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0. Resumen

El objetivo de esta investigacidn es estudiar tareas, analizar variables y desarrollar modelo de evaluacién
para tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector Construccién. Los
resultados describen la necesidad de desarrollar metodologias cuyo constructo sea adecuado para el
estudio de este tipo de tareas, las variables de dinamismo y asimetria asociadas que determinan patrones
especificos en la ejecucion de las mismas lo que finalmente orienta el desarrollo del Modelo. Este Modelo
contempla en su constructo las siguientes etapas: Clasificacion Sistemdtica Proceso, Levantamiento
Informacién Técnica, Analisis Sistémico, Identificacién de Variables, Analisis de Tarea, Determinacion
Indice Ergonémico Global - Parcial y Proceso Especifico de Evaluacién considerando las siguientes
variables especificas de andlisis: Peso, Frecuencia, Técnicas y Posturas Combinadas, Agarre Combinado,
Percepcion de Esfuerzo y Dificultad de Manipulacién. Se concluye con proyecciones y necesidades de

investigacion en la tematica de Manipulacién Manuales de Carga Dindmico-Asimétricas.

Palabras claves: Manipulacién manual de carga, ergonomia, construccidn, evaluacion de riesgo



1. Abstract

The aim of this research is to analyze tasks, variables and development the assessment model risk of
Manual Material Handling in Dynamics and Asymmetric Tasks. The results describe that exist the
requirement to develop methods with valid construct to assess this type of task, the dynamics and
asymmetric variables that have association determine the pattern of task, and consequently determine the
approach to develop the model. The construct model consider that following stages: Systematic Process
Classification, Requirement of Technical Information, Systemic Analyses, Variables Identification, Task
Analyses, Ergonomics Index Global - Partial and Specific Risk Factor Evaluation. These processes have
to obtain the assessment of these following variables: Weight, Frequency, Combination of Techniques,
Combination of Posture, Combination of Coupling, Perceived Exertion and Handling Difficult. This
investigation concludes with the future challenge and requirement in the study of manual material

handling dynamic and asymmetric task.

Keywords: Manual Material Handling, Ergonomics, Construction, Risk assessment



2. Prélogo

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un Modelo Conceptual para el Proceso de Evaluacién de
Tareas con Manipulaciéon Manual de Cargas Dindmico Asimétricas. Para ello el proceso de investigacion
comprende tres etapas fundamentales de desarrollo, siendo éstas: primera, revision cientifico técnica de
los modelos existentes; segunda, andlisis de variables que caracterizan manipulaciones manuales de carga
dindmico-asimétricas con el objeto de describir su presentacién en este tipo de tareas y estudiar
asociaciones entre variables de dinamismo y asimetria y que proyecten enfoques y directrices para el
desarrollo del modelo conceptual de proceso de evaluacidn; tercero, desarrollo de modelo conceptual
utilizando el conocimiento adquirido no sélo durante el periodo de investigacién de esta tesis doctoral,
sino que también durante todo el periodo de estudio del investigador en el programa de doctorado
iniciado en el afio 2005 con el Servei Gaudi de Prevencié en conjunto con el Centro de Ergonomia y

Prevencion actual Cerpie.

Cabe destacar, que el primer periodo de investigacion relacionado a esta tesis doctoral se desarrolla
mediante la elaboracién de una metodologia denominada Ergocarga Construccién (EC2), metodologia
que fue presentada en el Congreso Mundial de Ergonomia en el afio 2006, divulgando los primeros
resultados obtenidos por el autor en estudios descriptivos en tareas con manipulaciones manuales de carga
en el Sector de la Construccion. Estas etapas de investigacion abren la linea de investigacion en el drea de
desarrollo de instrumentos de evaluacidn en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-

asimétricas e investigaciones en dreas especificas de dificil andlisis como es el Sector de la Construccion.

Durante la etapa de investigacion cientifico técnica los resultados que se obtienen respaldan la necesidad
de investigar nuevas estrategias de evaluacién asi como también la mejora en el constructo de las
metodologias, las que debieran estar orientadas a evaluar variables de presentacion frecuente y atingente
a la naturaleza de ejecucion de este tipo de tareas " . Durante el periodo de investigacién se analizan las
diferentes metodologias publicadas en las fuentes cientificas y se obtiene el resultado de que los
constructos no estdn orientado al andlisis de tareas con manipulaciones manuales de carga dinidmico-
asimétricas sino m4s bien a procesos productivos donde las variables esenciales de dinamismo y asimetria
no se consideran. Lo anterior no significa que dichas metodologias carecen de rigurosidad cientifica sino
mads bien estdn desarrolladas para otros 4dmbitos donde se ejecutan manipulaciones manuales de carga en

SuS procesos.

"' CERDA, E.; and MONDELO, P. Ergonomia En La Construccion - Descripcion Cualitativa De Las Tareas Con
Manipulacion Manual De Carga En La Construccion. Santiago ed. , 2005.

2 CERDA, E.; and MONDELO, P. Ergonomics in the Construction Sector: The EC2 Method. Maastrich, Netherland
ed. , 2006.



Durante el periodo de andlisis de variables, se obtienen resultados relevantes desde el punto de vista
técnico en la definicién de tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas definiendo
como concepto que una tarea con este tipo de manipulacion es aquella que en su ejecucion, la operacion,
concluya en un perimetro mayor a dos metros considerando su punto de origen, que por naturaleza de
gjecucion exista un comportamiento evidente en el proceso de trabajo de una ejecucion continua entre el
levantamiento, transporte y depdsito y finalmente que estén presenten multiples variables donde
adquieren énfasis las variables de técnicas combinadas, posturas combinadas, agarres combinados,
dificultad de manipulacién y frecuencia de manipulacién. En esta etapa también, se determinan las
asociaciones entre variables y el patrén de presentacion de variables. Esta informacion es relevante en el
desarrollo del modelo conceptual de evaluacién tanto en el proceso general “macro” como en la

evaluacion de variables especificas “micro”.

Finalmente, en el periodo de desarrollo del modelo conceptual de proceso de evaluacién en tareas con
manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas se obtiene un modelo disefiado con estrategias de
evaluacion orientado a determinar el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en tareas con manipulacién
manual de carga. Este proceso se inicia tempranamente en los primeros pasos de evaluacidn, definidos
por la Clasificacién Sistematica del Proceso Productivo, etapa que se define como una de las relevantes
en la determinaciéon de mapas de riesgos y establecimiento de criterios de criticidad y a su vez en el
aumento de la asertividad en los procesos evaluativos. Se otorga importancia por lo tanto a procesos
esenciales como es el conocimiento de la tarea, el andlisis sistémico y la determinacién de variables
relevantes en el proceso de andlisis. El Modelo Conceptual propuesto en esta obra con el fin de lograr sus
objetivos es multietdpico, en la que existe una primera fase macro orientada al proceso y una segunda fase

micro de evaluacion especifica de la tarea.

Se concluye que el aporte realizado en esta investigacion se enmarca en el ambito del desarrollo de las
metodologias observacionales orientadas a la determinacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos
o de carga fisica en tareas con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas. Determina una
linea de investigacién definida en el dmbito, tomando como propia la tarea encomendada por multiples
autores en el sentido de profundizar en la naturaleza de los diferentes procesos productivos y el
establecimiento de las variables requeridas para un correcto andlisis en diferentes sectores. Finalmente, se
afirma que no existe ninguna metodologia mejor que otra en el ambito de las metodologias
observacionales, para evaluar la carga fisica de trabajo y el riesgo de trastornos musculoesqueléticos, sino
mads bien que cada una es mejor para evaluar en diferentes contextos en los procesos reales de trabajo, en
la cual se puede considerar como dmbito especifico las tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dindmico Asimétrica.
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5. Glosario

Manipulaciones Manuales de Carga: es el desarrollo de fuerza humana con el objetivo de levantar,

depositar, transportar, arrastrar o empujar cualquier objeto animado o inanimado que pesa sobre los 3 Kg.

