervencidn se elabora de acuerdo a las prioridades resultantes,
tomando correcciones en las posturas mas forzadas o actuando
sobre las posiciones que se repitan mucho durante el trabajo.
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Posicin de la espalda Codigo

Espalda derecha

cl gje del tronoe del trabajador 253 alineado con &l gje caderas-piernss

Espalda doblada

Pueds considerarse que oourre para inclinaciones mayores de 20° (Mattila et

L

=

Lin

o
/
al. 1 ﬁ
Espalda con giro
3
Exizte torsion del tronco o inclinadon lateral superior & 20° ﬂ
Espalda doblada con giro
ﬁ

Existe flexion del tronco v giro (o inclinacion) de forma simultanea

Figura 16: Codigos OWAS para la posicion de espalda

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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Posicidn de los brazos Codigo
Los dos brazos bajos
Ambas brazos del trabajador estan situadas bajo el nivel de los hambros i

Un brazo bajo y el otro elevada

2

T Drazd oel r EE.EjE’ eta situada Dge nivel de los hombros el oo

otro, 0 parte del otro, esta situado por encima del nivel de los hombros

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador estan situadas por

encima del nivel de los hombros

Figura 17: Codigos OWAS para la posicion de los brazos

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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Posicion de las piernas Cadigo

Sentado

El trabajador permanece sentado
Die pie con las dos piernas rectas
Laz dos piernas rectas WioDm el peso equilibrado entre ambas

De pie con una pierna recta y |a otra flaxionada

(& pie 0oN una pierna recta y |a otra flexionada con el peso desequilibrado

De pie o en cudlillas con las dos piernas flexionadas y el peso

equilibrado entre ambas n
Puede considerarss Que oCurre para Ell"éJ o= muslo-pantorrilla inferiores o

iguzles 2 150° (Mattila et al.. 1933). Angulos mayores seran considerados
DiBFMAs recias.

De pie o #n cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
desequilibrado

Puede considerarse Quie oourre para ﬂ."éJ o= muslo-pantorrilla infericres o

NPT

iguzles 3 150° (Mattila et al.. 19%3). Angulos mayores seran considerados
Diernas recias.

Arrodillado
El trabajador apoya una o las dos redillas en el suelo.
Andando

El trabajador camina

Figura 18: Codigos OWAS para la posicion de las piernas

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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Carga o fuerza

Menos de 10 kg

Entre 10y 20 kg

Mas de 20 kg

> 20kg

Codigo

Figura 19: Codificacion de la carga y fuerzas soportada

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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ESPALDA
1 = erguida BRAZOS
2 = inclinada 1 = ambos brazos por
adelante, atras debajo de los hombros
3 = girada o inclinida 2 = un brazo al nivel o por
hacia un lado encima del hombro
4 = girada e inclinada, 3 = ambos brazos al nivel 0
0 inclinada adelante por encima de los
y hacia un lado : hombros

T it

( )

41 P

PIERNAS CARGA/FUERZA
1 = sentado 1 = el peso o fuerza es
2 = de pie con las piernas <10Kg
rectas 2 = el peso o fuerza es
3 = de pie cargando el peso >10 Kg y <20kg
en una pierna (recta) 3 =el pesoo fuerzaes
4 = de pie 0 agachado con >20Kg

las rodillas dobladas

5 = de pie o0 agachado con
una rodilla doblada

6 = arrodillado sobre una ©
ambas rodillas

7 = andando 0 en movimiento

~ -

-

Postura Espaida Brazos Plernas Carga

Figura 20: Codificacion de posturas
Fuente: Villar, 2015: (p. 25) y Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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(ategorlade
Riesgo Efecto de la postura Accién requerida
n Postura narmal y natural zin efectos dafings en el sistema muscula esquelgtico. Na requiere accion.
Postura con pasibilidad de causar dano al sisiema musculo-esguelédic, Se requieren acciones correctivas en un futuro
cercang.

Postura con efectos dafiins sobre el sistema msculo-esqueléticn. 5e requieren acciones correctivas lo antes posible.

esquelgticn. inmediatamente.

n La carga causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-  Se requiere tomar acciones corractivas

Figura 21: Categorias de riesgo postural y acciones correctivas

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)

Piernas 1 2 3 4 5 6 7
Carga 1 2 3 1 2 3 1 2 3 | 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Espalda Brazos

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 ‘2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 v Sy SR 2 2 2 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 28 2 2 3 1 1 1 1 1 2

2 2 2 3 2 2 3 2 2 3 B 3 3 3 2 2 2 2 3 3
2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 “ 3 3 3 4 2 3 4

3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 <P 4 4 - 1 1 1 1 1 1
2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1

3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1

4 1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 “ 4 4 K 4 2 3 4
2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 “ 4 4 4 4 2 3 4

3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 “ 4 4 4 4 2 3 4

Figura 22: Categorias de riesgo por codigos de postura

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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FrecuenciaRelativa  <10% <20% <30% A40% <50% 60% £10% 0% 90%  <100%
ESPALDA Espalda derecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espalda doblada 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Espalda con giro 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Espalda doblada con giro 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
BRAZOS Dos brazos bajos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Un brazo bajo y el otro elevado 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Dos brazos elevados 1 1 2 2 2 2 2 ] 3 3
PIERNAS Sentado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
De ple 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Sobre una plerna recta 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Sobre rodillas flexionadas 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Sobre una rodilla flexionada 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Arrodillado 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Andando 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Figura 23: Categorias de riesgo postural de las posiciones del cuerpo segun su
frecuencia relativa

Fuente: Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia (2015)
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Se resumen a continuacion los pasos del método OWAS:

a) Determinar si la evaluacion sera simple o multi-fase. Si la actividad
evaluada no es homogénea, sera necesario dividirla en fases o tareas; y
la evaluacion se realizaré para cada fase.

b) Definir el periodo de tiempo para la observacion de la tarea (segun la
variedad de posturas adoptadas y su frecuencia). Para que las muestras
de posturas recogidas sean representativas del universo de posturas que
el trabajador adopta, se necesitaran entre 20 y 40 minutos de observacion.
Las tareas de ciclo corto requieren menor tiempo de observacion que las
tareas variadas sin ciclos definidos.

c) Determinar la frecuencia de muestreo de posturas del trabajador a
intervalos regulares de tiempo, que varian entre 30 y 60 segundos,
procurando tomar la mayor cantidad de posturas registradas para mejorar
la precision en la valoracion. Se estima que con por lo menos 100 posturas
muestreadas el error maximo sera del 10%.

d) Se registran las posturas observadas segun la frecuencia de muestreo
establecida. Se realiza la observacion in situ del trabajador, con ayuda
fotogréfica o toma de videos de la actividad.

e) Codificaciébn de las posturas observadas segun la posicibn de cada
elemento corporal y la carga soportada, empleando las tablas
correspondientes en las Figuras 16, 17, 18 y 19.

f) Célculo de la Categoria de riesgo de cada postura, para identificar las
posturas criticas, empleando la Figura 22.

g) Calculo de la frecuencia relativa (porcentaje de repeticién) de cada
posicion de cada elemento corporal (espalda, brazos y piernas), en
relacion al total de posturas adoptadas por el trabajador.

h) Calculo de la Categoria de accion para cada elemento corporal segun su
frecuencia relativa, empleando la Figura 23. Se determina que elementos
tienen mayor riesgo y requieren redisefio de la tarea.

i) Segun los resultados obtenidos, se establecen las acciones correctivas y
de redisefio que sean necesarias.

j) En caso de existir cambios, se debe re-evaluar la tarea aplicando el
método OWAS vy verificar la eficacia de la mejora aplicada.
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CAPITULO II: PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA

El proceso constructivo de la obra estd conformado por todas las
actividades requeridas para materializar el expediente técnico correspondiente.
Se describen estas actividades siguiendo los lineamientos de las
“Especificaciones técnicas generales para construccion - EG2013”,
documento aprobado Ministerio de Transportes de Perl mediante Resolucién
Directoral N° 22-2013-MTC/14 y que contiene procedimientos de las actividades
de infraestructura vial para estandarizar los procesos.

2.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES DE OBRA

2.1.1. Movilizacion de equipos

Para que se pueda ejecutar la obra es necesario que se
trasladen los equipos, materiales y accesorios desde su lugar de
origen hacia el lugar de la obra y también el retorno. Se utilizan
camiones de cama baja para el acarreo de objetos voluminosos y
pesados y para el traslado de equipos livianos puede hacerlo por
sus propios medios. (Figura 24)

Figura 24: Movilizacion y desmovilizacion de equipo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.1.2. Topografiay geo-referenciacion

Los levantamientos topograficos y referencias de la obra, los
trabajos de replanteo y otros requeridos. Empleo de personal
calificado, equipos y materiales especiales para el replanteo,
referenciacion, cimentacion, estacado, pintura.

Se marcan puntos fisicos con estacas y etiquetas colocadas
durante el levantamiento del proceso constructivo. La topografia
debe realizarse previamente al inicio de las actividades de
movimiento de tierras (Figura 25).

Figura 25: Trabajos de Topografia y geo-referenciacion

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.3. Mantenimiento temporal de transito

Incluye todas las acciones para garantizar la seguridad y
comodidad de los usuarios de la via, evitando molestias e
incomodidades debido a deficiente mantenimiento de transito y
seguridad vial (Figura 26).
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Figura 26: Mantenimiento de transito y seguridad vial

Fuente: Elaboracién Propia

2.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.2.1. Limpiezay desbroce.

Incluye el retiro de vegetacion existente y arboles, la limpieza
del terreno en las areas y fajas laterales requeridas para la via
donde exista maleza, bosques, pastos, cultivos, escombros y
basuras.

2.2.2. Excavacion para explanaciones.

Excavacion y remocion de los materiales que provienen de los
cortes realizados para la explanacién. Incluye el retiro de la capa
vegetal y otros materiales blandos de los terrenos donde se
construiran los terraplenes de la carretera (Figura 27).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Figura 27: Trabajos de excavacion para explanaciones

Fuente: Elaboracién Propia

2.2.3. Remocién de derrumbes.

Debido al deslizamiento de material de los taludes de los
cerros y que ocupa espacio sobre la via existente o en
construccion, obstaculizando el normal transito de los vehiculos.
Incluye el carguio y transporte de dicho material para la apertura de
la transitabilidad (Figura 28).

Figura 28: Trabajos de remocién de derrumbes

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.4. Terraplenes.

Se rastrilla, se nivela y se compacta el terreno, luego se
conforman y se compactan las capas de relleno con maquinaria
pesada, utilizando materiales convenientes provenientes de las
excavaciones o de canteras.

2.2.5. Pedraplenes.

Se prepara la superficie de apoyo, se conformay se compacta
el relleno con piedras provenientes de las excavaciones o de
cantera, realizandose anticipadamente las obras de drenaje (Figura
29).

Figura 29: Trabajos de pedraplenes

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.6. Mejoramiento de suelos.

Se excava el terreno por debajo de la subrasante (nivel del
terreno de fundacién) y se reemplaza parcial o totalmente con
materiales apropiados que deberan ser conformados, acomodados
y compactados con maquinaria pesada, conforme con las
especificaciones establecidas (Figura 30).
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Figura 30: Mejoramiento de suelos

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.7. Obras de encauzamiento.

Con magquinaria pesada se amplia o se profundizan los
cauces de los rios para el buen discurrir de las masas de agua,
protegiendo la via a través del buen funcionamiento de sus
elementos de drenaje. La limpieza de huaycos y de materiales
sobrantes de las obras de encauzamiento también se incluye en
obras de encauzamiento (Figura 31).

Figura 31: Obras de Encauzamiento
Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.8. Conformacion y acomodo de DME.

Incluye el acondicionado y disposicion de los materiales
excedentes de la obra en los botaderos (DME) autorizados, que se

ejecutaran segun se indica en las especificaciones técnicas de la
obra (Figura 32).

. P
Figura 32: Conformacién y acomodo de DME

Fuente: Elaboracion Propia

2.3. PAVIMENTACION

2.3.1. Sub-bases granulares.

Con abastecimiento de materiales granulares procedentes de
cantera (naturales o procesados), se trasladan y colocan sobre la
superficie preparada, y se compactan una O mas capas.
Previamente a la ejecucion de sub bases ya deberian haberse
concluido las obras de drenaje. (Figura 33).
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Figura 33: Trabajos de sub-bases granulares

Fuente: Elaboracién Propia

2.3.2. Bases granulares.

Sobre la superficie de sub base, afirmado o sub rasante, se
construyen con maquinaria pesada una o mas capas de materiales

granulares (naturales o procesados) que pueden estar adicionados
con algun estabilizador o ligante. (Figura 34).

Figura 34: Trabajos de bases granulares

Fuente: Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

2.3.3. Plantas de produccién de materiales.

Actividades de instalacion, funcionamiento y retiro de las
instalaciones industriales que procesan los materiales como
asfalto, concreto u otros (Figura 35).

Figura 35: Plantas de produccion de materiales (Asfalto)

Fuente: Elaboraciéon Propia

2.3.4. Imprimacion asféltica.

Sobre la superficie de una base y anticipadamente a la
colocacion de pavimento de asfalto, se riega un aditivo asfaltico
para impermeabilizacion y proteccion de la base construida. Incluye
la aplicacion de arena cuando sea necesario.

2.3.5. Pavimento asfaltico

A partir de la fabricacion de mezclas asfalticas en las plantas
industriales, se colocan dichas mezclas con una maquina
pavimentadora en una 0 mas capas sobre la superficie en
construccion. (Figura 36)
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Figura 36: Pavimento de concreto asfaltico en caliente

Fuente: Elaboracién Propia

2.4. DRENAJE

2.4.1. Excavacioén para estructuras.

Excavaciones para establecer una superficie de fundacion en
suelos sueltos o rocosos, donde se cimentaran obras de arte y
otras obras complementarias. (Figura 37).

Figura 37: Excavacion para estructuras

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.2. Rellenos para estructuras.

Previamente a la construccion de obras de arte y drenajes y
utilizando materiales generados en excavaciones u otras fuentes,
se compactan capas para relleno de estructuras.

2.4.3. Concreto estructural.

Para la construccion de muros, alcantarillas y otras obras de
arte o complementarias, se abastece concreto preparado sea
manualmente o en equipo abastecedor. (Figura 38).

2.4.4. Acero de refuerzo.

Como refuerzo de las estructuras de obra se colocan varillas
de acero corrugadas, que son cortadas, montadas y aseguradas
con alambre metélico o soldadura para evitar desplazamientos
durante el suministro y fraguado del concreto. (Figura 38)

Figura 38: Trabajos de Acero de refuerzo y Concreto estructural

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.5. Subdrenes.

Construccion de estructuras drenantes utilizando materiales
filtrantes (grava, piedra, tuberias perforadas o geotextil) que se

colocan sobre un terreno preparado con la finalidad de recibir y
drenar aguas subterrdneas (Figura 39).

Figura 39: Trabajos de Subdrenes

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.6. Cunetas revestidas de concreto.

Acondicionamiento del terreno con la seccidbn segun
especificaciones técnicas y construidas con concreto para evitar
filtraciones y favorecer el libre escurrimiento de las aguas. Es

necesario colocar encofrados, dejar juntas, compactar, curar y
nivelar (Figura 40).
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Figura 40: Trabajos de cunetas revestidas de concreto

Fuente: Elaboracién Propia

2.5. OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.5.1. Mamposteria.

Construccién de diferentes estructuras, de piedra labrada
asentadas con mortero de cemento. Este tipo de trabajos se
realizan al final del proyecto.

Las piedras limpias y mojadas se colocaran sobre el lecho y
extendiendo el mortero, sin golpear ni desplazar las piedras ya
colocadas (Figura 41).
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Figura 41: Trabajos de mamposteria

Fuente: Elaboracién Propia

2.5.2. Gaviones.

Como barrera de contencion se elaboran canastas de malla
metalica que son llenadas con piedras y montadas una sobre otra,
favoreciendo el drenaje de aguas (Figura 42).

Figura 42: Trabajos de gaviones

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1. DISENO Y TIPO DE LA INVESTIGACION

Se disefid una investigacion no experimental (observacional), de tipo
descriptivo correlacional y de corte transeccional, ya que las
observaciones se hicieron en un momento determinado, correspondientes
a los meses de junio y julio del afio 2017.

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, debido a que se
cuantificaron los items de un cuestionario (encuesta) y se realizaron
andlisis estadisticos para mostrar los resultados obtenidos a partir de una
muestra de la poblacién objetivo de estudio.

3.2. AREA DE ESTUDIO

La obra denominada “Carretera Puente Chino - Aguaytia, Sectores
Dafados” se ejecuto en el Distrito de Padre Abad, en el Departamento de
Ucayali, desarrolldndose entre los 250 a 600 m.s.n.m. El clima
predominante en la zona es calido y humedo. Es una de las zonas mas
lluviosas del Pera.

En la zona se observa presencia de variada fauna e innumerables
especies de flora.

Durante el estudio se evidencié la existencia de condiciones de
trabajo que pueden constituir factores de riesgo para la salud de los
trabajadores. Los trabajos de construccion se realizan a la intemperie y
las condiciones medioambientales se ven influenciadas por lo siguiente:

- Clima Calido y muy lluvioso en la gran mayoria de dias del afo.
- Area de trabajo constituida por la carretera y sus alrededores.

- Geografia accidentada con cerros, rios, quebradas y barrancos
aledafios.

- Presencia de animales, insectos y abundante vegetacion.
- Flujo vehicular y de maquinaria pesada.

- Generacion de polvo debido a terreno suelto, flujo vehicular y trabajos
de movimiento de tierras.
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3.3. POBLACION

Se incluy6 a todos los trabajadores de la Obra “Carretera Puente
Chino — Aguaytia 20177, indistintamente de su régimen laboral (obrero o
empleado) y de la actividad que realizan, y de los que se quiere tener
conocimiento de su nivel de exposicion a posturas forzadas

En las obras de construccion, segun las necesidades operativas y
las condiciones que se presenten, se contratan o se liquidan trabajadores,
existiendo por ello una planificacion que proyecta la cantidad de personal
en obra durante todos los meses del afio.

La recoleccion de los datos correspondié al mes de junio del afio
2017, existiendo en dicho momento una cantidad maxima de 502
trabajadores en la obra previamente a la aplicacién de la encuesta.