Manipulaciones Manuales de Carga Dinamico-Asimétricas: manipulaciones manuales de carga donde
se presenta elevacion, transporte y depdsito en forma continua asi como también su ejecucion se realiza

en perimetros sobre los dos metros.

Dificultad de manipulacién: Es la relacién persona entorno que se presenta en la ejecucion de una
manipulacién manual de carga, que estd representada por: estabilidad de suelo, condiciones de
regularidad, condiciones de altura, condiciones de materiales peso y tamaio, presencia de obstdculos. La
presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la

variable de estudio.

Agarre combinado: Manipulacion manual de carga mediante el empleo de pinzas, agarres
digitopalmares y/o palmares completos. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucién en el

andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.

Postura combinada: posturas empleadas (4 categorias), en relacién a la postura de tronco, tomando
como referencia la postura neutra de columna en las actividades de una tarea, cuando se realice la
manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es decir, perimetro mayor a dos metros
y la accidén se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte y depdsito. La presencia de dos de

estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.

Técnica combinada: Técnicas empleadas (5 categorias), en relacion a la posiciéon de las manos y
segmento brazo, cuando se realice la manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es
decir, perimetro mayor a dos metros y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte
y depdsito. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la

presencia de la variable de estudio.

Exigencia de Trabajo: son las cargas externas, factores del entorno, que influyen en un sujeto y que

ocasionan la carga de trabajo.
Carga de Trabajo: La ejecuciéon de un trabajo impone demandas o exigencias especificas sobre la

persona que lo realiza, la carga de trabajo corresponde a los efectos que esas demandas originan en el

trabajador.
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Trastornos musculoesqueléticos: estin representadas por enfermedades de los miisculos, tendones,

vainas tendinosas, sindromes de atrapamiento nervioso, alteraciones articulares y neurovasculares.

Sobreesfuerzo: Segtin la teoria del sobreesfuerzo este es la superacion de limites aceptables relacionados

a variables fuerza, rango de movimiento y tiempo de exposicion.
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6. Estructura de la Tesis Doctoral

6.1 Mapa Conceptual

El estudio del sobreesfuerzo, en el desarrollo de una tarea laboral especifica desde el punto de vista de la
Carga Fisica de Trabajo debe considerar el estudio de tres variables, entre las cudles podemos citar: la
Fuerza, Rangos de Movimiento y Tiempo de Exposicidon. Especificamente, en el estudio de la variable
Fuerza, se debe considerar el andlisis y medicién de un conjunto de sub-variables con el objetivo de
evaluar la exigencia y de esta forma poder comprender de mejor manera el desempefio de la persona y el

nivel de carga fisica en el desarrollo de una actividad en particular.

En la actualidad, las diferentes investigaciones han avanzado en el conocimiento vinculado a la
evaluacién del tiempo de exposicidn y en el dmbito del estudio del rango movimiento (aspectos
biomecanicos), en este ambito el conocimiento es extenso y se dispone de consenso entre especialistas ya

sea en los criterios y/o pardmetros de evaluacion establecidos.

En el dmbito del estudio de la Manipulacién Manual de Carga, la cual representa uno de los factores de
riesgo de estudio en el ambito de la Carga Fisica, los modelos de evaluacion se concentran en esquemas
atomizados en el andlisis de un conjunto de sub-variables ya sea para tareas con elevacidn, transporte o

deposito de carga, asi como también para empuje y arrastre.

Algunas de las sub-variables de andlisis mds relevantes son: caracteristica de la carga, distancia desde las
manos a la regién lumbar, regién vertical de manipulacién, rotacidn e inclinacién de tronco, acoplamiento
mano-objeto y frecuencia. En este contexto, el constructo de los modelos de evaluacién existentes se ha
centrado en las variables anteriormente citadas, sin embargo el constructo de éstas no asegura validez de
constructo en la aplicacién de estos métodos de evaluacion en sectores productivos tales como el Sector
de la Construccién debido a la caracteristica de los procesos, los cudles poseen como denominador comuin
procesos con ciclos de trabajo variables, poco definidos y con mudltiples variables incidentes, lo que

convierte a este tipo de sectores productivos en sectores de complejo andlisis.

Con el objetivo de abordar esta temdtica vinculada a comprender mejor el constructo necesario para el
desarrollo de procesos de evaluacién asi como también en la aplicacién de instrumento de evaluacién
desde el afio 2004 en el Centro de Ergonomia de la Universidad Politécnica de Cataluifia se ha investigado
en relacién a la descripcion de la ejecucién de este tipo de tareas con énfasis en el sector de la
construccidn, se han elaborado también metodologias de evaluacién tal como el Método EC2 y también
se han definido conceptualmente las “Manipulaciones Manuales de Carga” como Manipulaciones
Manuales de Carga Dindmico Asimétricas. Estas se definen como aquellas manipulaciones manuales de
carga donde se presenta elevacion, transporte y depdsito en forma continua asi como también su

ejecucion se realiza en perimetros sobre los dos metros.
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A continuacién se expone un “Mapa Conceptual” orientado a conceptualizar la idea de investigacion la
que se orienta a establecer la atencidén en nuevas variables y condiciones de andlisis en tareas con
manipulacién manual de carga dindmico asimétricas, asi como también a sub-variables especificas de
andlisis del Factor Fuerza, que en si mismo es una variable vinculada a la teoria del sobreesfuerzo (OE

(OverExertion (Sobreesfuerzo) = Fuerza x Movimientos x Tiempo de exposicidn).

En este Mapa Conceptual se describe la presencia de un conjunto de pasos relacionados al proceso de
evaluacién de este tipo de tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico asimétricas en sectores

complejos como el Sector de la Construccion.

Tarea con 4—— | Proceso conciclos de trabajo largos, variables y con
MMC multiples variables incidentes

Variables condicionantes de anlisis
. Elevacién-Transporte y Depdsito continuo
N Perimetro de manipulacién sobre 2 mits.

Sub variable especificas de anilisis:
Manipulacién +  Agarres combinados
manual de . Técnica de manipulacién combinadas
carga dindmice . Postura de manipulacién combinadas
asimétrica . Dificultad de manipulacién

Modelo de anlisis . Clasificacion sistematica del

-
g proceso.
. Levantamiento informacién
Evaluacién MMC técnica — Macroergondmico.
Constructo . Andlisis de la tarea.
metodologias . Andlisis de fases, operaciones
o actividades criticas.
. Andlisis sistémico.

. Identificacion de riesgos.

. Identificacién de variables
criticas.

. Diagrama de decisién.

. Evaluacién.

. Tabla ERGOEC2

Figura 1 Mapa Conceptual Modelo de Analisis. MMC = Manipulacion Manual de Carga
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6.2 Descripcion de cada capitulo

Esta tesis doctoral se estructura en 7 capitulos; el capitulo I (Introduccion), este comienza con una
descripcién de la motivacién de estudio, planteamiento de la idea de investigacidn, justificacion de la

misma y especificacion del objeto de estudio.

El capitulo II (Problema de Investigacion, Objetivos e Hipotesis), se plantea el Problema de
Investigacion y la Hipdtesis en relacion a la relevancia de variables condicionantes de andlisis en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico asimétricas en el sector de la construccién y subvariables

especificas de andlisis vinculadas a la variable fuerza.