3.4. MUESTRA

Para medir las variables de estudio y verificar la hipétesis, se requirio
tomar una muestra probabilistica que sea estadisticamente representativa
de la poblacién de trabajadores en la obra. La muestra (n) se calcul6 de
la siguiente manera:

3 NxZ?’xp(1-p)
T d2x(N—-1)+Z22xp(1—p)

n

Donde se establecio:
e N: Tamafio de la poblacion = 502 trabajadores.
e Z: Puntuacién Z (nivel de confianza de 95%) = 1.96
e p: Probabilidad de éxito (peor caso posible) = 0.5
e d: Precision (error maximo admisible) = 0.05

De lo anterior, la muestra de trabajadores necesaria para aplicar la
encuesta consté de 218 trabajadores.
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Siendo las variables del estudio las siguientes:
e Variable Interviniente 1: Nivel de Educacion

e Variable Interviniente 2: Nivel de Exposicibn a Posturas
Forzadas

e Variable interviniente 3: Riesgo Postural

El detalle de operacionalizacion se presenta en la Tabla 1.
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3.6. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1. Cuestionario de Nivel de Exposicidon a Posturas Forzadas en la
Obra.

Se elabor6 un cuestionario (Anexo 2) con 13 items dividido en
dos secciones, se realizé una prueba piloto con 30 trabajadores de
la obra en el mes de mayo 2017 para evaluar la comprension de
las preguntas, asi como el tiempo de llenado del cuestionario que
fue de aproximadamente 20 minutos, luego de ello se hicieron
ajustes en algunas preguntas.

La primera seccién denominada “Datos Generales” incluy6 5
items descriptivos de la muestra respecto al sexo, edad, nivel de
educacion, cargo laboral y actividad que desempefa el trabajador
al momento de la encuesta. Esta seccion permitio la recolecciéon de
los datos de la variable independiente “Nivel de Educacion” en 5
niveles: Sin estudios, Primaria, Secundaria, Técnico y Universitario.

La segunda seccion denominada “Exposicion a Posturas
Forzadas durante su actividad actual” es una escala de Likert que
incluy6 8 items que abordan la percepcion del trabajador respecto
al tipo de esfuerzo predominante durante su trabajo, frecuencia con
gue se desplaza a pie, movimiento de ciertas partes del cuerpo, si
transporta o manipula objetos, aplicacion de posturas incomodas,
entre otros. Los datos de los 8 items de esta seccion al ser
sumados arrojan un puntaje total que se denomina “Nivel de
Exposicidon a Posturas Forzadas” que se constituyd en el valor de
la variable dependiente del estudio.

Este cuestionario se elaboré utilizando como base la literatura
existente, la formacion académica y experiencia profesional del
autor de la investigacion, permitiendo la recoleccion de datos sobre
las variables de estudio.

El instrumento fue validado por el método de Juicio de
Expertos. Esa cualidad de experto, estuvo ligada a la formacion y
experiencia, es decir a la especialidad, en materia de Seguridad y
Salud Ocupacional, gestionando riesgos en general y ergonémicos.
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3.6.2. Plantilla para el Registro de Observaciones OWAS.

Para la aplicacion del método OWAS, en cuanto a la
recoleccion y registro de datos observados para las posturas
adoptadas por el trabajador, se elabor6 una Plantilla (Anexo 4) que
incluye:

e Actividad Observada

e Numero de observacion

e Fase de la actividad

e Fotografia

¢ Codificacion observada para espalda, brazos, piernas y carga.

e Categoria de accion resultante

3.7. PROCEDIMIENTOS Y MUESTREO

Se dispuso de la planilla del personal de obra, encontrandose
registro de 502 trabajadores entre obreros y empleados, enlistados a partir
del nimero 1 y en orden alfabético ascendente segun sus apellidos y
nombres. Se procedid a realizar un muestreo aleatorio simple.

Como cada trabajador tenia asignado un numero de orden en la
planilla, se utilizé el programa Excel 2016, especificamente la funcion
ALEATORIO, que permiti6 generar numeros aleatorios que fueron
asignados a cada uno de los 502 registros de la planilla. Seguidamente
se utilizé la funcibn JERARQUIA.EQV sobre los primeros numeros
aleatorios generados y hasta completar la cantidad de acuerdo al tamafio
de muestra establecido, obteniéndose la posicion o numero del registro
de los trabajadores para la aplicacion de la encuesta.

Conociendo la posibilidad de obtener encuestas llenadas
incorrectamente, se buscé un mecanismo para contar con la cantidad
necesaria y suficiente de datos y aprovechando que se contdé con
facilidades y oportunidad, se pudo tomar una muestra aleatoria total de
400 trabajadores, de las cuales 374 fueron validas para el andlisis, lo que
coadyuvo a la finalidad de reducir limitaciones y sesgos.

Cada encuestador era un trabajador del area de seguridad y salud
ocupacional de la empresa, con cargo de ingeniero de seguridad o
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prevencionista, y se encargd de reunir en grupos a los trabajadores
muestreados, a los que se les informé previamente de los objetivos del
estudio y se les auto-administré el cuestionario de forma dirigida.

Producto de la encuesta, se obtuvo informacion descriptiva de los
trabajadores de la obra y se recolectaron datos de las variables de estudio
para su posterior analisis y contraste de la hipétesis de la investigacion.

Conocidos los Niveles de Exposicion a Posturas Forzadas para las
actividades registradas, fueron utilizados como criterio de prioridad para
la aplicacion del Principio de Pareto, que permiti6 determinar las
actividades criticas. Dichas actividades se dividieron en tareas (fases)
para ser evaluadas con el método OWAS para medir el Riesgo Postural.

Para la aplicacion del método OWAS se tomaron muestras no
probabilisticas, eligiendo a los trabajadores a evaluar bajo los siguientes
criterios:

e El trabajador figura en la planilla de la empresa y realiza sus
actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia
2017.

e El trabajador realiza una actividad critica segun el Nivel de
Exposicién a Posturas Forzadas.

e Es designado por su capataz quien lo considera un trabajador
promedio.

e Otras consideraciones segun indique la metodologia OWAS.

Utilizando una Camara de video se filmé cada tarea a ser evaluada
por el método OWAS durante un tiempo referencial de 30 minutos (periodo
de observacion). Las filmaciones se revisaron posteriormente, registrando
las posturas del trabajador a intervalos regulares de 30 segundos
(frecuencia de muestreo) en la Plantilla para el Registro de Observaciones
OWAS para el analisis correspondiente.

Teniendo en cuenta la brevedad, poca frecuencia y la dificultad en
gue se realizan algunas de las tareas en evaluacion, se logré alcanzar las
muestras indicadas en la Tabla 2.
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Tabla 2: Muestras tomadas en la evaluacion OWAS por tarea

Actividad Fase (Tarea) Muestras
1.1. Referencia 74
Topografia |1.2. Trazado 20
eo-
V8 . .|1.3. Cavado 47
referenciaci
on 1.4. Colocacién de nivel 46
1.5. Toma de datos topograf 27
Acero de |3-1.Acarreo de acero 60
refuerzo |3, Armado de estructuras 116
Concreto |4-1. Encofrado 196
estructural 4.2. Concretado 206
5.1. Preparacion del Terreno 141
5.2. Encofrado 343
Cunetas
revestidas [5.3. Concretado 92
de concreto
5.4. Solaqueado 59
5.5. Sellado de Juntas 23

Fuente: Elaboracidn Propia

Concluida la evaluacién de las posturas, se elaboré una propuesta
de intervencion ergonémica (Anexo 6) de acuerdo a las prioridades
obtenidas, incluyendo medidas correctoras de las posturas mas forzadas
0 actuando sobre aquellas otras situaciones de mayor frecuencia a lo largo
de la jornada.

3.8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.8.1. Contraste de la Hipotesis

Los datos de las encuestas fueron digitalizados en una base
de datos de Microsoft Excel 2016, luego se realizé un control de
calidad y se eliminaron las encuestas que no habian llenado en
forma completa los items de la escala de Likert (Exposicién a
Posturas Forzadas durante su actividad actual).

Se generaron diagramas de cajas para conocer
preliminarmente la dispersion de los datos. Luego se pasé a
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verificar los supuestos estadisticos de normalidad vy
homocedasticidad en la variable de contraste.

Para verificar la distribucién normal de los datos (normalidad)
se aplico el Test de Kolmogorov-Smirnov y el Test de Shapiro-Wilk
segun el tamafio de muestra de cada grupo,

Para  verificar la  homogeneidad de  varianzas
(homocedasticidad) se aplico el Test de Levene.

Verificado el cumplimiento de los supuestos estadisticos se
realizé el Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) para
determinar las diferencias significativas entre los grupos;
posteriormente se realizaron comparaciones multiples y
construccion de subconjuntos homogéneos mediante el Test HSD
de Tukey.

Ante la sospecha de no normalidad de los datos, también se
aplicé el Test de Kruskal-Wallis y se realizaron comparaciones
multiples mediante el Test U Mann-Withney, para realizar
comparacién con el resultado obtenido con los test anteriores.

El andlisis se realiz6 a través del software estadistico SPSS
Statistics Version 26 con un nivel de confianza de 95%.

3.8.2. Anadlisis del Método OWAS

Las Plantillas para el Registro de Observaciones OWAS
fueron digitalizadas en una base de datos de Microsoft Excel 2016
para cada una de las fases de las actividades criticas.

Se codificaron las posturas observadas segun la posicién de
cada elemento corporal y la carga soportada, empleando las tablas
correspondientes en las Figuras 16, 17, 18 y 19.

Se calcul6é la Categoria de accion de cada postura, para
identificar las posturas criticas, empleando la Figura 22.

Adicionalmente se calculé la frecuencia relativa (porcentaje
de repeticion) de cada posicion de cada elemento corporal
(espalda, brazos y piernas), en relaciéon al total de posturas
adoptadas por el trabajador. Ello permitio calcular la Categoria de
riesgo postural para cada elemento corporal segun su frecuencia
relativa, empleando la Figura 23, determinandose que elementos
tienen mayor riesgo y requieren redisefio de la tarea.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. DATOS GENERALES DE LOS TRABAJADORES DE LA OBRA

Los trabajadores de la obra, incluyendo obreros y empleados, fueron
mayoritariamente hombres (en mas del 80 % de los casos),
encontrandose algunas mujeres en menos del 20%, segln se muestra en
la Figura 43.

Grafico circular Porcentaje de Sexo

Sexo

W Hombre
W Mujer

Figura 43: Distribucion de los trabajadores segun su sexo

Fuente: Elaboraciéon Propia

Mas del 50% de los trabajadores tienen nivel de educacién
secundaria, siguiendo los que tienen nivel técnico con mas del 20%. El
resto de trabajadores cuentan con nivel de educacion primario o
universitario con menos del 10%. Existen casos aislados de trabajadores
sin estudios en proporcion no significativa (menos del 1%), segin se
muestra en la Figura 44.
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Grafico circular Porcentaje de Nivel de Educacion

Nivel de
Educacion

W Sin estudios

M Primaria

M Secundaria

W Técnico
Universitario

&0
ol

Figura 44: Distribucion de los trabajadores segun su nivel de educacion

Fuente: Elaboracién Propia

Los trabajadores realizaban diversas actividades al momento del
estudio, siendo seguridad vial la que mas trabajadores ocupaba, segun se
muestra en la Figura 45.
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Figura 45: Distribucion de los trabajadores segun actividad realizada

Fuente: Elaboracién Propia
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Se encontraron trabajadores con edades desde los 18 afios hasta
menos de los 70 afos, con mayor frecuencia jovenes alrededor de los 30
afos, segun se muestra en la Figura 46.

10

Porcentaje de frecuencia

10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Edad

Figura 46: Distribucion de los trabajadores segun su edad

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. ANALISISY CONTRASTE DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

Los trabajadores que pertenecian al grupo “Sin estudios” fueron
solamente 2 en toda la muestra, lo que representa menos del 1%. Por ello
dicho grupo fue considerado como no significativo, omitiéndose de los
demas andlisis ya que su reducido tamafio de muestra no ayudaria a
determinar con precision la distribucion de la variable de contraste, segun
se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Distribucion de los datos validos respecto a su grupo Nivel de

Educacion
Casos
Vilido Perdidos Total
Nivelde Educacisn N Porcentale N Porcentsje N Porcentaje
Nivel de Exposiciona  Sin estudios 2 1000% 0 00% ) 1000%
Az Primaia % 1000% 0 00% 3 1000%
Secundara N9 1000% 0 00% 29 1000%
Técnico 9% 1000% 0 00% 9% 1000%
Universitario 23 1000% 0 00% 23 1000%

Fuente: Elaboracion Propia

La distribucion de frecuencias de las variables de estudio queda
establecida segun la Figura 47 y Figura 48.
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Figura 47: Distribucion de la variable “Nivel de Educaciéon”
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 48: Distribucion de la variable “Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas”

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Se generaron diagramas de cajas para conocer preliminarmente la
dispersion de los datos respecto al Nivel de Exposicion a Posturas
Forzadas, encontrandose la presencia de datos atipicos en el grupo “Nivel
de Educacion Secundaria” que son atribuibles a caracteristicas propias de
dicho grupo (Figura 49).

400

350

30,0

250

20,0

150 9

Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas

76

100 4

Primaria Secundaria Técnico Universitario

Nivel de Educacion

Figura 49: Diagrama de cajas por grupos Nivel de Educacion

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 la prueba de normalidad de la variable de contraste (Tabla
4), encontrando que solamente para el grupo “Nivel de Educacion
Secundaria” no se confirma la distribucion normal de sus datos (p: 0,003).

Teniendo en cuenta que la mayoria de los grupos si tiene una
distribucion normal se permiti6 el andlisis a través de pruebas
paramétricas.
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Tabla 4: Prueba de normalidad de la variable Nivel de Exposicion a
Posturas Forzadas por cada Nivel de Educacién

Kolmagorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Nivel de Educacion  Estadistico al Sig.  Estadistico al Sig
Nivel de Exposicion a Primaria 099 36 .200' 985 36 889
Fasres Foracas Secundaria oA wr Ny 0
Técnico 081 u @D W TRV
Universitario 145 3200 962 23
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia

Para verificar la homogeneidad de varianzas se aplicé el Test de
Levene (p: 0,64) determinando que los grupos presentaron varianzas
homogéneas (Tabla 5).

Tabla 5: Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gt ql2 Sig.
Nivel de Exposicion a Se basa enlamedia 2,436 3 368 064
Posturas Forzadas Se basa en la mediana 2383 3 368 069
Se basaen lamedianay 2,383 3 361358 069
con gl ajustado
Se basa en la media 2,438 3 368 064
recortada

Fuente: Elaboraciéon Propia

Verificado el cumplimiento de los supuestos estadisticos, se realiz6
el ANOVA (Tabla 6), probando que al menos existe un grupo con
diferencia significativa (p: 0,005).

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 6: Analisis de varianza (ANOVA)

Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 338,595 3 112,865 4,374 ,005
Dentro de grupos 9494 857 368 25,801
Total 9833,452 371

Fuente: Elaboracidn Propia

Lo anterior prueba la hipétesis de la investigacion y podemos
generalizar que existe relacion entre las variables del estudio. La fuerza
de esta relacion la estimamos con el estadistico eta cuadrado (n?)

338595

2: ——
"= 9g33452 0034

La relacion existente es muy débil, siendo que el nivel de educacion
de los trabajadores explica el 3.4% de la variabilidad total en su nivel de
exposicion a posturas forzadas.

Posteriormente se realizaron comparaciones multiples mediante el
Test HSD de Tukey (Tabla 7) y se construyeron los subconjuntos
homogéneos, estando conformado uno de ellos por los grupos: nivel de
educacion Universitario, Técnico y Secundaria. El grupo con nivel de
educacion primaria tuvo el mayor nivel de exposicion a posturas forzadas.
(Tabla 8).
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Tabla 7: Comparaciones multiples con Test HSD Tukey

Variable dependiente:  Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Limite

(I) Mivel de Educacién  (J) Nivel de Educacién ~ medias (-J)  Desv.Error  Sig. Limite inferior superior

Primaria Secundaria 21769 9135 082 -181 4535
Técnico 33209 ,9956 005 752 5,890
Universitario 3,?428' 1,3559 031 243 7,242

Secundaria Primaria -2,1769 9135 082 -4,535 181
Técnico 1,1440 6263 263 - 472 2,760
Universitario 1,5658 11134 496 -1,308 4,439

Tecnico Primaria -3,3209 ,9956 005 -5,890 -,752
Secundaria -1,1440 6263 263 -2,760 472
Universitario 4218 1,1816 984 -2,628 3471

Universitario Primaria -3,7428' 1,3559 03 -7,242 -,243
Secundaria -1,5658 11134 496 -4.439 1,308
Técnico - 4218 11816 984 -3.471 2,628

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05,

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 8: Subconjuntos homogéneos de Niveles de Educacién segln su
Nivel de Exposicién a Posturas Forzadas

Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas
HSD Tukey®®

Subconjunto para alfa= 0.05

Nivel de Educacion N 1 2
Universitario 23 25174

Técnico 94 25,596

Secundaria 219 26,740 26,740
Primaria 36 28,917
Sig. 449 168
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica=
46,264.

b. Los tamafos de grupo no son iguales. Se utiliza la
media armonica de los tamafos de grupo. Los niveles
de error de tipo | no estan garantizados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ante la sospecha de no normalidad de los datos, también se aplico
el Test de Kruskal-Wallis (Tabla 9), coincidiendo con el resultado obtenido
con el ANOVA y probando que al menos existe un grupo con diferencia
significativa con respecto a la variable Nivel de Exposicion a Posturas
Forzadas (p: 0,009).

Tabla 9: Prueba de Kruskal-Wallis

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig Decision

1 La distribucion de Nivel de Prueba de Kruskal-Wallis para 009  Rechace la hipdtesis nula.
Exposicion a Posturas Forzadas ~ muestras independientes
es la misma entre categorias de
Nivel de Educacion.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de ,050.

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas entre Nivel de Educacion

Resumen de prueba Kruskal-Wallis de
muestras independientes

N total 372
Estadistico de prueha 11,640°
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueha 009
bilateral)

a. Las estadisticas de prueba se ajustan para
empates.

Fuente: Elaboracion Propia

También se realizaron comparaciones multiples mediante el Test U
Mann-Withney (Tabla 10) y a traves de un grafico de nodos se conformd
igualmente el subconjunto homogéneo de los grupos: nivel de educacion
Universitario, Técnico y Secundaria. (Figura 50),
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Tabla 10: Comparaciones multiples por parejas de Nivel de Educacién
mediante el Test U Mann-Withney

Desv.
Estadistico de Estadistico de

Sample 1-Sample 2 prueba Desv. Error prueba Sig. Sig. ajustada®
Universitario-Técnico 17,462 24 964 699 484 1,000
Universitario-Secundaria 36,887 23,522 1,568 117 01
Universitario-Primaria 81,117 28,646 2,832 005 ,028
Tecnico-Secundaria 19,425 13,232 1,468 142 853
Técnico-Primaria 63,655 21,033 3026 ,002 015
Secundaria-Primaria 44230 19,300 2,292 022 132
Cadafila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1y la Muestra 2 son iguales.

Se visualizan |as significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de ,05.

a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para varias
pruebas.

Fuente: Elaboracidn Propia

Universitario
15252

Secundaria
89.41

Primafia
23364

Iguales

Diferentes

Cada nodo muestra el rango promedio de la muestra de Nivel de ...

Figura 50: Subconjuntos Homogéneos por nivel de educaciéon (comparaciéon por
parejas)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3. DETERMINACION DE ACTIVIDADES CRITICAS

Para determinar las actividades criticas se aplico el Principio de
Pareto teniendo como criterio de prioridad a los promedios de los Niveles
de Exposicion a Posturas Forzadas de las actividades registradas (Tabla
11), obteniéndose dentro del 20% prioritario las siguientes actividades (de
acuerdo a la codificacion del cuestionario):

e Actividad 19: Acero de refuerzo
e Actividad 21: Cunetas revestidas de concreto.
e Actividad 2: Topografia y geo-referenciacion.

e Actividad 18: Concreto estructural.

Tabla 11: Aplicacién del Principio de Pareto para determinar las
actividades criticas

Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas (NEPF)
Actividad NEPF. Frecuencia % % Acum
Promedio
19 31.3 4 1.1% 1.1%
21 31.2 25 6.7% 7.7%
2 29.7 27 7.2% 14.9%
18 29.2 26 6.9% 21.9%
22 27.8 11 2.9% 24.8%
15 27.3 19 5.1% 29.9%
6 27.2 10 2.7% 32.5%
5 27.0 4 1.1% 33.6%
4 26.6 65 17.3% 50.9%
3 26.5 24 6.4% 57.3%
14 25.9 19 5.1% 62.4%
24 25.8 55 14.7% 77.1%
13 25.1 7 1.9% 78.9%
9 24.9 12 3.2% 82.1%
16 23.2 6 1.6% 83.7%
7 23.0 1 0.3% 84.0%
11 23.0 2 0.5% 84.5%
1 22.9 46 12.3% 96.8%
23 22.5 2 0.5% 97.3%
12 22.3 7 1.9% 99.2%
8 20.0 2 0.5% 99.7%
17 19.0 1 0.3% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia

86

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

4.4. RESULTADOS DEL METODO OWAS

Conocidas las actividades criticas del proceso constructivo respecto

a su Nivel de Exposicion a Posturas Forzadas, se determinaron sus fases
y se describieron segun la Tabla 12.

Tabla 12: Descripcion de fases por actividad critica

ACTIVIDAD FASE coD DESCRIPCION

Topografiay | Referencia | 1.1 Con una varilla graduada (jalon), el ayudante recorre el area
Geo- donde se realiza el levantamiento topografico o nivelacion,
referenciacion asentando el jalén para que el topégrafo tome los datos.

Trazado 1.2 El ayudante marca los puntos indicados por el topégrafo con
cintas plasticas, estacas, monumentacién (hitos), pintura, etc.

Cavado 1.3 Para poder avanzar con la colocacion de niveles, el ayudante
cava hoyos en el terreno (con pico, lampa y manualmente).

Colocacion | 1.4 El ayudante coloca piedras en los hoyos y las golpea de arriba

de nivel hacia abajo hasta alcanzar el nivel indicado por el topdgrafo.

Toma de 15 El topdgrafo utilizando una estacion total (equipo topografico)

datos. toma los datos para el levantamiento topografico.

Acero de Acarreode | 3.1 El ayudante carga varillas, piezas y alambre de acero desde
Refuerzo acero el acopio hacia el punto donde se armara la estructura.

Armadode | 3.2 Los ayudantes toman las varillas y piezas de acero, las

estructuras disponen acorde al disefio establecido y las amarran con
alambre de acero, ajustando con tortoles (herramienta
manual)

Concreto Encofrado 4.1 Los carpinteros, utilizando paneles y listones de madera,
Estructural arman los cajones donde se agregard el concreto fresco,
fijando los cofres con clavos y alambre de acero.

Concretado | 4.2 Mientras y después que la auto-hormigonera (equipo) agrega
el concreto fresco en los cofres, los albafiiles realizan el
esparcido, soplado/vibrado y acabado del concreto.

Cunetas Preparacién | 5.1 Los ayudantes utilizando alternativamente pico, lampa,

revestidas de | del terreno barreta y compactador manual, le dan al terreno las

concreto caracteristicas de nivel y compactacion necesarios para la
construccion de cunetas.

Encofrado 5.2 Los carpinteros colocan las cerchas y demas elementos de
madera para el armado del cofre (con clavos, martillo y
alambre de acero) en el que se agregara el concreto fresco.

Concretado | 5.3 Mientras y después que la auto-hormigonera (equipo) agrega
el concreto fresco en los cofres, los albafiiles realizan el
esparcido, soplado/vibrado y acabado del concreto en las
caras libres (sin madera de encofrado).

Solaqueado | 5.4 Al retirar los elementos de madera del encofrado, los
trabajadores extraen todo resto de alambres, clavos u otros
contaminantes que hayan quedado adheridos al concreto. A
la vez se aplica una lechada de cemento como ultimo
acabado.

Selladode | 5.5 Los albafiles colocan una pasta selladora en las juntas que

juntas existen entre los pafios concretados de las cunetas para
garantizar su estanqueidad.

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.1. Resultados de Topografiay Geo-referenciacion

La actividad de Topografia y Geo-referenciacion presento
tareas donde se ejercen predominantemente posturas normales y
algunas que podrian causar daflo musculo esquelético; sin
embargo, también se ejercieron posturas forzadas que si dafan el
sistema musculo esquelético y que requieren acciones correctivas
lo antes posible, lo que se muestra en la Figura 51.

TOPOGRAFIA Y GEO-REFERENCIACION
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Figura 51: Proporcién de categorias de accion correspondientes a las tareas de
Topografia y Geo-referenciacion

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la repeticién de ciertas posturas, se observo que
las piernas podrian verse afectadas, requiriéndose acciones
correctivas en un futuro cercano, segun se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13: Riesgo para cada elemento corporal segun su frecuencia
relativa durante la actividad de Topografia y/o Geo-referenciacion

Fase Espalda Brazos Piernas
CoddePostura| 1 | 2 (| 3| 4| 1|2 |3|1|2|3|4a|5(|e6]|7
1.1. Referencia 1 (112222222 ]1]1]1]1
1.2. Trazado 1 ({11222 |[2]2|2|2]1]2]1]1
1.3. Cavado 1 ({11222 |2]2]|212]|212]1]2]1]1
1.4. Colocacién de nivel | 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.5. Toma de datos 1 1 1 1 1 1 1 1] 2 1 1 1 1 1

Fuente: Elaboracidén Propia
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4.4.2. Resultados de Acero de Refuerzo

La actividad de Acero de Refuerzo presento tareas donde se
ejercen predominantemente posturas que podrian causar dafio al
sistema musculo esquelético y que requieren acciones correctivas
en un futuro cercano; sin embargo, aunque en muy escasa
proporcién (1%), durante el armado de estructuras se ejercieron
posturas forzadas que si dafian el sistema musculo esquelético y
gue requieren acciones correctivas lo antes posible, lo que se
muestra en la Figura 52.

ACERO DE REFUERZO

Categoria de Accidon 1 Categoria de Accidn 2
Categoria de Accion 3 M Categoria de Accion 4
=R
o
~
=X
[Fp)
‘d\c [Fp)
[Ta]
<
2
[=2]
o~
X X = X
o o ~ o
2.1 ACARREO DE ACERO 2.2 ARMADO DE ESTRUCTURAS

Figura 52: Proporcién de categorias de accion correspondientes a las tareas de Acero
de Refuerzo

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la repeticién de ciertas posturas, se observé que
la espalda podria verse afectada, requiriéndose acciones
correctivas en un futuro cercano, segun se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: Riesgo para cada elemento corporal segun su frecuencia
relativa durante la actividad de Acero de Refuerzo

V Espalda Brazos Piernas
CéoddePostura| 1 | 2 | 3 (4| 1| 2|3 |1|2|3|4|5]|6]|7

2.1 Acarreo de acero 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2.2 Armado de estructuras | 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.3. Resultados de Concreto Estructural

La actividad de Concreto Estructural presenté tareas donde
se ejercen predominantemente posturas normales y algunas que
podrian causar dafio musculo esquelético; sin embargo, con
significativa proporcion, durante las tareas también se ejercieron
posturas forzadas que si dafian el sistema musculo esquelético y
gue requieren acciones correctivas lo antes posible, lo que se
muestra en la Figura 53.

CONCRETO ESTRUCTURAL

Categoria de Accién 1 Categoria de Accién 2
Categoria de Accién 3 MW Categoria de Accion 4
X
[#)]
- ©
X S e
()] < ™~
m m
x
()]
-
™ o o
3.1.ENCOFRADO 3.2. CONCRETADO

Figura 53: Proporcion de categorias de accion correspondientes a las tareas de
Concreto Estructural

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la repeticion de ciertas posturas, se observé que
tanto la espalda como las piernas podrian verse afectadas,
requiriéndose acciones correctivas en un futuro cercano, segun se
muestra en la Tabla 15.

Tabla 15: Riesgo para cada elemento corporal segun su frecuencia
relativa durante la actividad de Concreto Estructural

Fase Espalda Brazos Piernas
CoddePostura| 1 | 2 | 3 | 4| 1| 23|12 )|3|4|5]| 6|7

3.1. Encofrado 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3.2. Concretado 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1

Fuente: Elaboracidén Propia
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4.4 4. Resultados de Cunetas Revestidas de Concreto

La actividad de Cunetas Revestidas de Concreto presento
una predominancia variable del riesgo postural en sus tareas,
observandose el espectro completo de categorias de accion
posibles, segun se muestra en la Figura 54.

Durante las tareas de encofrado y concretado se ejercieron
posturas forzadas con efectos sumamente dafinos sobre el
sistema musculo esquelético y que requieren tomar acciones
correctivas inmediatamente.

Con amplia proporcion, también se ejercieron posturas
forzadas que si dafian el sistema musculo esquelético y que
requieren acciones correctivas lo antes posible.

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO

Categoriade Acciéon 1~ Categoria de Accién 2 1 Categoria de Accion 3 W Categoria de Accidn 4

@D 00
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4.1.PREPARACION 4.2.ENCOFRADO 4.3.CONCRETADO 4.4.SOLAQUEADO 4.5.SELLADODE
DELTERRENO JUNTAS

Figura 54: Proporcion de categorias de accion correspondientes a las tareas de
Cunetas Revestidas de Concreto

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En cuanto a la repeticion de ciertas posturas, se observé que
tanto la espalda como las piernas son afectadas musculo
esqueléticamente, requiriéendose acciones correctivas lo antes
posible, segun se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16: Riesgo para cada elemento corporal segun su frecuencia
relativa durante la actividad de Cunetas Revestidas de Concreto

V Espalda Brazos Piernas

CoddePostura| 1 | 2 | 3| 4| 1|2 |3|1|2|3|4|5|6]|7
4.1. PreparaciondelTerreno [ 1 (2 (2 (2| 1|1} 1|1]|1)|1|1]|1|1]|1
4.2. Encofrado 121|112 f2|1]2f1]21|2]1]01
4.3. Concretado 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1| 2 2 1 1
4.4. Solaqueado 1 (3112|1211 )1(2]2]1]1
4.5. Sellado de Juntas 121|112 f|2|1]2f[1]21|3]|]1]|1

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos en el apartado anterior prueban la hipétesis de la
investigacion respecto a la existencia de relacion entre el Nivel Educativo de los
Trabajadores y su Exposicion a Posturas Forzadas durante la Ejecucién de sus
Actividades en la Obra Carretera Puente Chino — Aguaytia 2017, existiendo al
menos un grupo con diferencia significativa.

En general, los trabajadores de la obra tienen desde un nivel de educacion
primario hasta un nivel de educacién universitario, verificandose la existencia de
un subconjunto homogéneo respecto a su exposicion a posturas forzadas,
conformado por trabajadores con nivel de educacion secundaria, técnico y
universitario. Aparte los trabajadores con nivel de educacion primaria fueron los
gue mas se expusieron a posturas forzadas durante sus actividades.

Con el método OWAS se determind el riesgo ergondémico de las
condiciones de trabajo a las que se exponen los trabajadores de la obra,
existiendo actividades dentro del proceso constructivo cuyas tareas llegan a
alcanzar un nivel de riesgo postural de valor 4, siendo este valor el maximo
posible de alcanzar y que requiere tomar acciones inmediatas. Asi durante la
construccion de cunetas, los trabajadores aplican combinaciones posturales
innecesarias y evitables debido a su desconocimiento sobre posturas
desencadenantes de posibles trastornos musculo-esqueléticos.

Lo anterior se puede generalizar a las demas actividades criticas del
proyecto de construccion, donde la mayoria de las tareas registran altos valores
en cuanto a su riesgo postural, siendo factible su reduccién aplicando cambios
en los métodos de trabajo y principalmente generando el conocimiento y
sensibilizacién al respecto en los trabajadores, supervisores y directivos, con
referencia a la importancia de prevenir las enfermedades musculo esqueléticas
y el uso de posturas apropiadas desde el contexto ergonémico.

Este estudio muestra la necesidad del trabajador para alcanzar con sus
manos puntos de trabajo que se encuentran a nivel del terreno y hasta por debajo
del mismo, generando la dificultad de tener que doblar la espalda hacia adelante,
independientemente de la posicion de las piernas y de los brazos, lo que
inevitablemente genera un riesgo ergondmico que segun el método OWAS
merece una accion correctora en futuro cercano. Es conveniente en este aspecto
buscar alternativas factibles de aplicarse para reducir la postura de espalda
doblada hacia adelante.

El tiempo de exposicidén a una postura determinada por parte de alguno de
los elementos corporales (en este caso espalda, brazos y piernas) es una
variable que también permite tener estimacién del nivel del riesgo ergonémico
de la tarea, ante lo cual se debe proceder con variantes posturales, rotacion de
tareas y reposos periddicos.

En el anexo 6 se presenta una propuesta de intervencién ergonémica que

busca dar solucion al problema en cuanto a la reduccidn de riesgos posturales
gue puedan materializarse en trastornos musculo esqueléticos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.

Se cumplié con evaluar la existencia de relacion entre las variables
del estudio, probandose que el Nivel Educativo de los Trabajadores si esta
asociado a la percepcion que ellos tienen sobre su Exposicion a Posturas
Forzadas durante el cumplimiento de sus Actividades en la Obra. Dicha
percepcion se midié con un cuestionario elaborado especificamente para
este estudio y que cumplié su cometido.

Se determinaron cuatro actividades criticas con los mayores Niveles
de Exposicidon a Posturas Forzadas durante la obra, siendo las siguientes:
Acero de refuerzo, Cunetas revestidas de concreto, Topografia / geo-
referenciacion y Concreto estructural.

Se evaluaron las actividades criticas con el método OWAS
determinando su riesgo postural. Se determind el nivel de riesgo
ergonomico de las condiciones de trabajo a las que se exponen los
trabajadores de la obra.

Se alcanz6 el maximo riesgo postural (valor 4) durante las
actividades de construccion de cunetas, siendo factible aplicar correctivos
para reducir el riesgo ergondmico. Debido a la necesidad de alcanzar con
las manos superficies a nivel del terreno o por debajo de él, el trabajador
dobla su espalda hacia adelante, lo que genera inevitablemente que la
categoria de accion sea por lo menos de valor 2.

La postura de las piernas es otra de las situaciones que afectan el
nivel de riesgo ergondmico; dependiendo de si ambas, una o ninguna de
ellas esté flexionada y de lo equilibrado que esté el peso sobre ellas, se
determina un valor asociado. Se destaca como medida correctora la
necesidad de adoptar en muchos casos la postura de arrodillado sobre
una o ambas rodillas (en vez de agacharse o colocarse de cuclillas), para
alcanzar puntos de baja altura y en lo posible como ayuda para evitar
doblar la espalda.

El método OWAS ofrece la posibilidad de evaluar el riesgo
ergonomico segun el tiempo de exposicion de cada uno de los elementos
corporales aplicables (espalda, brazos y piernas) a cierta postura,
procurando un control de ese tiempo a traves de medidas correctoras
como la rotacion y el reposo.

En base a los hallazgos encontrados en cuanto a las posturas,
combinaciones posturales y su tiempo de exposicion, se establecen las
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medidas adecuadas para el control de los factores de riesgo, lo que queda
plasmado en una propuesta de intervencidn ergondmica. Se establecen
mecanismos de ingenieria que implican redisefio de los accesorios de
trabajo (encofrados, plataformas) que no significan mayores inversiones
econdmicas. Se proponen medidas administrativas de mejora de
instrucciones de trabajo y formacion especifica en ergonomia y posturas
correctas.
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6.2. RECOMENDACIONES.

La ergonomia en el puesto de trabajo brinda el contexto adecuado
para que los trabajadores gocen de calidad de vida, y existan condiciones
para aprovechar ese bienestar para impulsar la productividad con la
optimizacién de las capacidades fisicas y mentales. Las condiciones de
trabajo deben ser adecuadas y la formacion de los trabajadores en el
cuidado de su integridad es otro pilar a tener en cuenta. Se recomienda:

- En la organizacion debe existir una asesoria y formacion
especializadas en el tema de ergonomia, que puede venir de parte del
departamento de seguridad y salud laboral propio de la compafiia o una
entidad externa. El especialista de prevencién de riesgos laborales debe
manejar el tema de ergonomia y en particular los métodos de evaluacion
de factores de riesgo ergonémicos.