El capitulo III (El estado del arte en relacion a Modelos de Evaluacion en Tareas con
Manipulaciéon Manual de Carga), en este se describe el estado del arte y el marco conceptual de
desarrollo del Modelo de Evaluacion en Tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica

en el Sector de la Construccion.

El capitulo IV (Marco Metodologico), en este capitulo se describe el proceso de investigacion y
comprension del objeto de estudio del investigador. Se describen las etapas desarrolladas en el estudio de
investigacion asi como también en el desarrollo de Modelo Conceptual desarrollados por el investigador
en la industria de la construccién. Se enfatiza en el andlisis de la comprensién de la variable fuerza y el

proceso de evaluacion en este tipo de tareas.

El capitulo V (Resultados, Conclusién y Discusion), en este capitulo se expresan los resultados de
la investigacion, a su vez se desarrollan las Conclusiones y Discusiones vinculadas a los propdsitos de la
investigacién en la mejora del proceso de evaluacién en tareas con manipulaciones manuales de carga

dinamico-asimétricas.

El capitulo VI (Desarrollo de Modelo Conceptual para la Evaluacién en Tareas con
Manipulaciéon Manual de Cargas-Dinamico Asimétricas), en este capitulo se desarrolla el Modelo
Conceptual de Evaluaciéon en Tareas con Manipulacién Manual de Cargas Dindmico-Asimétricas,

estructurando este desarrollo en diferentes etapas.
El capitulo VII (Comentarios Finales, Aportes y Proyecciones), en este capitulo se realizan los

comentarios finales, aportes y proyecciones de la linea de investigacion orientada a profundizar el

conocimiento cientifico técnico y planteamientos realizados en esta investigacion.
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7. Introduccion

7.1 Antecedentes
En el afio 2004, se inicia en el Centro de Ergonomia y Prevencién, actual CErpie de la Escuela Técnica

Superior de Ingenieria Industrial de Barcelona de la Universidad Politécnica de Catalufia la linea de
investigacién en Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica en el Sector de la Construccion.
Esta linea se inicia debido a la dificultad en el proceso de evaluacion “ergonémica” de carga fisica y de
riesgo de trastornos musculoesqueléticos en este tipo de tareas y a las cudles se enfrentaron los equipos de
investigacion vinculados al Proyecto Servei Gaudi de Prevencid. Los resultados de esta dificultad de
evaluacién se expresan en una pérdida de confiabilidad y de validez de constructo de los instrumentos en

la estimacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

El primer periodo de investigacion se ejecuta durante los afios 2004-2005, en este periodo se realiza
estudio cientifico-técnico de las metodologias existentes desarrolladas para evaluar el riesgo
“ergondmico” en tareas con manipulaciones manuales de carga, entre ellas se destacaron: la Ecuacidn de
NIOSH, Norma UNE 1005-2 de Seguridad en el Manejo de Méquinas y sus partes Componentes, Guia
Técnica de Manipulacién Manual de Carga del INSHT de Espafia, Método MAC de HSB de Londres. Por
otra parte, se obtienen resultados de estudio descriptivo realizado en el Sector de la Construccién
orientados a describir las tareas con manipulacién manual de carga. En este estudio se analizaron las
caracteristicas de este tipo de tareas y aspectos claves que las diferenciarian de aquellas tareas con
manipulaciones manuales de carga realizadas en otros sectores productivos, como por ejemplo en la

industria manufacturera (Cerda, E 2005).

Los resultados de estos estudios en el Sector de la Construccidn, presentados en diferentes congresos
internacionales, en Espafia, Chile y Holanda, abren la linea de investigacion vinculada al andlisis de las
manipulaciones manuales de carga en el Sector de la Construcciéon. Este sector requiere para una
adecuada estimacién del riesgo de trastornos musculoesqueléticos en sus tareas, la determinacién de
subvariables especificas de andlisis, especificamente de la variable fuerza y su integracién en los procesos

de evaluacioén, acorde con la naturaleza de los procesos, tareas, actividades y operaciones criticas.

Posterior a las primeras etapas de investigacion durante el afio 2006 se propone en el Congreso Mundial
de Ergonomia (IEA Maastrich), nuevos criterios de evaluacién durante el proceso de estudio de tareas con
manipulaciones manuales de cargas dindmico-asimétricas. Los criterios propuestos en dicho encuentro
estdn insertos en una propuesta preliminar de herramienta de valoracién denominada, Método EC2 que
integra nuevos criterios y denota la necesidad de componer pardmetros de andlisis para una correcta

evaluacion del riesgo en este tipo de sectores y procesos productivos, instrumento elaborado por el autor
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que redacta esta tesis doctoral y que representa los origenes y fundamentos de esta investigacién (Cerda,

E 2006).

Finalmente y basado en la siguiente afirmacién de Takala 2010, se considera como antecedentes

fundamental en la cual se inspira esta Tesis Doctoral. (Takala,E.P. 2010)

“...No existen metodologias mejores unas de otras sino que su constructo es mds aplicable al estudio de

una tarea que otra”,
Lo anterior se considera como antecedente en la necesidad de profundizar en los procesos y modelos de

evaluacion aplicados a las tareas con manipulacién manual de carga y especificamente aquellas

denominadas Dindmico-Asimétricas.
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7.2 ldea de investigacion

En el contexto del estudio de la relacién entre los factores de riesgo en el trabajo y los trastornos
musculoesqueléticos se describe que la respuesta de los tejidos puede estar dada por una respuesta
adaptativa, una lesién aguda o crénica. Lo anterior, estard condicionado por el tiempo de exposicién y a
los factores de riesgo a lo que esté expuesto el trabajador asi como también a las caracteristicas

individuales de cada sujeto. (Chaffin, D. 1991)

Es por ello que la correcta identificacidon y evaluacidn de factores fisicos (de la Carga Fisica) es relevante
para el autocuidado, mejora de métodos de trabajo, mejora de procesos productivos mediante medidas de

intervencién organizacionales, de implementacion de ayudas técnicas simples o complejas, entre otros.

En diferentes procesos productivos con tareas con manipulacién manual de cargas se presenta una
condicién particular que se denomina “dindmico-asimétrica”, esto define a manipulaciones manuales de
carga cuyo denominador comun es la ejecucién de manipulaciones manuales de carga con elevacidn,
transporte y depdsito en forma continua asi como también ejecutados en perimetros mayores a dos metros
desde donde nace la actividad (Cerda, E 2006). A su vez en sectores complejos como el Sector de la
Construccidn se presentan procesos cuya caracteristica se basa en procesos con ciclos de trabajo variables
y con mdltiples variables incidentes y que en su conjunto van a condicionar el proceso de evaluacién del
riesgo “‘ergondémico” para determinar la Carga Fisica asi como también el riesgo de desarrollo de un

Trastorno Musculoesquelético (Paquet,V. 2005; Cerda, E. 2006).

En especifico, en el sector de la construccidn, ya sea esta de obras civiles o de edificacion se presentan en
forma frecuente tareas con manipulacion manual de carga, esto debido a la naturaleza de sus procesos
productivos. Habitualmente este tipo de tareas se ejecutan en procesos con ciclos de trabajo variables,
poco definidos y con multiples variables incidentes pudiendo ser éstos del dmbito fisico, ambiental,
mental y/o organizacional-psicosocial (Paquet, V. 1999; Forde, M.S. 2004; Buchholz, B. 1996; Cérdova,
V., Cerda., E 2011; Haro, E., Kleiner, B. 2008).

Tal como se ha sefialado la presencia de tareas con manipulacién manual de carga, con ciclos de trabajo
variables, poco definidos y con multiples variables incidentes dificulta el proceso de evaluacién para la
estimacion del riesgo “ergonémico”. Dicha dificultad se centra, en primera instancia, en la identificacién
de las tareas especificas a evaluar debido a la naturaleza de las mismas y dificultad de estudio en terreno
(Niskanen, T., Saarsalmi, O. 1983; Paquet, V. 1999; Cérdova, V., Cerda., E 2011). En segunda instancia,
la presencia de procesos con ciclos variables, poco definidos y con multiples variables incidentes
(Buchholz, B. 1996). En tercera instancia, en la identificacién de factores de riesgos especificos segun

tipo de manipulacién manual de carga (dindmico-asimétricas) (Cerda, E. 2006). En cuarta instancia, en la
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determinacion del nivel de exposicidn en relacion al tiempo de exposicion (Waters, T.R. 2007; Buchholz,
B.1996). Y por ultimo, en la asignacion del nivel de riesgo segin comportamiento de la variable fuerza

(Kumar, S. 1999).

El conocimiento cientifico técnico actual describe que no existen metodologias que sean mejores unas de
otras, en el ambito del estudio de la carga fisica de trabajo, en este contexto la estimacioén del riesgo
pesquisada en forma habitual mediante la aplicacién de metodologias observacionales estd condicionada
por la validez de constructo que posea la misma para poder evaluar las tareas especificas, es por ello que
no existe una metodologia mejor que otra sino su condicionalidad basada en el constructo de la misma

(Takala,E.P. 2010).
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7.3 Justificacion

En base a la evidencia epidemioldgica el factor fisico, manipulacién manual de carga, posee una fraccién
atribuible elevada en el desarrollo de trastornos musculoesquelético a nivel del segmento dorsolumbar. Es
por ello que, la presencia en tareas laborales de manipulaciones manuales de cargas dindmico asimétricas
requieren de un correcto modelo de andlisis ergondémico para evaluar la Carga Fisica de Trabajo y el
Riesgo de Trastornos Musculoesqueléticos asi como también su impacto en la gestién de los procesos

productivos (Punnet, L. 2004).

El factor de Carga Fisica, “Manipulacién Manual de Carga”, presenta una alta incidencia en los procesos
productivos en el sector de la construccién, en sus diferentes fases, operaciones y tareas ejecutadas

(Ferguson, S.A. 1997).

En Ia actualidad, los investigadores concuerdan que existe una falencia en los procesos de evaluacién
ergondmica, en este tipo de tareas, debido a la complejidad de estudio, dinamismo y asimetria que se
presentan durante el desarrollo de las mismas. La dificultad de aplicacién de las diferentes metodologias
existentes para evaluar este tipo de tareas es evidente segtin los estudios de Van der Molen et al. 2004 en
Efficacy of adjusting working height and mechanizing of transport (Van der Molen, H.F. 2004); Waters et
al.1993 en Revised lifting equation NIOSH (Waters, T.R. 1993); Bulcholz et al.1996 en Método PATH
(Buchholz, B. 1996), en la Guia Técnica para la Evaluacién y Control de los Riesgos relativos a
Manipulacién Manual de Carga (INSHT 1997), Norma Europea de Seguridad en Méquinas y Manejo de
sus Partes Componentes (UNE-EN 1005-2) (UNE, 2003), en Guia Técnica para la Evaluacion de Tareas
con Manipulacién Manual de Carga (Mintrab 2007), en New procedure for assessing sequential manual
lifting jobs using the revised NIOSH lifting equation (Waters, T.R. 2007); en ~ Psychophysical and
physiological study of one-handed and two-handed combined tasks (Yoon, H.Y. 1999) y en los estudios
de Takala en Systematic Evaluation of Observational Methods Assessing Biomechanical Exposures at

Work (Takala, E.P.2010).
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7.4 Objeto a estudiar

El objeto de investigacidn es la descripcién y la asociacidn de las variables vinculadas a tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico Asimétricas en el Sector de la Construccién cuya naturaleza de
ejecucion involucre tareas que impliquen ejecucién de elevacidn, transporte y depdsito de cargas en

perimetros sobre los dos metros considerando el punto de origen de la actividad.

Un vez realizado la descripcién de dichas variables y el andlisis de las asociaciones entre variables se
vinculard al constructo del Modelo Conceptual de Evaluacién de Factores Ergondmicos en Tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica a fin y efecto de mejorar el proceso de evaluacién
del riesgo ergondmico para evaluar la carga de trabajo y el riesgo de trastornos musculoesqueléticos en la

ejecucion de este tipo de tareas.

En la linea de investigacién desarrollada hasta la actualidad se describe que existen un conjunto de
factores de riesgo o variables criticas que deben ser consideradas en la evaluacién de las tareas con
manipulacién manual de carga dindmico - asimétrica, donde se ejecuta la manipulacién manual de carga
mediante elevacién-transporte-depdsito ejecutado en forma continua y en perimetros sobre los dos
metros. Por otra parte se presentan en procesos donde los ciclos de trabajo son variables, poco definidos y

con multiples variables incidentes.

En este contexto y al pesquisar las teorias de trastornos musculoesqueléticos se destaca que existen tres
variables relevantes al momento de considerar el sobresfuerzo, las variables son: rangos de movimiento,
tiempo de exposicion y fuerza. En el estudio de la primera variable, “Rango de Movimientos”, existe un
amplio consenso en las variables de estudio tanto en sus definiciones técnicas asi como también en su
definicién operacional; la segunda variable, “Tiempo de Exposicién”, también cuenta con un amplio
consenso y en etapas de validacidon de nuevas teorias. Sin embargo, la tercera variable de estudio, “la
variable Fuerza”, no presenta un amplio consenso en la definicién conceptual y principalmente

operacional de medicién. Es en este punto donde esta Tesis Doctoral profundiza su estudio.
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8. Problema de investigacion, Objetivos e Hipotesis

8.1 Problema de investigacion
Estudiar la incidencia de variables vinculadas al desarrollo de fuerza en Manipulaciones Manuales de

Carga Dindmico Asimétricas, su patrén de presentacion a través de la asociacion entre las variables y con

la condicién de dinamismo — asimetria y desarrollar Modelo Conceptual de Evaluacién de Factores

Ergonémicos en Tareas Laborales del Sector de la Construccion.

8.2 Objetivos

8.2.1 Objetivo General

Realizar estudio en tareas con manipulaciones manuales de carga para describir la incidencia de variables

de dinamismo-asimetria, estudiar la asociacion de variables con la condicién de asimetria y dinamismo y

estudiar la asociacion entre variables de dinamismo y asimetria que definen patrén de comportamiento.

Proponer Modelo Conceptual de Evaluacion de Factores Ergondmicos en Tareas con Manipulacién

Manual de Carga Dindmico-Asimétricas.

8.2.2 Objetivo Especifico

8221

8222

82.2.3

82.2.4

8225

8.2.2.6

Realizar identificacion y andlisis de tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-
Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Realizar andlisis sistémico e identificar variables (factores) de riesgo (de fuerza) en tareas
con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la
Construccion en Fase de Estructura.

Relacionar variables de riesgo (de Fuerza) con Condicion de Dinamismo yAsimetria en
tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la
Construccion en Fase de Estructura.

Relacionar entre variables de riesgo (de Fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de decision en el
proceso de evaluacion ergonémica en tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.

Proponer modelo de evaluacion ergonomica para tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en Fase de Estructura.
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8.3 Hipoétesis

H,: Existe asociacién entre la incidencia de manipulaciéon manual de carga individual e incidencia de
manipulaciones manuales de carga dindmico asimétrica y niimero de variables que definen este tipo de
manipulacién.