- La formacion del personal debe ser consciente, no limitAndose
solamente a conceptos generales de ergonomia, sino enfocandose
especialmente a la realidad de los factores de riesgo ergondémicos
particulares de la compafia, por lo que previamente a ello se debe contar
con un estudio o evaluacion de ello. En la propuesta de intervencion
ergonomica (Anexo 6) se hace referencia a la elaboracion de una cartilla
explicativa de las posturas mas apropiadas a ser aplicadas
especificamente a las tareas que realizardn los trabajadores de la
empresa.

- En redisefio del puesto y la tarea: Aplicar lo indicado en la
propuesta de intervencién ergondmica en lo referido a los medios para
desplazamiento y alcance de superficies altas y bajas de trabajo con fin
de optar por posturas mas cémodas.

- En la compafia se debe contar con normas especificas de
ergonomia de acuerdo a su realidad y a estudios previos, de tal forma que
los trabajadores puedan seguir lineamientos precisos en cuanto a las
mejores combinaciones posturales de espalda, brazos y piernas (acorde
se indica en la propuesta de intervencion ergonémica), para prevenir
trastornos musculo esqueléticos

- Es importante la aplicacion de las mejoras segun propuesta de
intervencion ergonémica y re-evaluar periédicamente.

- Hacer un monitoreo periédico de la salud de los trabajadores y
fomentar practicas ergonémicas seguras (concientizacion a través de
campanas, charlas y talleres).
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ANEXOS

ANEXO 1: AUTORIZACION DE LA EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO

A ICCGSA

CONSTANCIA DE AUTORIZACION

El Gerente de Recursos Humanos de la Empresa Ingenieros Civiles y
Contratistas Generales S.A. que suscribe, hace constar que el Ingeniero
Industrial, don MIGUEL ANGEL HERRERA AREVALO, identificado con DNI N°
43057265, ha solicitado autorizacion, con fines estrictamente académicos, para
acceder a informacién de la organizacion, y a publicar los resultados de su tesis
de maestria titulada “Estudio Ergondmico de las Posturas Forzadas y su
Relacion con el Nivel Educativo de los Trabajadores en la Obra Carretera
Puente Chino - Aguaytia 2017".

En tal sentido, se deja constancia de la aprobacion de la autorizacion solicitada.

Se expide la presente autorizacion para los fines que estime conveniente.

Lima, 01 de Agosto del 2018

- bij - ;
JOS%CARBAJAL OLIVERA
GERENTE DE RECURSOS +l IMANOS )

e PR - ————

N
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ANEXO 2: CUESTIONARIO DE NIVEL DE EXPOSICION A POSTURAS
FORZADAS EN LA OBRA.

CUESTIONARIO DE NIVEL DE EXPOSICION A POSTURAS FORZADAS EN LA OBRA

El contenido de esta encuesta es confidencial y sera manejado exclusivamente por el personal del area de Seguridad de la
empresa, por lo que el anonimato esta garantizado. Su colaboracion, que le agradecemos de antemano, nos ayudara a
proponer mejoras para |la prevencion de |lesiones o molestias musculo - esqueléticas.

Marque con aspa dentro del paréntesis (X) y/o llene una sola respuesta para cada uno de los items a continuacién:

1.1. Sexo
() 1.Hombre

() 2. Mujer

1.2. Edad

Especifique: anos
1.3. Nivel de Educacién

( ) 1.Sin estudios

() 2.Primaria

( ) 3.Secundaria
( ) 4. Técnico

( ) S. Universitario
1.4, Cargo
Especifique:

1.5. Actividad que desempeifia actualmente:

() 1. Movilizacion / desmovilizacion de equipos. (

() 2. Topografia y geo-referenciacion. (

() 3. Mantenimiento de transito temporal (equipo) |

() 4. Seguridad vial. () 16. Excavacion para estructuras.
( ) S.Desbroce y limpieza del terreno con equipo () 17. Rellenos para estructuras

( ) 6. Excavacion para explanaciones. () 18. Concreto estructural.
() 7. Remocion de derrumbes. () 19. Acero de refuerzo
( (
( (
( (
( (
(

) 13. Plantas de produccion de materiales.
) 14. Imprimacion asfaltica.
) 15. Pavimento de concreto asfaltico en caliente.

) 8. Terraplenes / Pedraplenes ) 20. Subdrenes.
) 9. Mejoramiento de suelos ) 21. Cunetas revestidas de concreto.
) 10. Obras de Encauzamiento. ) 22. Mamposteria.
) 11. Conformacion y acomodo de DME ) 23. Gaviones.
) 12. Bases / Sub-bases granulares () 24. Otra, especifique:
2.1. Durante el desarrollo de sus labores predomina el esfuerzo fisico sobre el esfuerzo mental.
( ) 1. Nunca
( ) 2. Mayormente No
() 3. Algunas veces Si, algunas veces No
( ) 4. Mayormente Si
( ) S.Siempre
2.2. Para cumplir su labor necesita desplazarse a pie durante la jornada de trabajo
(
(
(
(

) 1. Nunca
) 2. Mayormente No
) 3. Algunas veces Si, algunas veces No
) 4. Mayormente Si
( ) 5.Siempre
2.3. Para cumplir su actividad es indispensable que usted movilice las siguientes partes de su cuerpo: cuello,
hombros, tronco, brazos o piernas.
( ) 1. Nunca
() 2. Mayormente No
( ) 3. Algunas veces Si, algunas veces No
(
(

) 4. Mayormente Si
) 5. Siempre
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2.4, Para cumplir su labor, usted debe transportar o mover objetos manualmente (levantandolos,
acarreandolos, dandoles vuelta, alcanzéndolos)

) 1. Nunca

) 2. Mayormente No

) 3. Algunas veces Si, algunas veces No

) 4. Mayormente Si

() 5.Siempre

2.5. Durante la ejecucién de sus actividades requiere mantener su cuerpo en posturas incémodas aplicando
esfuerzo para ello (tronco hacia delante, tronco girado, brazos elevados, piernas flexionadas o en cuclillas)
() 1. Nunca

() 2. Mayormente No

() 3. Algunas veces Si, algunas veces No

() 4. Mayormente Si

() 5.Siempre

2.6. Durante su jornada de trabajo no le es posible tomar reposos periédicos suficientes para contrarrestar
la fatiga muscular.

) 1. Nunca

) 2. Mayormente No

) 3. Algunas veces Si, algunas veces No

) 4. Mayormente Si

() 5.Siempre

2.7. Durante o después de su jornada, se le presentan dolores o molestias en musculos o huesos /
articulaciones de cuello, hombros, espalda o extremidades.

() 1. Nunca

() 2. Mayormente No

() 3. Algunas veces Si, algunas veces No

() 4. Mayormente Si

() 5.Siempre

2.8. El trabajo que usted realiza le genera alto nivel de cansancio y/o fatiga muscular al culminar la jornada.
(

(

(

(

(

(
(
(
(

(
(
(
(

) 1. Nunca

) 2. Mayormente No

) 3. Algunas veces Si, algunas veces No
) 4. Mayormente Si

) 5. Siempre
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ANEXO 3: CONSTANCIA DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO POR
JUICIO DE EXPERTOS

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, _Keqqe, 0ecer hardow’ M o1, con DNIL N°_Y £y
especialista en _Ocoue.cfud - Salvel Ocopaciol-/Lodio Ambse osterto el titk
academico de [ g viigr O Lndy g\ y oopo & cago
de ’( VIisg SSO0rMA en la empresa cbra
(onserco TnMAC-Conrpéprns [ Flow Ling Cash { - Malyina

Pormedio delapresente hago constar que he revisado, con fines de vahkdacon, &
instrumento “CUESTIONARIO DE NIVEL DE EXPOSICION A POSTURAS FORZADAS
EN LA OBRA" que sera aplicado en el desarmollo de la investigacon ESTUDIC
ERGONOMICO DE LAS POSTURAS FORZADAS Y SU RELACION CON EL NIVEL
EDUCATIVO DE LOS TRABAJADORES EN LA OBRA CARRETERA PUENTE CHINO
—~ AGUAYTIA 2017 que realiza el alumno Miguel Angel Herrera Arévalo

Tras evaluar cada uno de los elementos estructurales del instrumento y de contrastanos con
la teoria existente al respecto, valido el instrumento, puesto que reune las condicones para
que la informacion que se obtenga se ajuste a la realidad laboral a la que va dngdo y a los
requenmientos del método centifico

Frora [Y de_/layo dei20n7 A

halindd L

ROGGER SPENCER CHANDUVI
MENDOZA

INGEMERO INDUSTRIAL
Reg. CIP N* 159048

Fima
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Yo, /{b , f o/:f)w con DNI N V1€ T 54
especialista en Seoidel %L/J (4//{1:44\/)‘1/ M Audl osterto e tituio
académico de \fz,‘l?qemwo ﬁm/.ou y ocupo el cargo
de ﬂ’ff’ l‘!//(lzcnclo/ en la empesa - obra

{ / MSv/uch ;/ /l/mnd/aém' S .

Por medio de la presente hago constar que he revisado, con fines de validacion, el
instrumento “CUESTIONARIO DE NIVEL DE EXPOSICION A POSTURAS FORZADAS
EN LA OBRA, queseraaplicado en el desamolio de lainvestigaciéon  “ESTUDIO
ERGONOMICO DE LAS POSTURAS FORZADAS Y SU RELACION CON EL NIVEL
EDUCATIVO DE LOS TRABAJADORES EN LA OBRA CARRETERA PUENTE CHINO ~
AGUAYTIA 2017" que realiza el alumno Miguel Angel Herrera Arévalo.

Tras evaluar cada uno de los elementos estructurales del instrumento y de contrastarios con
la teoria existente al respecto, valido el instrumento, puesto que reine las condiciones para
que la informacion que se obtenga se agjuste a la realidad laboral a la que va dirigido y a los
requerimientos del método cientifico.

//%laﬂu /Y de_/*

///

o)
Q.
o

[e[fu rdova

q'b
4 T ;g DE SEGURTDAD
cip. 1293%1

Fima

104

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Yo, NriC , con D.N.I. N° 10
especialista en > w il a W en el fradbajo __, ostento el titulo
académico de AR eV Dl y ocupo el cargo de

en la empresa - obra

Pormedio delapresente hago constar que he revisado, con fines de validacion. el
instrumento “CUESTIONARIO DE NIVEL DE EXPOSICION A POSTURAS FORZADAS
EN LA OBRA", que seraaplicado en el desamolio de la investigacion  “ESTUDIO
ERGONOMICO DE LAS POSTURAS FORZADAS Y SU RELACION CON EL NIVEL
EDUCATIVO DE LOS TRABAJADORES EN LA OBRA CARRETERA PUENTE CHINO
~ AGUAYTIA 2017" que realiza el alumno Miguel Angel Herrera Arévalo,

Tras evaluar cada uno de los elementos estructurales del instrumento y de contrastarios con
la teoria existente al respecto, valido el instrumento, puesto que retine las condiciones para
que la informacién que se obtenga se ajuste a la realidad laboral a la que va dirigido y a los

requerimientos del método cientifico.

de del 2017

CONSONCID ghmatiuc! o AN
Omar B. Garmonst

ESPEC SEQURIOAD DE OBRA

Fira
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ANEXO 4: PLANTILLA PARA EL REGISTRO DE OBSERVACIONES OWAS

PLANTILLA PARA EL REGISTRO DE OBSERVACIONES OWAS

ACTIVIDAD:

CODIFICACION DE POSTURAS OBSERVADAS

N° | FASE FOTOGRAFIA Categoria de
Espalda | Brazos |Piernas | Carga

Accion
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ANEXO 5: DETALLE DE EVALUACION OWAS POR ACTIVIDAD

1. TOPOGRAFIA Y GEO-REFERENCIACION

FASE 1.1. Referencia

El ayudante recibe la indicacién del topografo para ubicar el jalon (regla
graduada) en un punto determinado para la toma de datos topogréaficos. Por
momentos debe hacer pequefios hoyos y colocar piedras sobre el terreno. Se
manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante la referencia se obtienen categorias de acciébn multiples.
Principalmente se obtiene que el 3% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 3% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 94% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras (Figura 55).

s I
FRECUENCIA POR CATEGORIA DE ACCION
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- " 20% -
20 %\ 3% 3% %
%%m ============================ O%
10 T me
2 2 0
0 -20%
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Observaciones ===== Frecuencia
o J

Figura 55: Categorias de accion durante la Referencia

Fuente: Elaboraciéon Propia
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En cuanto al tiempo de exposicion de las diferentes posturas del cuerpo, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1 para todas ellas, por lo que no se
requieren medidas correctoras al respecto (Figura 56).

'd N
NIVEL DE RIESGO SEGUN TIEMPO DE EXPOSICION
100% 4
90%
80%
0, 3 Q
< T 3
S 60% i
& o«
5 s0% 2 w
W 40% g
“ g 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E

20%

10%
° 96% 4% 0% 0% 96% 4% 0% 0% 69% 1% 0% 4% 0% 26%

0% 0
1 2 3 4|1 2 3|1 2 3 4 5 6 7

Espalda Brazos Piernas
POSTURA

Frecuencia —®—Nivel de Riesgo

Figura 56: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante la Referencia

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accién 3 durante la Referencia: durante el
cavado de hoyos y colocacion de piedras se observa que el trabajador dobla su
espalda hacia adelante, manteniendo por lo menos uno de los brazos por debajo
del nivel de los hombros (levanta un brazo por sostener el jalén mientras coloca
piedra) y flexionando ambas piernas con el peso desequilibrado entre ellas
(Tabla 17)
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Tabla 17: Representacion de categoria de accion 3 durante la Referencia

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga 4 ..
de Accidn
1.1.
13 . 2 1 5 1 3
Referencia
1.1.
32 . 2 2 5 1 3
Referencia

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante la Referencia: durante la
colocacién del jalén, dobla su espalda hacia adelante innecesariamente. Los
brazos los mantiene por debajo del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con
las piernas rectas.

En cuanto al cavado de hoyos y colocacion de piedras, el trabajador
mantiene recta la espalda. En cuanto a los brazos, los mantiene por debajo del
nivel de los hombros. En cuanto a las piernas, flexiona ambas con el peso
desequilibrado entre ellas (Tabla 18)
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Tabla 18: Representacion de categoria de accién 2 durante la Referencia

. Cat i
N°|  FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga| — 20 2
de Accion
X
1.1.
14 . 1 1 5 1 2
Referencia
1.1.
27 . 2 1 2 1 2
Referencia

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 1 durante la Referencia: durante la
colocacion del jalon por parte del ayudante, mientras el topografo toma los datos.
El trabajador mantiene recta su espalda. Los brazos los mantiene por debajo del
nivel de los hombros o a veces para extender el jalon levanta a lo mucho uno de
los brazos por encima del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con las
piernas rectas o caminando durante su traslado (Tabla 19).
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Tabla 19: Representacion de categoria de acciéon 1 durante la Referencia

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga Categ?r’la
de Accion
1.1.
16 - 1 1 2 |1 1
Referencia
1.1.
50 - 1 2 2 |1 1
Referencia
1.1.
1 - 1 1 7 |1 1
Referencia

Fuente: Elaboracidn Propia

111

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

FASE 1.2. Trazado

El ayudante recibe la indicacion del topdgrafo para marcar los puntos del
trazo, para lo que se tiene que colocar etiquetas sobre el terreno, las que se fijan
con clavos o amarras sobre objetos presentes en el terreno (ramas de
vegetacion, postes, etc.): se colocan hitos, estacas y/o pintura. Se manipulan
herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el trazado se obtienen categorias de accidon mudltiples.
Principalmente se obtiene que el 20% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 10% de las observaciones tienen una categoria de accién
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 70% restante de observaciones la categoria de accién es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras (Figura 57).
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Figura 57: Categorias de accion durante el Trazado

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el trazado en cuanto al tiempo de exposicién de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2 en lo que
respecta a la postura De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas, por lo que al respecto se requieren medidas
correctoras en un futuro cercano.
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Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 58).
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Figura 58: Riesgo segun tiempo de exposicion postural durante el Trazado

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Trazado: se observa que
el trabajador dobla su espalda hacia adelante, manteniendo los brazos por
debajo del nivel de los hombros y de pie o cuclillas flexionando ambas piernas
con el peso desequilibrado entre ellas (Tabla 20).
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Tabla 20: Representacion de categoria de accién 3 durante el Trazado

Cat i
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga egor'la
de Accion
4 1.2 2 1 5 1 3
Trazado
9 1.2 2 1 5 1 3
Trazado
1.2.
17 2 1 5 1 3
Trazado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 2 durante el Trazado: Se observa que
el trabajador dobla su espalda hacia adelante. En cuanto a los brazos, los
mantiene por debajo del nivel de los hombros. En cuanto a las piernas, se
mantiene de pie con una pierna recta y la otra flexionada con el peso
desequilibrado entre ambas (Tabla 21).
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Tabla 21: Representacion de categoria de acciéon 2 durante el Trazado

Cat i
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga egon:la
de Accion
1.2.
12 2 1 3 1 2
Trazado
1.2.
15 2 1 3 1 2
Trazado

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accion 1 durante el Trazado: Mientras se
desplaza o recibe las indicaciones del topdgrafo, el ayudante mantiene recta la
espalda. En cuanto a los brazos, los mantiene por debajo del nivel de los
hombros. En cuanto a las piernas, se mantiene de pie con las piernas rectas o
caminando (Tabla 22).
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Tabla 22: Representacion de categoria de acciéon 1 durante el Trazado

Cat i
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga egon:na
de Accion
1.2.
14 1 1 2 1 1
Trazado
20 L 1 1 7 1 1
Trazado

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 1.3. Cavado

Previo a la colocacién del nivel o plantilla se realiza el cavado en el terreno
con herramienta (pico, lampa) o manualmente. El trabajador también apoya
puntualmente con colocacién de algunas piedras (niveles o plantillas). Se
manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el cavado se obtienen categorias de accion multiples.
Principalmente se obtiene que el 6% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 28% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 66% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras (Figura 59).
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Figura 59: Categorias de accion durante el Cavado

Fuente: Elaboracion Propia

Durante el cavado, en cuanto al tiempo de exposicion de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2 en lo que
respecta a la postura De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas, por lo que al respecto se requieren medidas
correctoras en un futuro cercano.
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Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 60).
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Figura 60: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante el Cavado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 3 durante el Cavado: Se observa que
el trabajador, para cavar hoyos manualmente, dobla su espalda hacia adelante,
manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros y de pie o cuclillas
flexionando ambas piernas con el peso desequilibrado entre ellas (Tabla 23).
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Tabla 23: Representacion de categoria de accién 3 durante el Cavado

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas|Carga g i
de Accion
26 1.3 2 1 5 1 3
Cavado
39 13 2 1 5 1 3
Cavado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante el Cavado: Para el cavado
de hoyos con herramienta (lampa o pico), se observa que el trabajador dobla su
espalda hacia adelante, manteniendo los brazos por debajo del nivel de los
hombros y de pie con ambas piernas rectas con el peso equilibrado entre ellas o
flexionando una pierna y manteniendo recta la otra con el peso desequilibrado
entre ellas.

Se observa que el trabajador puntualmente apoya en la colocacién de
niveles o plantillas (piedras) donde se le observa doblando la espalda hacia
adelante, manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros y de pie
con ambas piernas rectas con el peso equilibrado entre ellas o flexionando las
dos piernas con el peso equilibrado entre ellas (Tabla 24).
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Tabla 24:

Representaciéon de categoria de accion 2 durante el Cavado
@ Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas|Carga ,
de Accion
1.3.
2 Cavado 2 1 2 1 2
1.3.
15 2 1 2 1 2
Cavado
1.3.
31 Cavado 2 1 3 1 2
1.3.
6 Cavado 2 1 4 1 2

Fuente: Elaboracidn Propia

Posturas con categoria de accion 1 durante el Cavado: Para el cavado
de hoyos y en el apoyo en colocacion de niveles o plantillas (piedras), se observa
que el trabajador en la mayoria de tiempo se encuentra con la espalda recta. La
posicion de los brazos varia desde estar ambos por debajo del nivel de los
hombros hasta estar ambos por encima del nivel de los mismos (cuando se
cargan y trasladan piedras). Se mantienen las piernas rectas con el peso
equilibrado entre ellas o caminando durante los traslados (Tabla 25).
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Tabla 25: Representacion de categoria de accién 1 durante el Cavado
@ : Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas|Carga ,
de Accion
1 L.3. 1 1 2 1 1
Cavado
17 1.3 1 1 2 1 1
Cavado
22 1.3. 1 1 7 1 1
Cavado
1.3.
20 oo 1 1 7 1 1
1.3.
41| uado 1 3 2 1 1
1.3.
3 S 1 3 7 1 1

Fuente: Elaboracidn Propia
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FASE 1.4. Colocacién de Nivel

El trabajador coloca piedras (niveles o plantillas que definiran el nivel de la
capa de terreno a conformar con equipo pesado) y las golpea sobre el terreno
para darles el nivel indicado por el topégrafo. Es necesario mover terreno con
herramienta manual para acomodar las piedras. Se manipulan herramientas y
materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante la colocacion de nivel se obtienen dos categorias de accion.
Principalmente se obtiene que el 24% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. En el 76% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo
gue no requieren de medidas correctoras. Se trata de una tarea de bajo riesgo
ergondmico (Figura 61).
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Figura 61: Categorias de accion durante la Colocacién de Nivel

Fuente: Elaboracién Propia

Durante la colocacion de nivel en cuanto al tiempo de exposicién de las
diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1
para todas, por lo que no se requieren medidas correctoras al respecto (Figura
62).
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' I
NIVEL DE RIESGO SEGUN TIEMPO DE EXPOSICION
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Figura 62: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante la Colocacion de Nivel

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accion 2 durante la Colocacién de Nivel:
Para la colocacion de piedras, se observa que el trabajador dobla su espalda
hacia adelante, manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros. Se
mantiene de pie con ambas piernas rectas con el peso equilibrado entre ellas, o
flexionando una pierna y manteniendo la otra recta con el peso desequilibrado
entre ellas. Puntualmente se observa que el ayudante golpea la piedra (plantilla)
con otra piedra para darle el nivel indicado por el topografo, para lo que se
agacha doblando la espalda hacia adelante, levanta la piedra y golpea (Tabla
26).

123

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 26: Representacion de categoria de accién 2 durante la Colocacion

de Nivel
Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos |Piernas|Carga 8 ,
de Accion
1.4.
1| Colocacién 2 1 2 1 2
de nivel
1.4.
6 | Colocacion 2 1 2 1 2
de nivel
1.4.
16| Colocacion 2 1 2 1 2
de nivel
1.4.
41| Colocacion 2 1 2 1 2
de nivel
1.4.
4 [ Colocacion 2 1 3 1 2
de nivel

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accion 1 durante la Colocacién de Nivel:
Para la colocacion de nivel se observa que el trabajador en la mayoria de tiempo
se encuentra con la espalda recta. La posicion de los brazos varia desde estar
ambos por debajo del nivel de los hombros hasta estar ambos por encima del
nivel de los mismos (cuando se cargan y trasladan piedras). Se mantienen las
piernas rectas con el peso equilibrado entre ellas o caminando durante los
traslados (Tabla 27).

Tabla 27: Representacion de categoria de accion 1 durante la Colocacion

de Nivel
Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos |Piernas|Carga g”
de Accion
1.4.
7 | Colocacion 1 1 2 1 1
de nivel
1.4.
35| Colocacion 1 1 2 1 1
de nivel
1.4.
11| Colocacién 1 1 7 1 1
de nivel
1.4.
33| Colocacion 1 3 7 1 1
de nivel

Fuente: Elaboracidén Propia
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FASE 1.5. Toma de Datos Topogréaficos

El topografo realiza la toma de datos (levantamiento topografico) con el uso
de un equipo especializado (estacion total) y da las instrucciones a los ayudantes
para realizar la referencia, trazado y colocacion de niveles. Se manipulan
herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante la toma de datos topograficos se obtienen dos categorias de
accion. Principalmente se obtiene que el 7% de las observaciones tienen una
categoria de accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en
un futuro cercano. En el 93% restante de observaciones la categoria de accion
es 1 por lo que no requieren de medidas correctoras. Se trata de una tarea de
bajo riesgo ergonémico (Figura 63).
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Figura 63: Categorias de accion durante la Toma de Datos Topogréficos

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante la toma de datos topogréficos en cuanto al tiempo de exposicion
de las diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de
valor 2 en lo que respecta a la postura De pie con las dos piernas rectas y el
peso equilibrado entre ambas, por lo que al respecto se requieren medidas
correctoras en un futuro cercano.

126

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 64).
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Figura 64: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante la Toma de Datos
Topograficos

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante la Toma de Datos
Topogréficos: Para la toma de datos topogréaficos, se observa que el topégrafo
dobla su espalda hacia adelante, manteniendo los brazos por debajo del nivel de
los hombros. Se mantiene de pie con ambas piernas rectas con el peso
equilibrado entre ellas (Tabla 28).
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Tabla 28: Representacion de categoria de accion 2 durante la Toma de
Datos Topograficos

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos |Piernas|Carga Categon:la
de Accién

1.5.
9 Toma de 5 1 5 1 5
datos
topograficos
1.5.
Toma de
11 2 1 2 1 2
datos

topograficos

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accién 1 durante la Toma de Datos
Topogréficos: Para la toma de datos topograficos se observa que el topégrafo
en la mayoria de tiempo se encuentra con la espalda recta, manteniendo los

brazos por debajo del nivel de los hombros. Se mantienen las piernas rectas con
el peso equilibrado entre ellas (Tabla 29).
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Tabla 29: Representacion de categoria de accion 1 durante la Toma de
Datos Topograficos

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos|Piernas |Carga .
de Accion

1.5.
Tomade
datos
topograficos

17

1.5.
Tomade
datos
topograficos

19

Fuente: Elaboracion Propia
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2. ACERO DE REFUERZO

Los operarios colocan barras de acero corrugado (cortadas y dobladas)
como refuerzo de estructuras de concreto (en este caso, durante la construccién
de badenes), que son aseguradas de manera que no sufran desplazamientos
durante la colocacion y fraguado del concreto. Las barras se amarran con
alambre en la mayoria de las intersecciones.

FASE 2.1. Acarreo de Acero

El operario selecciona y toma las piezas de varilla corrugada desde el
acopio de acero y las traslada al lugar sobre el suelo donde se armard la
estructura, donde eventualmente colabora con el mismo armado. Se manipulan
herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el acarreo de acero se obtienen dos categorias de accion.
Principalmente se obtiene que el 55% de las observaciones tienen una categoria
de accioén de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. En el 45% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo
gue no requieren de medidas correctoras (Figura 65).
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Figura 65: Categorias de accion durante el Acarreo de Acero

Fuente: Elaboracién Propia
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Durante el acarreo de acero en cuanto al tiempo de exposicion de las
diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2
en lo que respecta a la postura De espalda doblada hacia adelante, por lo que
al respecto se requieren medidas correctoras en un futuro cercano.

Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 66).
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Figura 66: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante el Acarreo de Acero

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante el Acarreo de Acero: El
operario mantiene la espalda doblada hacia adelante, con los brazos por debajo
del nivel de los hombros. Se mantiene mayormente de pie con ambas piernas
rectas con el peso equilibrado entre ellas, por momentos flexionando una de las
piernas manteniendo recta la otra y el peso desequilibrado entre ambas (Tabla
30).
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Tabla 30: Representacion de categoria de accion 2 durante el Acarreo de
Acero

No

FASE

FOTOGRAFIiA

Espalda

Brazos

Piernas

Carga

Categoria
de Accién

3.1
Acarreo de
acero

3.1
Acarreo de
acero

12

3.1
Acarreo de
acero

19

3.1
Acarreo de
acero

25

3.1
Acarreo de
acero

27

3.1
Acarreo de
acero
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... continuacion

3.1

30 | Acarreo de 2 1 2
acero
3.1

32 |Acarreo de 2 1 2
acero
3.1

38 | Acarreo de 2 1 2
acero
3.1

54 | Acarreo de 2 1 2
acero
3.1

8 |Acarreo de 2 1 2
acero

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 1 durante el Acarreo de Acero: Para
el acarreo de acero se observa que el ayudante se posiciona con la espalda
recta. En cuanto a la posicion de los brazos los mantiene por debajo del nivel de
los hombros. La posicion de las piernas varia desde estar las dos rectas con el
peso equilibrado entre ellas, variando por momentos con una flexionada con la
otra recta y el peso desequilibrado entre ambas y en algunos momentos el
trabajador se desplaza caminando (Tabla 31).
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Tabla 31: Representacion de categoria de accion 1 durante el Acarreo de
Acero

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga .,
de Accién

3.1
20 |Acarreo de
acero

3.1
9 |Acarreo de
acero

3.1
41 |Acarreo de
acero

3.1
10 | Acarreo de
acero

3.1
16 | Acarreo de
acero

3.1
24 | Acarreo de
acero

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 2.2. Armado de Estructuras

El operario realiza el armado de estructuras sobre el suelo, donde amarra
con alambre las barras de acero en la mayoria de sus intersecciones. Se
manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el Armado de Estructuras se obtienen categorias de accion
multiples. Principalmente se obtiene que el 1% de las observaciones tienen una
categoria de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan
pronto como sea posible. El 70% de las observaciones tienen una categoria de
accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. En el 29% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo
gue no requieren de medidas correctoras al respecto (Figura 67).
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Figura 67: Categorias de accion durante el Armado de Estructuras

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el Armado de Estructuras en cuanto al tiempo de exposicion de las
diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2,
por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano, con respecto
a la postura De espalda doblada hacia adelante.
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Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 68).
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Figura 68: Riesgo segun tiempo de exposicion postural durante el Armado de
Estructuras

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Armado de Estructuras:
Durante el armado de estructuras se observa que de manera aislada el
trabajador dobla su espalda hacia adelante, manteniendo los brazos por debajo
del nivel de los hombros y flexionando ambas piernas con el peso desequilibrado
entre ellas. Esto debido solamente a que el trabajador recoge del suelo y dobla
sobre su rodilla (en posicion de dos piernas flexionadas) los alambres que sirven
para amarrar el acero (Tabla 32).
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Tabla 32: Representacion de categoria de accion 3 durante el Armado de

Estructuras
R . . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga .,
de Accidn
3.2
29 |Armado de 2 1 5 1 3
estructuras

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante el Armado de Estructuras:
Se observa que el trabajador dobla su espalda hacia adelante, manteniendo los
brazos por debajo del nivel de los hombros y con las dos piernas rectas con el
peso equilibrado entre ambas o caminando durante sus traslados. Puntualmente
el trabajador modifica su postura colocando la espalda recta, con los brazos por
debajo del hombro y con las dos piernas flexionadas con el peso desequilibrado
entre ambas (Tabla 33).

Tabla 33: Representacion de categoria de accion 2 durante el Armado de

Estructuras
p . Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga .,
de Accion
3.2
62 | Armado de 1 1 5 1 2
estructuras
3.2
3 |Armado de 2 1 2 1 2
estructuras
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... continuacion

3.2
7 |Armado de
estructuras

3.2
51 | Armado de
estructuras

3.2
74 | Armado de
estructuras

3.2
78 | Armado de
estructuras

3.2
66 | Armado de
estructuras

3.2
17 | Armado de
estructuras

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accién 1 durante el Armado de Estructuras:
El operario mantiene la espalda recta, con los brazos por debajo del nivel de los
hombros y con las piernas rectas con el peso equilibrado entre ambas o
caminando durante sus traslados (Tabla 34).

Tabla 34: Representacion de categoria de accion 1 durante el Armado de

Estructuras
. , i Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga ..
de Accion
3.2
1 |Armado de 1 1 2 1 1
estructuras
3.2
24 | Armado de 1 1 2 1 1
estructuras
3.2
85 [Armado de 1 1 2 1 1
estructuras
3.2
2 |Armado de 1 1 7 1 1
estructuras
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... continuacion

75

3.2
Armado de
estructuras

56

3.2
Armado de
estructuras

115

3.2
Armado de
estructuras

Fuente: Elaboracidn Propia
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3. CONCRETO ESTRUCTURAL

Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland y
las habilitaciones previas requeridas para la construccién, en este caso, la
construccion de estructuras de drenaje (en el caso especifico de badenes).

FASE 3.1. Encofrado para Concreto

El carpintero posiciona paneles y listones de madera que son fijados con
clavos y alambres de metal, y que conformaran el espacio que contendra el
concreto a suministrar. El carpintero también verifica con wincha métrica y nivel
de burbuja la adecuacion del encofrado. Se manipulan herramientas y materiales
que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el Encofrado se obtienen categorias de accion mudltiples.
Principalmente se obtiene que el 3% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 39% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 59% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras al respecto (Figura 69).
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Figura 69: Categorias de accion durante el Encofrado para Concreto

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Durante el Encofrado en cuanto al tiempo de exposicion de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2, por lo que
se requieren medidas correctoras en un futuro cercano, con respecto a la postura
De espalda doblada hacia adelante.

Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 70).
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Figura 70: Riesgo segun tiempo de exposicioén postural durante el Encofrado para
Concreto

Fuente: Elaboraciéon Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Encofrado para
Concreto: Durante el encofrado, en lo que respecta a la colocacion y
sostenimiento de paneles y verificacion de medidas y niveles, se observa que el
trabajador dobla su espalda hacia adelante, con los brazos por debajo del nivel
de los hombros (levantandolos por encima de los hombros para sostener /
empujar los paneles) y variando la posicion de las piernas, desde por lo menos
una recta hasta ambas flexionadas con el peso equilibrado y desequilibrado entre
ellas (Tabla 35).
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Tabla 35: Representacion de categoria de accién 3 durante el Encofrado
para Concreto

No

FASE

FOTOGRAFIA

Espalda

Brazos

Piernas

Carga

Categoria
de Accion

162

4.1
Encofrado

4.1
Encofrado

85

4.1
Encofrado

191

4.1
Encofrado

89

4.1
Encofrado

Fuente: Elaboracidn Propia

Posturas con categoria de acciéon 2 durante el Encofrado para
Concreto: Se observa que el trabajador adopta la mayoria de posibilidades
posturales para espalda, brazos y piernas durante el trabajo. Solamente se
aprecia que en el caso de piernas existen dos posiciones que no aplica: Sentado
/ De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso equilibrado entre ambas

(Tabla 36).
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Tabla 36: Representacion de categoria de acciéon 2 durante el Encofrado
para Concreto

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga g”
de Accion
83 il 1 1 5 1 2
Encofrado
107 g 1 1 5 1 2
Encofrado
164 ot 2 1 2 1 2
Encofrado
101 o 2 1 2 1 2
Encofrado
138 4.1 2 1 2 1 2
Encofrado
4.1
163 2 1 2 1 2
Encofrado
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... continuacioén

172 4.1 2 1 2
Encofrado

100 41 2 1 2
Encofrado

186 4.1 2 1 2
Encofrado

196 e 2 1 2
Encofrado

4.1

71 2 1 2
Encofrado

42 it 2 2 2
Encofrado

65 41 2 2 2
Encofrado
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... continuacion

63 4.1 2 3 2 1 2
Encofrado
4.1
88 2 3 2 1 2
Encofrado
154 4.1 3 1 2 1 2
Encofrado
169 4.1 3 1 2 1 2
Encofrado
4.1
46 4 1 2 1 2
Encofrado
4.1
135 4 1 2 1 2
Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de acciéon 1 durante el Encofrado para
Concreto: El operario mantiene la espalda recta, con los brazos por debajo del
nivel de los hombrosy con las piernas rectas con el peso equilibrado entre ambas
o0 caminando durante sus traslados (Tabla 37)
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Tabla 37: Representacion de categoria de acciéon 1 durante el Encofrado
para Concreto
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. Cat i
N° |  FASE FOTOGRAFIA Espalda| Brazos | Piernas|Carga| - oo @
de Accion
35 ol 1 1 2 1 1
Encofrado
4.1
144 1 1 2 1 1
Encofrado
190 4.1 1 1 2 1 1
Encofrado
165 N 1 1 2 1 1
Encofrado
6 41 1 1 3 1 1
Encofrado
49 41 1 1 3 1 1
Encofrado
147
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... continuacion
29 4.1 1 1
Encofrado
95 41 1 1
Encofrado
4.1
195 1 1
Encofrado
69 41 1 1
Encofrado
4.1
93 1 1
Encofrado
192 41 1 1
Encofrado
4.1
104 1 1
Encofrado
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. continuacién

4.1
77 1 2 3 1 1
Encofrado
4.1
16 3 1 3 1 1
Encofrado
175 41 3 1 3 1 1
Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 3.2. Concretado

El operario coloca el chute (boquilla) de la auto hormigonera que realizara
el vaciado de concreto, posicionandose para luego esparcir el concreto con
lampa. Posteriormente se realiza el soplado (vibrado) del concreto para eliminar
vacios dentro de la mezcla y posteriormente se realizan los acabados con regla
de aluminio y otros accesorios de albafileria. Se manipulan herramientas y
materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el Concretado se obtienen categorias de accion multiples.
Principalmente se obtiene que el 19% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 37% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 44% restante de observaciones la categoria de accién es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras al respecto (Figura 71).
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Figura 71: Categorias de accion durante el Concretado

Fuente: Elaboracion Propia

Durante el concretado en cuanto al tiempo de exposicién de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2, por lo que
se requieren medidas correctoras en un futuro cercano, con respecto a las
siguientes posturas:
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- Espalda doblada hacia adelante.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso equilibrado
entre ambas.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas.
Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 72).
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Figura 72: Riesgo segun tiempo de exposicion postural durante el Concretado

Fuente: Elaboraciéon Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Concretado: Durante los
acabados en el concreto con regla de aluminio y otros accesorios de albafileria
en mano, se observa que el operario dobla su espalda hacia adelante, con los
brazos variando de posicion con respecto del nivel de los hombros y flexionando
ambas piernas (con el peso equilibrado o desequilibrado entre ellas).