H,: Existe asociacién entre la incidencia de manipulacién manual de carga en equipo e incidencia de
manipulaciones manuales de carga dindmico asimétrica y niimero de variables que definen este tipo de
manipulacién.

H;: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacidn y variable agarres combinados en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hy: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacidn y variable técnicas de manipulacién
combinada en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacion entre la variable dificultad de manipulacién y variable posturas de manipulacién
combinada en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacion entre la variable agarre combinado y variable técnicas de manipulacién combinadas
en tareas con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétricas.

H;: Existe asociacion entre la variable agarre combinado y variable postura de manipulacién combinadas
en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Hs: Existe asociacién entre la variable técnica de manipulacién combinada y variable posturas de
manipulacién combinadas en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

8.3.1 Variables

8.3.1.1 Manipulacion manual de carga dindmica- asimétrica
Definicion conceptual: se caracteriza por desarrollo de manipulaciones manual de carga y desarrollo de

fuerza con elevaciones, transporte y depdsito en forma continua y en perimetros mayores a dos metros.
Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de analisis e identificacién (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacion)

8.3.1.2  Dificultad de manipulacion
Definicion conceptual: Es la relacion persona entorno que se presenta en la ejecucion de una

manipulacién manual de carga, que estd representada por: estabilidad de suelo, condiciones de
regularidad, condiciones de altura, condiciones de materiales peso y tamaiio y presencia de obstdculos. La
presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la
variable de estudio.

Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacion (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacién)
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8.3.1.3 Agarre Combinado
Definicion conceptual: Manipulacion manual de carga mediante el empleo de pinzas, agarres

digitopalmares y/o palmares completos. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el
andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.
Definiciéon operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacién (ver anexo

Imatriz de analisis e identificacidn)

8.3.1.4  Postura de Manipulacion Combinada
Definicion conceptual: posturas empleadas (4 categorias), en relacion a la postura de tronco, tomando

como referencia la postura neutra de columna en las actividades de una tarea, cuando se realice la
manipulacién fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es decir, perimetro mayor a dos metros
y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte y depdsito. La presencia de dos de
estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la presencia de la variable de estudio.
Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de andlisis e identificacién (ver anexo

Imatriz de andlisis e identificacion)

8.3.1.5 Técnica de Manipulacién Combinada
Definicion conceptual: Técnicas empleadas (5 categorias), en relacién a la posicién de las manos y

segmento brazo, cuando se realice la manipulacidn fuera del perimetro inmediato del puesto de trabajo, es
decir, perimetro mayor a dos metros y la accién se ejecute en forma continua el levantamiento, transporte
y dep6sito. La presencia de dos de estas condiciones de ejecucion en el andlisis de la muestra define la
presencia de la variable de estudio.

Definicion operacional: Método EC2 (Cerda, E. 2006), matriz de analisis e identificacién (ver anexo 1

matriz de analisis e identificacion)
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9. Estado del Arte
9.1 ¢Qué es Manipulacion Manual de Carga?

En Espafia, la manipulacién manual de carga, segtin R.D 487/1997, se define como cualquier operacién
de transporte o sujecién de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento,
colocacién, empuje, traccién o desplazamiento, que por sus caracteristicas ergondmicas inadecuadas

entrafie riesgos, en particular dorsolumbares para los trabajadores.

Segtn la legislacion chilena, Ley 20.001 “Peso Médximo de Carga Humana”, se define como cualquier
labor que requiera principalmente el uso de fuerza humana para levantar, sostener, colocar, empujar,
portar, desplazar, descender, transportar o ejecutar cualquier otra accién que permita poner en
movimiento o detener un objeto. A su vez se define “carga” como cualquier objeto, animado o inanimado,

que se requiera mover utilizando fuerza humana y cuyo peso supere los 3 kilogramos. (Mintrab 2007)

Ambas definiciones coinciden con la declaracién de la OIT (Organizacién Internacional del Trabajo),
relativo a manipulacién manual de carga como “La manipulacién manual de materiales contempla tareas

como levantar, transportar, empujar o tirar de diversas cargas externas”.

Basado en la literatura cientifica los principales factores de riesgo en tareas con manipulacién manual de
carga son: peso de la carga, distancia de la manos y regién lumbar, regién vertical de levantamiento,
presencia de torsién o inclinacion, restricciones posturales, propiedades del objeto manipulado, distancia
de transporte, obsticulos en la ruta, superficie de trabajo, factores ambientales, nimero de personas

involucradas en la manipulacién y aspectos individuales de la persona.

Segun la evidencia epidemioldgica este factor de riesgo ‘“Manipulacion Manual de Carga” posee una
fraccidn atribuible de hasta un 66% en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos a nivel de la
Espalda, por lo que su correcta evaluacidon ya sea aplicando procedimientos de evaluacién asi como
también la aplicacién de metodologias de evaluacion cuyo constructo sea coherente con la tarea estudiada

adquiere relevancia (Punnet, L. 2004).
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9.2 Evolucion del Analisis de la Manipulaciéon Manual de Carga

La evolucidn del trabajo conlleva a su vez al cambio en la forma de analizar el mismo y los instrumentos
de evaluacién utilizados. La evolucidn en los procesos productivos, principalmente los ocurridos en la
revolucidn industrial incrementa la influencia de variables externas, pérdida de control del disefio y
organizaciéon del mismo (Dempsey, P. 2006). Cronolégicamente podriamos establecer una linea de
evolucién del andlisis del movimiento humano en el contexto laboral desarrollado por Gilbreth en 1917,
el Estudio del Trabajo (tiempo de trabajo) desarrollado por Taylor en 1911 y el concepto de “Scientific
Management” desarrollado por Gantt en 1911. Finalmente se llega a la época actual donde se integran los
avances de desarrollo de métodos de evaluacidn subjetivos, métodos observacionales y métodos objetivos
tales como electromiografia y técnicas de andlisis cinemdtico articular en el cudl se enfatiza en la
comprension de las exigencias de trabajo y de carga de trabajo, ya sea esta carga fisica, carga ambiental,

carga mental, carga organizacional-psicosocial (Cordova, V., Cerda, E., Rodriguez, H. 2011).

El sector de la construccién sin ser una excepcién de los otros rubros productivos también ha tenido
evolucién en sus procesos productivos y ha sido foco de incorporacién de nuevas técnicas de produccién
asi como también de teorfas aplicadas a la Gestién Innovadora de Procesos Productivos (Cuatrecasas, L.

2000)

Se puede citar como una de las disciplinas aplicadas en este sector, la Ergonomia, cuyo enfoque esta
orientado a la optimizacion de los procesos en conjunto con la mejora de la Salud y Seguridad en el
Trabajo. Tal como sefiala Van der Molen en su publicacién Ergonomics in the Construction Sector: Time
for Implementation, la aplicacién de la Ergonomia en este sector no s6lo permite mejorar la prevencion
fortaleciendo la salud en sus procesos sino también permite mejorar la eficiencia de los procesos

constructivos (Van der Molen, H. 2005).