Para esparcir el concreto que se va vaciando desde una auto hormigonera,
el operario utiliza una lampa (Tabla 38).
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Tabla 38: Representacion de categoria de accion 3 durante el Concretado

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga g”
de Accion
4.2
72 2 1 4 1 3
Concretado
4.2
159 2 1 4 1 3
Concretado
4.2
182 2 1 4 1 3
Concretado
4.2
120 2 1 4 1 3
Concretado
87 i 2 1 5 1 3
Concretado
46 o 2 2 5 1 3
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accion 2 durante el Concretado: Durante el
esparcido de concreto con herramienta manual, el soplado (vibrado del concreto)
y los acabados

Se observa que el trabajador dobla su espalda hacia adelante,
manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros y variando la
posicion de las piernas, estando de pie, cuclillas o arrodillado (Tabla 39).

Tabla 39: Representacion de categoria de accion 2 durante el Concretado

o . . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga .
de Accion
100 42 2 1 2 1 2
Concretado
4.2
193 2 1 2 1 2
Concretado
4.2
203 2 1 2 1 2
Concretado
4.2
165 2 1 2 1 2
Concretado
25 ¢ 2 1 2 1 72
Concretado
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... continuacion

49 i 2 1 3 1 2
Concretado

64 e 2 1 6 1 %
Concretado

88 i 2 1 6 1 2
Concretado

4.2

191 2 1 6 1 2
Concretado

108 o 2 1 7 1 2
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 1 durante el Concretado: Durante la
colocacioén del chute de la auto hormigonera, posicionamiento del trabajador para
esparcir el concreto con lampay para el soplado. El operario mantiene la espalda
recta, con los brazos por debajo del nivel de los hombros y con las piernas rectas
con el peso equilibrado entre ambas o caminando durante sus traslados (Tabla
40).
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Tabla 40: Representacion de categoria de accion 1 durante el Concretado

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga g”
de Accion
206 4.2 1 1 1 1 1
Concretado
4.2
23 1 1 2 1 1
Concretado
31 4.2 1 1 2 1 1
Concretado
4.2
38 1 1 2 1 1
Concretado
22 o 1 1 3 1 1
Concretado
4.2
201 1 1 7 1 1
Concretado
4.2
44 1 1 7 1 1
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia
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4. CUNETAS

Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno de las cunetas y
Su recubrimiento con concreto, para evitar filtraciones vy facilitar el escurrimiento
de las aguas. Incluye: Acondicionamiento de la cuneta en tierra (conformacion,
suministro, colocacion y compactacion de los materiales de relleno, para obtener
la seccion prevista); Colocacion de encofrados (de madera aserrada);
Elaboracion del concreto (elaborar, transportar y entregar la mezcla);
Construccion de la cuneta (limpieza, colocacion de concreto dejando juntas,
compactado, curado y nivelado).

FASE 4.1. Preparacién del terreno

Los ayudantes utilizando alternativamente pico, lampa, barreta y
compactador manual, le dan al terreno las caracteristicas de nivel y
compactacion necesarios para la construccion de cunetas. Se manipulan
herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante la Preparacion del Terreno se obtiene una categoria de accién de
valor 2 en el 31% de las observaciones, debiéndose tomar medidas correctoras
en un futuro cercano. En el 69% restante de observaciones la categoria de
accion es 1 por lo que no requieren de medidas correctoras (Figura 73).
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Figura 73: Categorias de accion durante la Preparacion del Terreno para Cunetas

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Durante la Preparacion del Terreno en cuanto al tiempo de exposicion de
las diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor
1, lo que no conlleva a la necesidad de medidas correctoras al respecto (Figura

74).
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Figura 74: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante la Preparacion del
Terreno para Cunetas

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 2 durante la Preparacion del
Terreno: El operario dobla su espalda hacia adelante al utilizar las herramientas
manuales. Se mantiene con los brazos por debajo del nivel de los hombros y de
pie con por lo menos una pierna recta (Tabla 41).
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Tabla 41: Representacion de categoria de accién 2 durante la Preparacién
del Terreno

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion

S
81 | Preparacidon
del terreno

5.1
14 | Preparacion
del terreno

5.1
20 | Preparacién
del terreno

5.1
115 | Preparacidon
del terreno

5.1
89 | Preparacién
del terreno

51
69 | Preparacion
del terreno

5.1
90 | Preparacion
del terreno

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accién 1 durante la Preparacion del
Terreno: El operario mantiene la espalda recta o la inclina hacia un lado, con los
brazos por debajo del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con por lo menos
una de las piernas recta o caminando (Tabla 42).

Tabla 42: Representacion de categoria de accién 1 durante la Preparacién
del Terreno

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion

\

5.1
46 | Preparacion
del terreno

5.1
32 |Preparacion
del terreno

5.1
57 | Preparacion
del terreno

5.1
5 | Preparacién
del terreno

5.1
86 | Preparacién
del terreno
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... continuacion

5.1
18 | Preparacion
del terreno

5.1
56 | Preparacion
del terreno

5.1
137 | Preparacion
del terreno

51
94 | Preparacién
del terreno

5.1
119 | Preparacion
del terreno

5.1
67 | Preparacién
del terreno

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 4.2. Encofrado para Cunetas

Los carpinteros colocan las cerchas y demas elementos de madera para el
armado del cofre (con clavos, matrtillo y alambre de acero) en el que se agregara
el concreto fresco. Se manipulan herramientas y materiales que tienen peso
menor que 10 Kg.

Durante el Encofrado se obtienen categorias de accion multiples. El 1% de
las observaciones tienen una categoria de accion de valor 4, lo que conlleva a
tomar medidas correctoras inmediatas al respecto. El 14% de las observaciones
tienen una categoria de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas
correctoras tan pronto como sea posible. El 53% de las observaciones tienen
una categoria de accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras
en un futuro cercano. En el 32% restante de observaciones la categoria de
accion es 1 por lo que no requieren de medidas correctoras (Figura 75).
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Figura 75: Categorias de accion durante el Encofrado para Cunetas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el Encofrado en cuanto al tiempo de exposicion de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2 (por lo que
se requieren medidas correctoras en un futuro cercano) con respecto a las
siguientes posturas:
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- Espalda doblada hacia adelante.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas.
Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 76).
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Figura 76: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante el Encofrado para
Cunetas

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accion 4 durante el Encofrado para
Cunetas: Durante la colocacion y nivelacion de cerchas y el armado del
encofrado de madera con clavos y alambres, con el uso de herramientas
manuales (matrtillos, niveles de burbuja, etc.). Se observa que el trabajador para
llegar a puntos de baja altura, se agacha flexionando las dos piernas (se pone
en cuclillas) e inclina lateralmente / gira la espalda, combinacion postural que
deberia evitarse por su complejidad ergondmica (Tabla 43).
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Tabla 43: Representacion de categoria de acciéon 4 durante el Encofrado
para Cunetas

R . X Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
25 >-2 3 1 5 1
Encofrado
5.2
49 3 1 5 1
Encofrado
63 >2 3 1 5 1
Encofrado
5.2
125 3 1 5 1
Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Encofrado para
Cunetas: Se observa que el trabajador para llegar a puntos de baja altura, se
agacha flexionando las piernas (se pone en cuclillas) doblando la espalda hacia
adelante, combinacion postural que deberia evitarse por su complejidad
ergondmica. Mantiene por lo menos uno de los brazos por debajo del nivel de
los hombros (Tabla 44).
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Tabla 44: Representacion de categoria de acciéon 3 durante el Encofrado
para Cunetas

o " . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
5.2
139 2 1 4 1 3
Encofrado
5.2
23 2 1 5 1 3
Encofrado
239 9.2 2 1 5 1 3
Encofrado
58 >2 2 2 5 1 3
Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 2 durante el Encofrado para
Cunetas: Se observa que el trabajador para alcanzar puntos de baja y mediana
altura, se agacha flexionando las piernas (se pone en cuclillas) y dobla, gira o
inclina lateralmente la espalda. Es inevitable en varios momentos para el
trabajador la necesidad de tener que agacharse (flexionar una o las dos piernas
/ arrodillarse sobre una o las dos rodillas) o doblar la espalda hacia adelante en
el cumplimiento de su tarea (Tabla 45).
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Tabla 45: Representacion de categoria de acciéon 2 durante el Encofrado
para Cunetas
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R . X Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
5.2
207 1 1 5 1 2
Encofrado
232 22 1 2 5 1 2
Encofrado
5.2
32 2 1 2 1 2
Encofrado
5.2
104 2 1 2 1 2
Encofrado
5.2
7 2 1 3 1 2
Encofrado
5.2
185 2 1 6 1 2
Encofrado
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... continuacion

186 >2 2 1 2
Encofrado
5.2
64 2 2 2
Encofrado
5.2
152 2 2 2
Encofrado
99 >2 2 3 2
Encofrado
297 >2 4 1 2
Encofrado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de acciéon 1 durante el Encofrado para
Cunetas: El operario mantiene la espalda recta o la inclina hacia un lado, con
los brazos por debajo del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con por lo
menos una de las piernas recta o caminando para trasladarse, posicionarse o
usar herramienta manual (Tabla 46).
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Tabla 46: Representacion de categoria de acciéon 1 durante el Encofrado

para Cunetas

o " . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
243 2 1 1 2 1 1
Encofrado
307 2 1 1 2 1 1
Encofrado
5.2
274 1 1 3 1 1
Encofrado
5.2
276 1 1 3 1 1
Encofrado
5.2
320 1 1 7 1 1
Encofrado
149 =2 3 1 2 1 ik
Encofrado

Fuente: Elaboracidén Propia
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FASE 4.3. Concretado para Cunetas

Mientras y después que la auto-hormigonera (equipo) agrega el concreto
fresco en los cofres, los albafiiles realizan el esparcido, soplado/vibrado y
acabado del concreto en las caras libres (sin madera de encofrado). Se
manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el Concretado se obtienen categorias de accion mudltiples.
Principalmente se obtiene que el 2% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 4, lo que conlleva a tomar medidas correctoras inmediatas al
respecto. El 26% de las observaciones tienen una categoria de accion de valor
3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto como sea posible. El
49% de las observaciones tienen una categoria de accion de valor 2, por lo que
se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En el 23% restante de
observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no requieren de medidas
correctoras (Figura 77).
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Figura 77: Categorias de accion durante el Concretado para Cunetas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el Concretado en cuanto al tiempo de exposicion de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 2 (por lo que
se requieren medidas correctoras en un futuro cercano) con respecto a las
siguientes posturas:
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- [Espalda doblada hacia adelante.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso equilibrado
entre ambas.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas.
Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 78).
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Figura 78: Riesgo segun tiempo de exposicién postural durante el Concretado para
Cunetas

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 4 durante el Concretado para
Cunetas: Durante el esparcido del concreto y sus acabados con el uso de
herramientas manuales (plancha de rebatir, brufia, badilejo, etc.). Se observa
que el trabajador debe llegar a puntos de muy baja altura (al nivel del terreno y
en desniveles). El trabajador gira o inclina su espalda hacia un lado mientras se
encuentra con las dos piernas flexionadas (de cuclillas), combinacién postural de
alto riesgo ergonodmico (Tabla 47).
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Tabla 47: Representacion de categoria de accion 4 durante el Concretado
para Cunetas

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion

5 >3 3 1 5 1
Concretado
5.3
20 3 1 5 1
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de acciéon 3 durante el Concretado para
Cunetas: Se observa que el trabajador debe llegar a puntos de baja altura,
doblando hacia adelante su espalda mientras se encuentra con las dos piernas
flexionadas (de cuclillas) o arrodillado, debiendo estirar sus brazos para alcanzar
puntos alejados, hasta llegando a levantar ambos por encima de los hombros
(Tabla 48).

Tabla 48: Representacion de categoria de accion 3 durante el Concretado
para Cunetas

. Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga g”
de Accion
6 29 2 1 4 1 3
Concretado
7 22 2 1 5 1 3
Concretado
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... continuacién

5.3
22 2 1 5 1 3
Concretado
5.3
82 Concretado 2 1 5 1 3
10 22 2 2 4 1 3
Concretado
34 >3 2 2 4 1 3
Concretado
5.3
14 2 2 5 1 3
Concretado
5.3
9 2 2 6 1 3
Concretado
5.3
58 2 3 4 1 3
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accién 2 durante el Concretado para
Cunetas: Se observa que el trabajador debe llegar a puntos de baja altura para
el esparcido del concreto y los acabados. El simple hecho de flexionar ambas
piernas con la carga desequilibrada entre ambas o doblar hacia adelante la
espalda hace que la categoria de accion sea de valor 2. La posicion de las
piernas varia en todo el rango posible, igualmente que los brazos, mientras que
la espalda varia de recta a doblada hacia adelante (Tabla 49).

Tabla 49: Representacion de categoria de accidén 2 durante el Concretado
para Cunetas

Na

FASE

FOTOGRAFIA

Espalda

Brazos

Piernas

Carga

Categoria
de Accion

80

5.3
Concretado

24

5.3
Concretado

33

5.3
Concretado

38

5.3
Concretado

55

5.3
Concretado
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. continuacion

5.3
64 2 1 3 1 2
Concretado
5.3
27 2 1 6 1 2
Concretado
5.3
50 2 1 6 1 2
Concretado
32 >3 2 1 7 1 2
Concretado
53
31 2 2 2 1 2
Concretado
5.3
59 2 3 2 1 2
Concretado

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accién 1 durante el Concretado para
Cunetas: El operario mantiene la espalda recta, normalmente con los brazos por
debajo del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con las piernas rectas o
caminando para trasladarse, posicionarse o usar herramienta manual (Tabla 50).

Tabla 50: Representacion de categoria de accion 1 durante el Concretado
para Cunetas

o £ . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
5.3
1 1 1 2 1 1
Concretado
4 >3 1 1 7 1 1
Concretado
5.3
25 1 1 7 1 1
Concretado
60 >3 1 2 2 1 1
Concretado
|

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 4.4. Solagueado de Cunetas

Al retirar los elementos de madera del encofrado, los trabajadores extraen
todo resto de alambres, clavos u otros contaminantes que hayan quedado
adheridos al concreto. A la vez se aplica una lechada de cemento como ultimo
acabado. Se manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que
10 Kag.

Durante el Solagueado se obtienen categorias de accion mudltiples.
Principalmente se obtiene que el 15% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 68% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 17% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras (Figura 79).
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Figura 79: Categorias de accién durante el Solaqueado de Cunetas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el Solaqueado en cuanto al tiempo de exposicidn de las diferentes
posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 3 con
respecto a la postura de espalda doblada hacia adelante lo que conlleva a la
necesidad de medidas correctoras tan pronto como sea posible. El nivel de
riesgo es de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano, con respecto a las siguientes posturas:
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- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso equilibrado
entre ambas.
- De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas.
Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 80).