El andlisis de tareas con Manipulacién Manual de Carga en este Sector, por lo tanto, debe atender a una
caracteristica de evaluacién y comprensién del proceso que a su vez difiere de los otros rubros
productivos poseyendo caracteristicas especiales que vienen a integrar dentro de sus procesos tareas con

manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

La evolucién del andlisis de la Manipulacion Manual de Carga y la aplicabilidad de los instrumentos de
evaluacidon es una problemdtica de interés para los especialistas en Ergonomia, especificamente en el
dmbito del Andlisis de las Tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico Asimétricas. Tema
relevante no s6lo por su evolucién en las estrategias de andlisis de las tareas asi como también en el
constructo de los instrumentos de evaluacién en el andlisis de variables especificas segin la variabilidad

que presenta el proceso en particular estudiado. (Takala,E.P. 2010; Cerda, E 2006)

29



En este ambito los especialistas dedicados a investigar en esta drea han pesquisado el procedimiento para
cuantificar objetivamente los riesgos asociados al levantar objetos pesados con el fin de adaptar de mejor
manera las actividades de alto riesgo al trabajador y prescribir las intervenciones apropiadas. En
consecuencia, diversos instrumentos de evaluacién han surgido y con cada uno de estos diferentes
variables de andlisis y constructos diferentes. En ese contexto, un denominador comiin de los
instrumentos de evaluacion, es la atomizacién del andlisis lo que conlleva al andlisis e interpretacién de
variables especificas a fin y efecto de realizar intervenciones para disminuir el riesgo. El proceso de
identificacidn, evaluacién, control y seguimiento con un enfoque micro enfocado a variables especificas y
atomizadas es complejo de lograr en el sector construccién debido al alto dinamismo de las tareas
desarrollada y a los enfoques requeridos en la actualidad que exigen mayor dinamismo en las estrategias

de evaluacién.

Hacia el afio 1981 se publica una de las primeras metodologias de carédcter observacional para evaluar el
riesgo en tareas con manipulacion manual de carga llamada Ecuacién de Niosh. Esta metodologia
ampliamente estudiada ha sido actualizada en afios posteriores y fuente de referencias para multiples
metodologias publicadas posteriormente. Entre las metodologias publicadas para evaluar el riesgo en
tareas con manipulacién manual de carga se puede citar: el Método Manual Handling Assessment Chart
(MAC), Washington State Ergonomics Check List, Arbouw Guidelines on Physical Workload, Norma
ISO 11228-1, ACGIH Lifting TLV, New Zealand Code for Manual Material Handling, Back-Exposure
Sampling Tool, Liberty Mutual “Snook™ Lifting Table, 3D SSPP y otras metodologias también
desarrolladas y adaptadas a diferentes contextos atendiendo aspectos normativos de cada pafs dentro de
las cudles podriamos citar la Guia Técnica para la Evaluacion de Tareas con Manipulacién Manual de

Carga del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espana y otros.
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9.3 Métodos de Evaluacion de Tareas con Manipulacion Manual de Carga

Desde los estudios de movimientos realizados por Gilbret y los estudios de tiempos de trabajo realizados
por Taylor entre los afios 1911 y 1917 se han desarrollado diferentes lineas de investigacion para el
andlisis de movimiento humano en el desarrollo de una actividad y en este caso la manipulacién manual
de carga. En un principio los enfoques de estudios estaban orientados a comprender el trabajo mediante
las técnicas de estudios del trabajo considerando el andlisis del desempefio del proceso, finalmente con la
evolucién en los enfoques de andlisis se integra el concepto de andlisis de la tarea cuyo objetivo es
comprender el desempefio de la persona en la ejecucién de un proceso productivo especifico. Este cambio
en el enfoque de andlisis influye posteriormente en el desarrollo de metodologias de evaluacion en el

ambito de la Ergonomia en diferentes procesos productivos (Wilson, J.R. 2005)

Los tres ejes fundamentales en los cudles se basan los modelos actuales de andlisis que se citan los
estudios son: el area de la biomecanica donde destaca Chaffin a finales de la década de los sesenta, los
estudios en el drea psicofisica desarrollados por Snook e Irvine también a finales de la década de los
sesenta y los estudios realizados por Jorgensen y Garg en el area de la fisiologia a principios y finales de

la década de los setenta. (Kumar, S. 1999)

Los modelos actuales mds utilizados y reconocidos en el andlisis de la manipulacién manual de carga son
los modelos de Waters, mediante la Ecuacién de Niosh y el Modelo de Snook y Ciriello mediante las
Tablas de la Liberty Mutual. Posterior a ellos se han desarrollados modificaciones adaptativas a sus
planteamientos y que se han expresado en metodologias tales como el Método MAC, Método REBA, las

Normas ISO 11228/1-2-3, entre otros.

La validez de contenido de un instrumento se da en base a la posibilidad de medicién de la variable que se
quiere medir segin caso especifico. En el contexto de esta investigacion, un instrumento que analice el
riesgo en tareas con manipulacién manual de carga debe considerar las variables que en esa tarea se

presenten, considerando la naturaleza del proceso productivo y la de las tareas involucradas.

Segun el enfoque de esta investigacion la validez de la medicion del instrumento va a estar comprometida
desde el inicio del desarrollo del proceso de evaluacién, entendiéndose estos primeros pasos como la
clasificacion sistemética del proceso, andlisis de la tareas, andlisis sistémico, la aplicaciéon de diagramas
de decision y evaluacién con instrumentos cuyo constructo sea acorde a las tareas evaluadas. No
solamente desde el punto de vista de la medicién de variables especificas sino que se adecue a la

caracteristica del proceso en su dinamismo y asimetria.
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Es por ello que se plantea en esta investigacién una pregunta conceptual que representa la estructura del

andlisis propuesto y del fundamento técnico que orienta esta investigacion.

(Se estd midiendo lo que se cree que se estd midiendo en relacion a la carga fisica o riesgo de trastornos

musculoesqueléticos en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmica - asimétricas?

Considerando la experiencia actual en la aplicacién de métodos de evaluacién ergondmica en tareas con
manipulacién manual de carga y en base a las dificultades en la aplicacion de estos; cabe resaltar que la
principal problemaética estd relacionada a la validez de contenido de los modelos e instrumentos aplicados

en el estudio de tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-asimétricas.

Tal como sefiala la literatura, se entiende como validez de contenido “al grado en que un instrumento
refleja un dominio especifico”, que en el caso de un método de evaluacién del riesgo ergonémico en
tareas con manipulacién manual de carga estd relacionada a una adecuada aproximacion al riesgo en base
al estudio de las variables evaluadas. Es fundamental que la medicién del instrumento represente el
concepto medido, por lo que debe estar en directa relacién el modelo e instrumento aplicado con la

naturaleza de las tareas con manipulacién manual de carga y las variables que influyen en la evaluacidn.

En su gran mayoria las metodologias de evaluacién apuntan en su constructo y contenido a variables
similares de evaluacién tales como peso, frecuencia, distancia de manos a regién lumbar, desplazamiento
vertical, presencia de rotacién o inclinacién de columna, caracteristicas de los objetos, condiciones de
suelo, distancia de transporte, obstdculos en la ruta y factores individuales, sin embargo la evaluacién de
cada una de estas variables en su constructo no consideran las condiciones reales de ejecucion en tareas
con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas estableciendo modelos similares para
diferentes sectores productivos. Y es por ello que la dificultad en la obtencién de resultados validos en la
evaluacion del riesgo en tareas con manipulaciéon manual de carga, representa un problema de

importancia en procesos productivos en el sector construccion. (Buchholz, B. 1996).

La evidencia entre la fraccion atribuible entre los factores de riesgo y la ocurrencia de trastornos
musculoesqueléticos hacen comprender la complejidad de estudio de estos, debidos a multifactorialidad

de factores de riesgo relacionados con la causalidad. (Punnet, L. 2004)

A continuacién, se realiza una descripcién introductoria de las actuales metodologia de evaluacién
vinculada a manipulaciones manuales de carga, tal como describe Takala el afio 2010 no existe una
metodologia mejor que otra sino que su constructo permite evaluar de mejor manera una situacién

especifica. (Takala,E.P. 2010) y es en base a esa primicia que se pasa a analizar las metodologias
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observacionales de evaluacién disponibles en la actualidad para evaluar el riesgo en tareas con

manipulaciones manuales de carga.