4 N
NIVEL DE RIESGO SEGUN TIEMPO DE EXPOSICION
100% 4
90%
80% f .
< 70% §
% 60% 2,_..,2 =
B \,
E 309,: : i1 1 1 1 1 1 1 \\1 1 S
. .= . . . . o0 .___® 1 &

20%

10% 129 83% 5% 0% 90% 10% 0% 0% 64% 0% 8% 7% 0% 20%

0% 0
1 2 3 4|1 2 3|1 2 3 4 5 6 7

Espalda Brazos Piernas
POSTURA

Frecuencia —®— Nivel de Riesgo

- J

Figura 80: Riesgo segun tiempo de exposicion postural durante el Solaqueado de
Cunetas

Fuente: Elaboracién Propia

Posturas con categoria de accion 3 durante el Solagueado de
Cunetas: Durante el Solaqueado se observa que el trabajador, para poder
retirar/limpiar los contaminantes e imperfecciones (alambres sueltos, madera,
arena, etc.) y realizar los acabados, debe alcanzar puntos de muy baja altura (al
nivel del terreno y en desniveles). Por momentos el trabajador flexiona las
piernas y dobla la espalda hacia adelante en cumplimiento de su tarea, a veces
levantando hasta un brazo por encima del hombro (Tabla 51).
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Tabla 51: Representacion de categoria de accién 3 durante el Solaqueado

de Cunetas
o " . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
54
39 2 1 4 1 3
Solaqueado
54
6 2 1 5 1 3
Solaqueado
5.4
33 2 1 5 1 3
Solaqueado
54
35 2 2 4 1 3
Solaqueado

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accion 2 durante el Solagueado de
Cunetas: Durante el Solaqueado se observa que el trabajador debe llegar a
puntos de baja altura, doblando hacia adelante su espalda. En cuanto a las
piernas las mantiene rectas o caminando y en cuanto a los brazos llega a
levantar uno de ellos por encima de los hombros. Se observa al trabajador
realizando el barrido de contaminantes con una escobilla sin mango alguno para
lo que tiene que agacharse hasta el suelo (Tabla 52).
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Tabla 52: Representacion de categoria de accion 2 durante el Solaqueado

de Cunetas
R . X Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
54
9 2 1 2 1 2
Solaqueado
5.4
17 2 1 2 1 2
Solaqueado
5.4
31 2 1 2 1 2
Solaqueado
5.4
27 2 1 7 1 2
Solagqueado
5.4
19 2 2 2 1 2
Solagueado
36 2 2 2 2 1 2
Solaqueado

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accion 1 durante el Solagueado de
Cunetas: El operario gira, inclina lateralmente o mantiene recta la espalda, con
los brazos por debajo del nivel de los hombros. Se mantiene de pie con las
piernas rectas o caminando para trasladarse, posicionarse o usar herramienta
manual (Tabla 53).

Tabla 53: Representacion de categoria de accion 1 durante el Solaqueado

de Cunetas
‘ Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga g_,
de Accién
1 >4 1 1 2 1 1
Solaqueado
5.4
40 1 1 7 1 1
Solaqueado
5.4
43 3 1 2 1 1
Solaqueado
47 >4 3 1 7 1 1
Solaqueado

Fuente: Elaboracion Propia
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FASE 4.5. Sellado de Juntas

Los albafiiles colocan una pasta selladora en las juntas que existen entre
los pafios concretados de las cunetas para garantizar su estanqueidad. Se
manipulan herramientas y materiales que tienen peso menor que 10 Kg.

Durante el Sellado de Juntas se obtienen categorias de accién mdltiples.
Principalmente se obtiene que el 57% de las observaciones tienen una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. El 30% de las observaciones tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano. En
el 13% restante de observaciones la categoria de accion es 1 por lo que no
requieren de medidas correctoras (Figura 81).
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Figura 81: Categorias de accién durante el Sellado de Juntas de Cunetas

Fuente: Elaboraciéon Propia

Durante el Sellado de Juntas en cuanto al tiempo de exposicién de las
diferentes posturas del cuerpo, se encuentra que el nivel de riesgo es de valor 3
con respecto a la postura De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el
peso desequilibrado entre ambas, lo que conlleva a la necesidad de medidas
correctoras tan pronto como sea posible. El nivel de riesgo es de valor 2, por lo
gue se requieren medidas correctoras en un futuro cercano, con respecto a la
postura de espalda doblada hacia adelante.
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Para el resto de posturas del cuerpo segun el tiempo de exposicion, se
encuentra que el nivel de riesgo es de valor 1, por lo que no requieren medidas
correctoras al respecto (Figura 82).
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Figura 82: Riesgo segun tiempo de exposicion postural durante el Sellado de Juntas
de Cunetas

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accioén 3 durante el Sellado de Juntas:
Durante el Sellado de Juntas se observa que el trabajador debe alcanzar puntos
de baja altura para aplicar con pincel y espatula una pasta selladora en las juntas
entre pafios de concreto. En varios momentos dobla su espalda hacia adelante
manteniendo las piernas flexionadas (cuclillas) con el peso desequilibrado entre
ambas y los brazos por debajo del nivel de los hombros (Tabla 54).
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Tabla 54: Representacion de categoria de accion 3 durante el Sellado de

Juntas
. X Categoria
N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
5.5
5 | Sellado de 2 1 5 1 3
juntas
5.5
11 | Sellado de 2 1 5 1 3
juntas

Fuente: Elaboracion Propia

Posturas con categoria de accién 2 durante el Sellado de Juntas:
Durante el Sellado de Juntas se observa que el trabajador debe llegar a puntos
de baja altura. Se observa que dobla hacia adelante la espalda variando la
posicién de sus piernas desde ambas rectas hasta ambas flexionadas y por lo
menos uno de los brazos por debajo del nivel del hombro (Tabla 55).
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Tabla 55: Representacion de categoria de accion 2 durante el Sellado de
Juntas

Categoria

N° FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion

5.5
18 | Sellado de
juntas

5.5
21 | Sellado de
juntas

5.5
17 | Sellado de
juntas

5.5
22 | Sellado de
juntas

5.5
6 | Sellado de
juntas

Fuente: Elaboracion Propia
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Posturas con categoria de accion 1 durante el Sellado de Juntas: El
operario mantiene recta la espalda, con los brazos por debajo del nivel de los
hombros. Se mantiene de pie con las piernas rectas o caminando para
trasladarse, posicionarse o usar herramienta manual (Tabla 56).

Tabla 56: Representacion de categoria de accion 1 durante el Sellado de

Juntas
o £ . Categoria
N FASE FOTOGRAFIA Espalda|Brazos | Piernas | Carga L.
de Accion
5.5
16 | Sellado de 1 1 2 1 1
juntas
5.5
20 | Sellado de 1 1 7 1 1
juntas

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 6: PROPUESTA DE INTERVENCION ERGONOMICA

1. TOPOGRAFIA Y GEO-REFERENCIACION

1.1. Medidas correctoras durante la referencia.

Para la gran mayoria de posturas durante la referencia (94%) se sabe les
corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a posturas del
trabajador durante su traslado caminando, colocando el jalon y sosteniéndolo
mientras el topografo toma los datos) por lo que no se requieren medidas
correctoras al respecto.

Para el resto de posturas, se reparten en 3% que les corresponde categoria
de accién de valor 2, y otro 3% que les corresponde categoria de accion de valor
3. Al ser tan pequefa la frecuencia de éstas categorias de accién, no
representarian un riesgo importante; pero sigue siendo necesario aplicar
medidas correctoras en los momentos que se realizan hoyos y se colocan
piedras sobre el terreno. Por las caracteristicas de la tarea es dificil evitar la
postura de espalda doblada hacia adelante, lo que genera que la categoria de
accion sea a lo menos de valor 2; y para que sea asi es necesario evitar que
simultaneamente se flexionen las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie
con por lo menos una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o ambas
rodillas), manteniendo los brazos por debajo del nivel del hombro (si en casos
inevitables, el trabajador requiere agacharse por algun motivo debe evitar
sostener el jalén levantando algun brazo por encima de los hombros, es
preferible dejar el jalon a un lado; el jalon es largo por lo que para sostenerlo de
forma adecuada es preferible que el trabajador se encuentre parado de pie).

Si mientras se realizan hoyos y se colocan piedras sobre el terreno fuera
posible evitar doblar la espalda hacia adelante, se podria obtener una categoria
de accion de valor 1 cumpliendo lo siguiente: Evitando flexionar las dos piernas
a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas rectas o
arrodillado sobre una o ambas rodillas), independientemente de la posicion de
los brazos. Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de
posturas adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla
explicativa que los sensibilice al respecto.

Practicamente se observa que la postura De espalda doblada hacia
adelante se ve barajada o rotada con la postura De espalda recta o erguida
mientras el trabajador realiza el traslado caminando, colocando el jalén y
sosteniéndolo mientras el topografo toma los datos.
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1.2. Medidas correctoras durante el Trazado.

Para la mayoria de posturas durante el trazado (70%) se sabe les
corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a posturas del
trabajador durante su traslado caminando o ubicandose mientras el topografo le
da las indicaciones) por lo que no se requieren medidas correctoras al respecto.

Para el resto de posturas, se reparten en 10% que les corresponde
categoria de accion de valor 2, y otro 20% que les corresponde categoria de
accion de valor 3, siendo necesario aplicar medidas correctoras. Por las
caracteristicas de la tarea en cuanto a la fijacion de etiquetas con clavos o
estacas en el terreno, es muy dificil evitar la postura de espalda doblada hacia
adelante, lo que genera que la categoria de accion sea a lo menos de valor 2; y
para que sea asi es necesario ademas evitar que simultdneamente se flexionen
las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una de las
piernas rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas), manteniendo los brazos
por debajo del nivel del hombro.

Si mientras se realiza el trazado (colocacion de etiquetas y/o estacas) fuera
posible evitar doblar la espalda hacia adelante, se podria obtener una categoria
de accion de valor 1 cumpliendo ademas lo siguiente: Evitando flexionar las dos
piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas
rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas), independientemente de la
posicion de los brazos. Es recomendable la capacitacion al personal en el
empleo de posturas adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar
una cartilla explicativa que los sensibilice al respecto.

Practicamente se observa que la postura De espalda doblada hacia
adelante se ve barajada o rotada con la postura De espalda recta o erguida
mientras el trabajador realiza el traslado caminando o parado recibiendo las
indicaciones del topografo.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de la postura:

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicién
de la postura de 20% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un
tiempo de exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de
valor 1), lo que no esta cerca de conseguirse y por lo que deben aplicarse
cambios posturales al realizar el trabajo como mantenerse de pie con
por lo menos una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o
ambas rodillas.
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1.3. Medidas correctoras durante el Cavado.

Para la mayoria de posturas durante el cavado (66%) se sabe les
corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a posturas del
trabajador durante su traslado caminando o ubicandose durante la tarea) por lo
gue no se requieren medidas correctoras al respecto.

Para el resto de posturas, se reparten en 28% que les corresponde
categoria de accion de valor 2, y otro 6% que les corresponde categoria de
accion de valor 3, siendo necesario aplicar medidas correctoras. Por las
caracteristicas de la tarea en cuanto al cavado de hoyos o apoyo en la colocacion
de piedras (niveles o plantillas), es muy dificil evitar la postura de espalda
doblada hacia adelante, lo que genera que la categoria de accion sea a lo menos
de valor 2; y para que sea asi es necesario ademas evitar que simultdneamente
se flexionen las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos
una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas), manteniendo
los brazos por debajo del nivel del hombro.

Si mientras se realiza el cavado o apoyo en colocacion de piedras
(plantillas) fuera posible evitar doblar la espalda hacia adelante, se podria
obtener una categoria de accion de valor 1 cumpliendo ademas lo siguiente:
Evitando flexionar las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo
menos una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas),
independientemente de la posicion de los brazos. Es recomendable la
capacitacion al personal en el empleo de posturas adecuadas especificamente
para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa que los sensibilice al
respecto.

Practicamente se observa que la postura De espalda doblada hacia
adelante se ve barajada o rotada con la postura De espalda recta o erguida
mientras el trabajador se traslada caminando o parado ubicandose para la tarea.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de la postura:

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicién
de la postura de 6% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo
de exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de valor 1),
lo que esta muy cerca de conseguirse y por lo que deben aplicarse
cambios posturales al realizar el trabajo como mantenerse de pie con
por lo menos una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o
ambas rodillas.
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1.4. Medidas correctoras durante la Colocacién de Nivel.

Para la mayoria de posturas durante la colocacion de nivel (76%) se sabe
les corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a posturas del
trabajador durante su traslado caminando o ubicandose durante la tarea) por lo
gue no se requieren medidas correctoras al respecto.

Para el resto de posturas (24%) les corresponde categoria de accién de
valor 2, siendo necesario aplicar medidas correctoras. Por las caracteristicas de
la tarea en cuanto a la colocacion de piedras (niveles o plantillas), es muy dificil
evitar la postura de espalda doblada hacia adelante, lo que genera que la
categoria de accion sea a lo menos de valor 2; y para que sea asi es necesario
ademas evitar que simultaneamente se flexionen las dos piernas a la vez
(manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas rectas o arrodillado
sobre una o ambas rodillas), manteniendo los brazos por debajo del nivel del
hombro.

Puntualmente se observa el ayudante golpea la piedra (plantilla) con otra
piedra para darle el nivel indicado por el topdgrafo, para lo que se agacha
(doblando la espalda hacia adelante), levanta la piedra y golpea. Existe la
posibilidad de evitar esas posturas utilizando una herramienta apropiada para
golpear, como es el caso de un Pisén manual con mango y de material y peso
apropiado para el correcto cumplimiento de la labor.

Si mientras se realiza la colocacion de piedras (plantillas) fuera posible
evitar doblar la espalda hacia adelante, se podria obtener una categoria de
accion de valor 1 cumpliendo ademas lo siguiente: Evitando flexionar las dos
piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas
rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas), independientemente de la
posicion de los brazos.

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
que los sensibilice al respecto.

Practicamente se observa que la postura De espalda doblada hacia
adelante se ve barajada o rotada con la postura De espalda recta o erguida
mientras el trabajador se traslada caminando o parado ubicandose para la tarea.
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1.5. Medidas correctoras durante la toma de datos topograficos

Para la mayoria de posturas durante la toma de datos topogréficos (93%)
se sabe les corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a
posturas del trabajador durante su traslado caminando o ubicAndose durante la
tarea) por lo que no se requieren medidas correctoras al respecto.

Para el resto de posturas (7%) les corresponde categoria de accion de valor
2, siendo necesario aplicar medidas correctoras. Por las caracteristicas de la
tarea, en cuanto a la toma de datos topograficos, el topoégrafo en algunos
momentos para poder mirar por el lente del equipo topogréafico (estacion total)
aplica la postura de espalda doblada hacia adelante, o que genera que la
categoria de accion sea a lo menos de valor 2; lo que se cumple teniendo en
cuenta que también mantiene las piernas rectas (evitandose que
simultaneamente se flexionen las dos piernas a la vez) y manteniendo los brazos
por debajo del nivel del hombro.

Si mientras se realiza la toma de datos topogréficos fuera posible evitar
doblar la espalda hacia adelante (para lo que se debe sensibilizar a los
topografos sobre evitar en lo posible esta postura), se podria obtener una
categoria de accion de valor 1 cumpliendo ademas lo siguiente: Evitando
flexionar las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una
de las piernas rectas), independientemente de la posicion de los brazos.

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
gue los sensibilice al respecto.

Practicamente se observa que la postura De espalda doblada hacia
adelante se ve barajada o rotada con la postura De espalda recta o erguida
mientras el trabajador se traslada caminando o parado ubicandose para la tarea.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de la postura:

- De pie con las dos piernas rectas y el peso equilibrado entre
ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicion de la postura de 100%
(que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo de exposicion
maximo de 80% (que genera un nivel de riesgo de valor 1), lo que esta
relativamente cerca de conseguirse y por lo que deben aplicarse
rotaciones posturales de piernas al realizar el trabajo incluyendo
mantenerse de pie con una de las piernas rectas y la otra flexionada
con el peso desequilibrado entre ambas. De preferencia rotar con la
postura Sentado por algunos momentos en que sea posible.
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2. ACERO DE REFUERZO
2.1. Medidas correctoras durante el Acarreo de Acero.

Para la mayoria de posturas durante el acarreo de acero (45%) se sabe les
corresponde una categoria de accion de valor 1 (corresponde a posturas del
trabajador durante su traslado caminando o ubicandose durante la tarea) por lo
gue no se requieren medidas correctoras al respecto.

Para el resto de posturas (55%) les corresponde categoria de accién de
valor 2, siendo necesario aplicar medidas correctoras. Por las caracteristicas de
la tarea en cuanto a recoger las piezas de varilla de acero y el armado de las
estructuras, es muy dificil evitar la postura de espalda doblada hacia adelante, lo
gue genera que la categoria de accion sea a lo menos de valor 2; y para que sea
asi es necesario ademas evitar que simultaneamente se flexionen las dos
piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas
rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas), manteniendo los brazos por
debajo del nivel del hombro.

Si mientras se realiza el acarreo de acero y apoyo en el armado de
estructuras, fuera posible evitar doblar la espalda hacia adelante, se podria
obtener una categoria de accion de valor 1 cumpliendo ademas lo siguiente:
Evitando flexionar las dos piernas a la vez (manteniéndose de pie con por lo
menos una de las piernas rectas o arrodillado sobre una o ambas rodillas),
independientemente de la posicion de los brazos.

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
gue los sensibilice al respecto.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de la postura:

- De espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicion de la postura de 55% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1), por lo que deben aplicarse rotaciones posturales al
realizar el trabajo o rotacién con tareas donde predomine la postura De
espalda recta o erguida o donde sea poco frecuente la postura De
espalda doblada hacia adelante.
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2.2. Medidas correctoras durante el Armado de Estructuras.

El 29% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

De manera aislada, en el 1% de las posturas observadas, se obtiene una
categoria de accion de valor 3, lo que implica tomar medidas correctoras tan
pronto como sea posible. Esto mientras el trabajador recoge del suelo y dobla
sobre su rodilla (en posicidon de dos piernas flexionadas) los alambres que sirven
para amarrar el acero donde dobla su espalda hacia adelante, manteniendo los
brazos por debajo del nivel de los hombros y flexionando ambas piernas con el
peso desequilibrado entre ellas. Esta situacion se puede eliminar si los operarios
de armado de estructuras son abastecidos de estos alambres ya doblados en el
taller de sefalizacion (donde se cuenta con mesas de trabajo y herramientas
apropiadas), disponiéndolos sobre o dentro alguna correa 0 accesorio que
permita contenerlas o sujetarlas en alguna parte de su cuerpo, al alcance de sus
manos (sin esfuerzos adicionales al solo movimiento de los brazos).

Para la mayoria de posturas durante el armado de estructuras (70%) les
corresponde una categoria de accién de valor 2, por lo que se requieren medidas
correctoras en un futuro cercano. Por las caracteristicas de la tarea en cuanto a
levantar, acomodar y amatrrar las varillas de acero con alambre, y por la amplitud
del espacio requerido (espacio ocupado por el armazén de varillas), el trabajador
requiere subir encima para amarrar las intersecciones mas céntricas, siendo
dificil evitar la postura de espalda doblada hacia adelante, lo que genera que la
categoria de accion sea a lo menos de valor 2; y para que sea asi es necesario
ademas evitar que simultdneamente se flexionen las dos piernas a la vez
(manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas rectas o arrodillado
sobre una o ambas rodillas), manteniendo los brazos por debajo del nivel del
hombro.