9.3.1 Ecuacion de NIOSH

La Ecuacién de Niosh fue publicada en primera instancia en el afilo 1981 limitada en su aplicacién sélo a
ciertos tipos de carga principalmente en plano sagital. Hacia el afio 1993 se publica la Ecuacién revisada,
en esta versién se publica una version actualizada basada en la revision cientifica vinculada a aspectos
epidemioldgicos, fisioldgicos, biomecdnicos y psicofisicos. En esta versién se afiade a su constructo la
consideracion de asimetria enfocada principalmente a la rotacién de tronco durante la ejecucién de la

operacién (Waters, T.R. 1993).

La Ecuacién de Niosh se construye en base a 3 criterios, siendo éstos criterios biomecanicos, fisioldgicos
y psicofisicos. El primer criterio se relaciona con las fuerzas de compresién a nivel L5-S1, el segundo, se
basa en limites metabdlicos de acuerdo a la altura y duracién de la manipulacién manual de carga y el

tercero, se basa en la capacidad de hombres y mujeres.

En la Ecuacién de Niosh revisada, se calcula el Limite de Peso Recomendado a partir de una ecuacién
multiplicativa donde se define una constante de carga la cual se relacionard con 6 factores o variables,
siendo estas: factor horizontal, factor vertical, factor desplazamiento vertical, factor de asimetria, factor
de frecuencia y factor de agarre. Cada una de estas variables serd obtenida mediante férmulas

preestablecidas, en el caso de las 4 primeras y mediante tablas las dos ultimas.

Para su interpretacién la Ecuacién de Niosh define el Indice de Levantamiento, este se obtiene de la razén
de la carga real manipulada y el peso recomendado obtenido de la ecuacién. Para valores de indice de
levantamiento < 1 un 99% de los hombres y un 75% de las mujeres estdn protegidos. Sobre 1 se

incrementa el riesgo de lesién. (Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012)

Esta ecuacion presenta limitaciones en tareas con alta variabilidad. Tal como concluyen en el texto de
Colombini et al “ A Guide to the Study of Simple and Complex Task”, es necesario encontrar nuevos
enfoques para analizar los componentes multiples en tareas con Manipulaciéon Manual de Carga.

(Dempsey, P. 1999; Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012; Mital,A. 1999)

Se requiere mayor investigacion en relacion a extender la aplicacién de la Ecuacién de Niosh Revisada
para abarcar un rango mayor de tareas con levantamiento, que presente manipulacién con una mano,
levantamiento en combinacién con transporte ejecutadas en condiciones ambientales no d6ptimas y

trabajos con alta variabilidad de tareas.
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En este contexto, el afio 2007 se inicia el desarrollo de un analisis secuencial de levantamiento de tareas,
la cual considera la variabilidad en alturas y distancias horizontales y a su vez una profundizacién en el
andlisis de la variable tiempo, sin otorgar mayor profundizacién en el andlisis de la variable fuerza.

(Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012; Waters,T.R. 2007).

9.3.2 Liberty Mutual “Snook” Lifting Tables

Las tablas de Liberty Mutual analizan las tareas con elevacién, depdsito, arrastre, empuje y transporte
mediante “Tablas Psicofisicas”. Estas tablas se basan en las investigaciones de Snook y Ciriello
enfocando su andlisis en las capacidades y limitaciones de los trabajadores mediantes criterios

psicofisicos.

La metodologia para la medicién de aspectos psicofisicos incluye la medicién de frecuencia cardiaca,
consumo de oxigeno y caracteristicas antropométricas. En el desarrollo de las tablas se les dio a los
sujetos el control del peso y la variable fuerza. Todas las otras variables fueron controladas por el
investigador tales como frecuencia, tamaiio, altura, distancia, etc . El sujeto monitorea su percepcioén de

esfuerzo y fatiga y ajusta el peso del objeto en consecuencia.

Las tablas de Snook y Ciriello publicada en el 1991 proveen el maximo de peso aceptable y fuerzas para
el 10, 25, 50, 75 y 90% de la poblacién ya sea de hombres o mujeres. (Snook, S. 1991) analizando
diferentes factores propios de la tarea tales como frecuencias, zona vertical de manipulacién, entre otras.
Las actuales tablas denominadas Tablas “Liberty Mutual Tables” utilizadas por Loss Prevention proveen
el porcentaje de hombres y mujeres capaces de desarrollar la tarea con las caracteristicas especificas

analizadas.

En esta metodologia se evaliia en forma separada la elevacidn, transporte y depdsito determinando el peso
maximo en base a criterios psicofisicos. Las limitaciones y precauciones de las tablas de Liberty mutual
son: no se pueden usar las tablas para tareas con manipulacién manual de carga con una mano.
Condiciones de inclinacion, rotacion, agarre, lanzamiento y captura de material incrementa el estrés
fisico. Finalmente para la aplicacién de las tablas se debe tener experiencia en evaluacién en
manipulacién manual de carga. Y para su aplicaciéon se debe recolectar en campo distancia de agarre,
distancia de elevacion, frecuencia de tarea y medicién con dinamometria de fuerzas de empuje y arrastre.

(Liberty Mutual 2012)

Las tablas de Liberty Mutual fueron creadas para controlar costos asociados en operaciones con
manipulaciones manuales de carga, estas tablas proveen una evaluacién objetiva del problema en

manipulacién manual de carga, ayudando a reconocer factores de riesgo. (Liberty Mutual 2012)
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9.3.3 ACGIH Lifting TLV

Threshold Limit Values (TLVs®) - Lifting recomienda condiciones de levantamiento a las cudles se
puede exponer a los trabajadores sin desarrollar trastornos musculoesqueléticos a nivel de espalda y a
nivel de extremidad superior. Los TLVs son tres tablas que presentan tareas de levantamiento definidas
por sus duraciones ya sean mayor o menor a 2 horas diarias y por sus frecuencias expresadas en nimero
de levantamientos por hora. Los TLVs representan los pesos limites para tareas con levantamiento de dos
manos, individual y desarrollados frente al tronco en posicién neutra. Las manipulaciones manuales de

carga tales como transporte, empuje y arrastres no son considerados en los TLVs. (ACGIH 2007)

En esta metodologia se establece que si existen condiciones de trabajo de las cudles se va a listar, el
profesional debe aplicar criterios para disminuir atin més la posibilidad de enfermar. Lista de criterios:

- Alta frecuencia. 360 levantamientos por hora.

- Jornada laboral extendida mayor a 9 horas.

- Asimetria (de tronco).

- Levantamiento con una sola mano.

- Posturas forzadas

- Otro.
El desarrollo de esta metodologia no aborda variables de dinamismo y asimetria tales como combinacién

de técnica, posturas y agarres en pinza, digito-palmar y/o palmar completo.

9.3.4 Washington State Ergonomics Checklist

Es un método disefiado para evaluar el riesgo de trastornos musculoesqueléticos relacionados al trabajo.
Los items evaluados son posturas forzadas, movimiento repetitivo, fuerza de mano, impactos repetitivos,
levantamiento y vibraciones. Es una metodologia basada en check list que consiste en una simplificacién
de la Ecuacién de Niosh. Determina a su vez el peso mdximo de carga manipulada. Se utilizan dos
checklist, el primero un Caution Zone Check List “Zona de Precaucion” el cual evalda 14 items si no hay
hallazgos el puesto se define como seguro, si existe una valoraciéon de moderado se procederd aplicar el
Hazard Zone Check list “ Zona de Riesgo”, si se encuentra riesgo en este se indica acciones para reducir

el riesgo. (Whashington State-Dept of Labour and Industries 2003)

Basado en la Ecuacién de Niosh a pesar de su simplificacién no considera variables de dinamismo —

asimetria que se presenta en tareas con manipulaciones manuales de carga en el sector de construccion.
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9.3.5 Manual Handling Assessment Chart (MAC)

El Método MAC publicado el afio 2003 por el Health Safety Executive de Inglaterra estd orientado a una
evaluacion rdpida en terreno. Se basa en criterios psicofisicos, biomecédnicos y de entorno. Es una
metodologia cuantititativa y utiliza una escala aditiva para valorar factores de riesgo. En su evaluacién

también incorpora un cédigo de colores.