Si mientras se realiza el armado de estructuras fuera posible evitar doblar
la espalda hacia adelante, se podria obtener una categoria de accion de valor 1
cumpliendo lo siguiente:

- Manteniéndose de pie con por lo menos una de las piernas rectas
si en la medida de lo posible la estructura de acero se arma sobre una
mesa o caballete.

- Arrodillado con una o ambas rodillas, sobre la estructura utilizando
accesorios e implementos de seguridad (tablero para soportar la rodilla,
rodilleras, etc.)

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas

adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
que los sensibilice al respecto.
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Se debe prestar atencidn en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicion de la postura de 70% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1). Para tal, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas y/o aplicando la rotacion de los trabajadores en tareas
donde exista poca frecuencia de la postura con espalda doblada hacia
adelante.
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3. CONCRETO ESTRUCTURAL
3.1. Medidas correctoras durante el Encofrado.

El 59% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

De manera aislada, en el 3% de las posturas observadas, se obtiene una
categoria de accion de valor 3, lo que implica tomar medidas correctoras tan
pronto como sea posible. Estas posturas son muy poco frecuentes y se dan mas
que todo por que el trabajador no se toma un poco mas de tiempo en ubicarse
mejor y porque desconoce las posturas consideradas de mayor riesgo desde el
punto de vista ergonémico. Existe la posibilidad de reducir la categoria de accion
a un valor 2 o hasta un valor 1 en algunos casos.

Se observa que el trabajador, al verificar medidas con wincha métrica,
puede aplicar otras posturas menos forzadas, procurando mantener los brazos
por debajo del nivel de los hombros, en posicion de pie con el peso equilibrado
o arrodillado y con espalda recta o a lo mucho doblada (no inclinada ni girada).
Los materiales de encofrado sobresalen mas de lo necesario dificultando
también el acceso, seria conveniente contar con elementos de encofrado
modular o a la medida.

El carpintero para nivelar un panel de madera del encofrado, lo empuja
mientras otro carpintero lo fijja con cufas y clavos. El trabajador se expone
también a caidas en caso ceda la resistencia del panel. Seria conveniente utilizar
encofrado modular o a medida y utilizar posturas menos forzadas, asi como se
indic6 en el parrafo anterior.

El carpintero retira listones con pata de cabra, pudiendo también optar por
posturas menos forzadas.

El carpintero ingresa sobre la estructura metalica a verificar medidas entre
el panel (encofrado) y el acero, lo cual resulta innecesario puesto que si existe
posibilidad de tomar las medidas manteniendo recta la espalda, con los brazos
por debajo del nivel de los hombros y manteniéndose de pie, sin necesidad de
flexionar ambas piernas.

El 39% restante de las posturas observadas tienen una categoria de accion
de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro cercano.

Para alambrar, clavar o ajustar/desajustar el encofrado en puntos de baja
altura, es dificil mantener recta la espalda. El riesgo se podria reducir si el
trabajador logra mantener la espalda recta usando las rodillas para posicionarse.
Otra alternativa es la rotacion de tareas y/o reposos periédicos.
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Para sostener los paneles de madera durante el encofrado, para tomar
medidas con wincha o al usar herramientas manuales (matrtillo, pata de cabra,
alicate), el trabajador, manteniéndose de pie, dobla, gira o inclina su espalda. Si
el trabajador se posiciona adecuadamente y/o montando encofrados modulares,
podria mantener recta su espalda reduciendo la categoria de accién a valor 1.

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
gue los sensibilice al respecto.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de la postura:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicidon de la postura de 38% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1). Para tal, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas y/o aplicando la rotacién de los trabajadores en tareas
donde exista poca frecuencia de la postura con espalda doblada hacia
adelante.
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3.2. Medidas correctoras durante el Concretado.

El 44% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

En el 19% de las posturas observadas, se obtiene una categoria de accion
de valor 3, lo que implica tomar medidas correctoras tan pronto como sea
posible. Durante los acabados en el concreto con regla de aluminio y otros
accesorios de albafiileria en mano a nivel del terreno, se puede reducir el nivel
del riesgo si el trabajador se arrodilla para posicionarse (se reduce hasta una
categoria de accion de valor 2) y si ademas logra mantener recta la espalda
lograria una categoria de accion de valor 1.

Para esparcir el concreto que se va vaciando desde la auto hormigonera,
el operario utiliza una lampa a veces flexionando sus dos piernas
innecesariamente. Si se mantiene recta por lo menos una de las piernas se logra
una categoria de accion de valor 2. Si ademas se puede mantener recta la
espalda, se logra una categoria de accion de valor 1.

En 37% de las posturas observadas les corresponde una categoria de
accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano.

Durante el esparcido de concreto con herramienta manual, el soplado
(vibrado del concreto) y los acabados, es dificil evitar doblar la espalda (siendo
el motivo principal de la categoria de accion de valor 2). De ser posible mantener
recta la espalda se podra reducir la categoria de accion. También se requiere
arrodillarse para realizar acabados a nivel del terreno.

Se observa que el trabajador dobla su espalda hacia adelante,
manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros y variando la
posicion de las piernas, estando de pie, cuclillas o arrodillado.

Es recomendable la capacitacién al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
que los sensibilice al respecto.

Se debe prestar atencion en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicion de la postura de 56% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1). Para tal, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas y/o aplicando la rotacién de los trabajadores en tareas
donde exista poca frecuencia de la postura con espalda doblada hacia
adelante.

195

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicion de la
postura de 9% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo de
exposicidon maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de valor 1), lo
gue esta cerca de conseguirse.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicion
de la postura de 10% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un
tiempo de exposicion méximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de
valor 1), lo que estéa cerca de conseguirse.
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4. CUNETAS
4.1. Medidas correctoras durante la Preparacion del Terreno.

El 69% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren de medidas correctoras.

Para el 31% restante de las posturas les corresponde una categoria de
accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. Se nivela, humedece y compacta el terreno manualmente utilizando
herramientas como lampas, picos, rastrillos, barretas y pisones. También se
toma medidas métricas del espacio entre cerchas de madera para la cuneta. El
terreno sobre el que se trabaja es inclinado, por lo que en el caso de su nivelacién
y compactacion se debe aprovechar eso, recorriendo cuesta arriba con las
herramientas para evitar o reducir la forma en que se dobla la espalda. De
mantenerse recta la espalda se puede reducir el nivel de riesgo a 1.

Es recomendable la capacitacion al personal en el empleo de posturas
adecuadas especificamente para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa
gue los sensibilice al respecto.
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4.2. Medidas correctoras durante el Encofrado.

El 32% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

El 1% de las posturas observadas, tienen una categoria de accion de valor
4, lo que conlleva a tomar medidas correctoras inmediatas al respecto durante la
colocacion y nivelacion de cerchas y el armado del encofrado de madera con
clavos y alambres. Se debe evitar inclinar lateralmente o girar la espalda mientras
se esté con las dos piernas flexionadas (con el peso desequilibrado entre
ambas). Otra posicion a emplear podria ser arrodillarse 0 mantenerse de pie con
por lo menos una pierna recta (manteniendo los brazos por debajo del nivel de
los hombros y la espalda a lo mucho doblada hacia adelante) se puede reducir
la categoria de accion de un valor de 4 a un valor de 2. Claro debe estar que, si
ademas se logra mantener la espalda recta, la categoria de accién puede
reducirse hasta un valor de 1.

El 14% de las posturas observadas tienen una categoria de accion de valor
3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto como sea posible. Se
debe evitar trabajar con las dos piernas flexionadas durante los trabajos donde
se requiere doblar hacia delante la espalda; optando mejor por arrodillarse o
mantenerse de pie con por lo menos una pierna recta (manteniendo los brazos
por debajo del nivel de los hombros) se puede reducir la categoria de accién de
un valor de 3 a un valor de 2. Y de lograr mantener la espalda recta se puede
reducir la categoria de accion hasta un valor de 1.

En 53% de las posturas observadas les corresponde una categoria de
accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. Por la naturaleza de esta tarea es complicado reducir mas la categoria
de accion, teniendo en cuenta que siempre que se doble hacia adelante la
espalda durante el trabajo, la categoria de accién nunca sera menor de 2. Bajo
este criterio, si durante el desarrollo del encofrado es posible evitar doblar la
espalda hacia adelante, la categoria de accion se puede reducir si ademas se
evita trabajar con las piernas flexionadas, optando por arrodillarse o
manteniéndose de pie con por lo menos una pierna recta, evitando girar o inclinar
lateralmente la espalda, se obtiene que la categoria de accion,
independientemente de la posicidén de los brazos, puede reducirse hasta un valor
de 1.

También se debe alcanzar puntos de mediana altura, donde podria optarse
por realizarse el trabajo de pie (sin agacharse) y hasta sin necesidad de doblar
la espalda. Para ajustar el nivel de las cerchas se agrega, quita y/o compacta
materiales usando herramientas como lampas, picos o pisones.

Ademas de las medidas anteriores es recomendable realizar una
capacitacion al personal en el empleo de posturas adecuadas especificamente

198

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa que los sensibilice al
respecto.

Se debe prestar atencidn en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicion de la postura de 61% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion méaximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1). Para tal, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas y/o aplicando la rotaciéon de los trabajadores en tareas
donde exista poca frecuencia de la postura con espalda doblada hacia
adelante.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicion
de la postura de 20% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un
tiempo de exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de
valor 1), lo que requiere de cambios posturales segun lo anteriormente
indicado, reposos periddicos y/o rotacion con tareas donde no predomine
esta postura.
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4.3. Medidas correctoras durante el Concretado.

El 23% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

El 2% de las posturas observadas, tienen una categoria de accion de valor
4, lo que conlleva a tomar medidas correctoras inmediatas al respecto durante el
concretado. Durante las observaciones se evidencia que algunas posturas de los
trabajadores son innecesarias y evitables, por lo cual se debe empezar haciendo
ajustes en cuanto al método de trabajo donde se evidencia que el trabajador
debe realizar posturas forzadas durante los acabados en puntos a los que para
llegar debe colocar y subirse a una regla metalica muy estrecha (de un ancho
menor que la mitad del zapato que se posara sobre ella) para no estropear
superficies concretadas ya acabadas anticipadamente. Es importante darle una
orientacién al trabajo de concretado de tal forma que se realice el esparcido y
acabados desde adentro hacia afuera con el fin de evitar lo anteriormente
indicado. En caso de ser necesario, por fuerza mayor, se debe implementar para
el posicionamiento algun tipo de plataforma con caracteristicas y ancho
suficiente para que un trabajador pueda reposar completamente sus pies sobre
ella y tener la posibilidad hasta de arrodillarse con seguridad sobre ella.

Aplicadas las medidas anteriores, serd evitable para el trabajador tener que
inclinar lateralmente o girar la espalda, por lo que tendra que restringirse de ello.
Ademas, se debe evitar trabajar con las dos piernas flexionadas durante los
trabajos donde se requiere doblar hacia delante la espalda; optando por
arrodillarse (manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros) o
manteniéndose de pie con por lo menos una pierna recta se puede reducir la
categoria de accién de un valor de 4 a un valor de 2. Claro debe estar que, si
ademas se logra mantener la espalda recta, la categoria de accién puede
reducirse hasta un valor de 1.

El 26% de las posturas observadas tienen una categoria de accién de valor
3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto como sea posible. Son
aplicables las medidas correctoras del parrafo anterior con la finalidad de evitar
o reducir las posturas forzadas. De adoptar la postura de espalda doblada y
optando por arrodillarse o manteniéndose de pie con por lo menos una pierna
recta (manteniendo los brazos por debajo del nivel de los hombros), se puede
reducir la categoria de accion de un valor de 3 a un valor de 2. Claro debe estar
que, si ademas se logra mantener la espalda recta, la categoria de accion puede
reducirse hasta un valor de 1.

A la mayoria de posturas observadas (49%) les corresponde una categoria
de accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. Es dificil reducir la categoria de accion de valor 2 debido a las
caracteristicas de la tarea, por lo que, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas, sobre todo en lo que respecta a la posicion de la espalda (recta)
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y de las piernas (no flexionadas) se podria alcanzar una categoria de accién de
valor 1.

Ademéas de las medidas anteriores es recomendable realizar una
capacitacion al personal en el empleo de posturas adecuadas especificamente
para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa que los sensibilice al
respecto, especificamente en este caso a la posibilidad de evitar flexionar las
dos piernas (manteniendo por lo menos una pierna recta o arrodillandose) y tratar
de mantener la espalda recta sin levantar los brazos (por lo menos 1) por debajo
del nivel de los hombros.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicidon de la postura de 72% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1). Se observa que esta lejos de conseguirse, por lo que
se deben aplicar las medidas anteriormente mencionadas, reposos
periddicos y/o aplicando la rotacién de los trabajadores en tareas donde
exista poca frecuencia de la postura con espalda doblada hacia adelante.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicion de la
postura de 10% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo de
exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de valor 1),
aplicando las medidas anteriores.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicidén
de la postura de 21% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un
tiempo de exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de
valor 1), aplicando las medidas anteriores.

4.4. Medidas correctoras durante el Solaqueado.
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El 17% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

El 15% de las posturas observadas tienen una categoria de accion de valor
3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto como sea posible. De
adoptar la postura de espalda doblada y optando por arrodillarse o
manteniéndose de pie con por lo menos una pierna recta (manteniendo los
brazos por debajo del nivel de los hombros), se puede reducir la categoria de
accion de un valor de 3 a un valor de 2. Claro debe estar que, si ademas se logra
mantener la espalda recta, la categoria de accion puede reducirse hasta un valor
de 1.

A la mayoria de posturas observadas (68%) les corresponde una categoria
de accioén de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. Es dificil reducir la categoria de accién de valor 2 debido a las
caracteristicas de la tarea, por lo que, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas, sobre todo en lo que respecta a la posicion de la espalda (recta)
se podria reducir a una categoria de accién de valor 1.

Ademéas de las medidas anteriores es recomendable realizar una
capacitacion al personal en el empleo de posturas adecuadas especificamente
para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa que los sensibilice al
respecto, especificamente en este caso a la posibilidad de evitar flexionar las
dos piernas (manteniendo por lo menos una pierna recta o arrodillandose) y tratar
de mantener la espalda recta sin levantar los brazos (por lo menos uno de ellos)
por debajo del nivel de los hombros.

Se observa al trabajador realizando el barrido de contaminantes con una
escobilla sin mango alguno para lo que tiene que agacharse hasta el suelo, lo
que se podré evitar dotando al trabajador de una escoba con mango largo.

Se debe prestar atencién en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicidon de la postura de 83% (que genera un nivel de riesgo de valor
3) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1), lo que esta lejos de alcanzarse. Se deben aplicar las
medidas anteriormente mencionadas, reposos periddicos y/o aplicando la
rotacion de los trabajadores en tareas donde exista poca frecuencia de la
postura con espalda doblada hacia adelante.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicién de la
postura de 8% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo de
exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de valor 1),
aplicando las medidas anteriores.
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-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicidon
de la postura de 7% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un tiempo
de exposicion maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de valor 1),
aplicando las medidas anteriores.
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4 5. Medidas correctoras durante el Sellado de Juntas.

El 13% de las posturas tienen una categoria de accién de valor 1, por lo
gue no requieren medidas al respecto.

A la mayoria de posturas observadas (57%) les corresponde una categoria
de accion de valor 3, por lo que se requieren medidas correctoras tan pronto
como sea posible. Algunas posturas de los trabajadores son innecesarias,
pudiendo evitar el trabajar con las dos piernas flexionadas al mismo tiempo que
dobla la espalda hacia adelante; optando mas bien por arrodillarse o
manteniéndose de pie con por lo menos una pierna recta (y por lo menos uno de
los brazos por debajo de los hombros), o que permite reducir la categoria de
accion de un valor de 3 a un valor de 2. Claro debe estar que, si ademas se logra
mantener la espalda recta, la categoria de accién puede reducirse hasta un valor
de 1.

Al 30% de las posturas observadas les corresponde una categoria de
accion de valor 2, por lo que se requieren medidas correctoras en un futuro
cercano. Es dificil reducir la categoria de accion de valor 2 debido a las
caracteristicas de la tarea, por lo que, aplicando las medidas anteriormente
mencionadas, sobre todo en lo que respecta a la posicion de la espalda (recta)
se podria reducir a una categoria de accién de valor 1.

Ademéas de las medidas anteriores es recomendable realizar una
capacitacion al personal en el empleo de posturas adecuadas especificamente
para sus tareas, y/o elaborar una cartilla explicativa que los sensibilice al
respecto, especificamente en este caso a la posibilidad de evitar flexionar las
dos piernas (manteniendo por lo menos una pierna recta o arrodillandose) y tratar
de mantener la espalda recta sin levantar los brazos (por lo menos uno de ellos)
por debajo del nivel de los hombros.

Se debe prestar atencidn en procurar reducir la frecuencia de las posturas:

- Espalda doblada hacia adelante. Se debe reducir el tiempo de
exposicidon de la postura de 78% (que genera un nivel de riesgo de valor
2) a un tiempo de exposicion maximo de 30% (que genera un nivel de
riesgo de valor 1), lo que esta lejos de alcanzarse. Se deben aplicar las
medidas anteriormente mencionadas, reposos periddicos y/o aplicando la
rotacion de los trabajadores en tareas donde exista poca frecuencia de la
postura con espalda doblada hacia adelante.

-De pie o cuclillas con las piernas flexionadas y el peso
desequilibrado entre ambas. Se debe reducir el tiempo de exposicién
de la postura de 61% (que genera un nivel de riesgo de valor 2) a un
tiempo de exposicibn maximo de 5% (que genera un nivel de riesgo de
valor 1), aplicando las medidas anteriores.
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5. USO DE RODILLERAS

En general, para todas las tareas en que se apligue como medida correcta
usar la postura de arrodillarse sobre una o ambas rodillas, se deberd utilizar un
elemento protector de rodillas, mayormente conocido en el mercado como
“‘Rodillera”, la que debe ser apropiada a las caracteristicas de la tarea a realizar
y de la cual se muestran modelos en la figura 83.

Figura 83: Protector de rodillas

Fuente: Elaboracién Propia
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