Es una metodologia contrastada con otros modelos tales como la Ecuacién de Niosh, OWAS y REBA.
Para su aplicacion el evaluador debe escoger una de las tres posibilidades de evaluacién pudiendo ser
manipulacién manual de carga individual — levantamiento/descenso, Manipulacién manual de carga en

equipo — levantamiento/descenso y Manipulacién manual de carga — transporte.

El evaluador debe seguir un diagrama de flujo para determinar el factor de cada factor de riesgo.
Posteriormente se obtiene un puntaje global de todos los puntajes individuales. Finalmente a través de las
tablas de Pinder se determinan niveles de accién y sugerencias vinculadas. (Monnington, S. 2003;

Monnington SC, Pinder AD, Quarrie C. 2002; Takala,E.P. 2010).

Su enfoque atomizado no considera la evaluacion integrada de levantamiento, transporte y depdsito y los
enfoques de evaluacion para determinar criticidad como por ejemplo en el acoplamiento mano objeto
utiliza criterios similares al de la Ecuacion de Niosh no atendiendo por lo tanto a aspectos de dinamismo

y asimetria caracteristicos en el sector de la construccion.

9.3.6 Norma ISO 11228-1

La Norma citada estd relacionada a tareas con manipulaciones manuales de carga con elevacién y
transporte. En esta se especifican los limites recomendados para la masa de los objetos en combinacién
con posturas de trabajo, la frecuencia y la duracién de tareas con manipulacién manual de carga, asi como

también se determinan el limites de peso vinculado para el transporte de carga. (ISO 11228-1:2003)

En esta norma se describe el procedimiento para el cdlculo del riesgo en tareas con manipulacién manual
de carga en elevacién y transporte. No considera las manipulaciones manuales de carga con una mano,
levantamiento por més de una persona, transporte de cargas en superficies que no cumplan con una
caracteristica de horizontal y velocidad de transporte mayor a 1 m/s o menor a 0,5 m/s. No considera la

evaluacion de tareas combinadas durante el turno. (ISO 11228-1:2003)
La evaluacién del riesgo se desarrolla en tareas con levantamiento y transporte. Se ejecutan 5 pasos los

cudles son: Paso 1: levantamiento no repetitivo bajo condiciones ideales, Paso levantamiento repetitivo en

situacion ideal, Paso 3: Limites de Masa, Frecuencia y Posicion del Objeto (Ecuacién de Niosh), Paso 4:
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Masa acumulativa para transporte, Paso 5: Limites recomendados para masa relativa acumulada para la

distancia de transporte. (Colombini, D., Occhipinti, E., Alvarez Casado, E., Waters, T. 2012;).

Este enfoque de evaluacién muy aplicable en la industria carece de fortaleza de constructo para evaluar

tareas con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétricas.

9.3.7 Arbouw Guidelines on physical workload

Se evaldan en esta metodologia 5 dreas a considerar en la manipulacién manual de carga siendo éstas:
elevacion, empuje, arrastre, transporte, carga estitica y movimientos repetitivos. La metodologia se basa
en la Ecuacién de Niosh. A su vez se aplica un concepto de seméforos para guiar la intervencién. Tal
como describe la literatura se considera como una simplificacién de la Ecuacién de Niosh. Se aplica un
semaforo de tres colores para guiar las acciones de recomendacidn verde, nivel basico sin riesgo para >
90 % de la poblacion; amarillo, existe un incremento del riesgo se puede requerir acciones de control;
rojo, nivel critico de riesgo. Para levantamiento se considera Lifting Index For Symmetric Lifting y
Asymmetric donde son relevantes dngulo de rotacién de tronco, pesos, frecuencias y distancia horizontal.
Se considera en esta metodologia también Guia para el Transporte. La guia es vélida para tareas con
transporte con dos manos y penalizacion para tareas con una mano. Son relevantes en el andlisis el peso,

distancia y frecuencia. (Arbouw Foundation 1997; Takala,E.P. 2010)

9.3.8 New Zealand Code for Manual Material Handling

Este método se utiliza para identificar, evaluar y controlar riesgos asociados a manipulacién manual de
carga, se evalia inicialmente mediante un checklist, en este paso inicial se sugiere un riesgo potencial.
Posteriormente se ejecuta un chequeo detallado para calcular el riesgo, este cdlculo permite determinar
prioridades y tipo de intervencion para reducir el riesgo. Se podria establecer mediante el diagrama de
flujo presentado por la metodologia cuatro etapas. La primera, se Identifica el Riesgo por Tareas
Manipulacién Manual de Carga, en este etapa se observan tareas con manipulacién manual de carga, se
consulta a los empleados y se recoge informacién de la organizacion; en la segunda etapa se evalda el
riesgo, si el puntaje obtenido de la metodologia planteada es 10 o mds se evalda el factor o variable
relevante (carga, entorno, personas, tarea o gestiéon) si es menor entra a etapa de reevaluacion; en la
tercera se realiza el control del riesgo mediante la cual esta metodologia enfoca la intervencidon por
variables y en forma cerrada y en la cuarta etapa se reevaldan los controles efectivos. (Department of

Labour Te Tar Mahi 2001; Takala,E.P. 2010).

9.3.9 Back — Exposure Sampling Tool (Backest)

Es una metodologia observacional disefiada para evaluar factores de riesgos fisicos tales como postura,

manipulacién manual de carga y vibracién de cuerpo entero. En relacion a su desarrollo esta metodologia
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estd orientada a ser utilizada en industria pesada incluyendo sector forestal, construccion, almacenaje,
industria de papeles y madera y sector transporte. Esta metodologia se centra en el factor de riesgo fisico
de espalda segtiin demanda de las condiciones de trabajo con énfasis en tres ejes: postura, manipulacion
manual de carga y vibracién de cuerpo entero que a su vez integran 20 variables de evaluacidn. (Village,

J. 2009; Takala,E.P. 2010)

9.4 Modelos de Evaluacion en Tareas con Manipulacion Manual Asimétrica de
Cargas.

El estudio de aspectos cientifico-técnicos en esta materia vinculado al proceso de evaluacién junto al
levantamiento del estado del arte y la integracién de conceptos para el desarrollo de un modelo de andlisis

para el estudio de este tipo de tareas constituyen la esencia de esta tesis doctoral.

Los estudios realizados en el ambito de la evaluacién de tareas con Manipulacién Manual de Carga
(MMC) en sectores de complejo estudio, tales como el Sector de la Construccion durante el periodo de
desarrollo de esta tesis doctoral entre el afio 2007 y afio 2012 en un inicio en el Centro de Ergonomia y
Prevenci6 (CEP), actual CERPIE, en conjunto con la empresa Servei Gaudi de Prevencié y
posteriormente en la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile en el Laboratorio de Ergonomia,
han contribuido a generar nuevas inquietudes, cientifico-técnicas, en relacion al proceso de evaluacién en

tareas con Manipulacién Manual de Carga.

En este contexto, cabe destacar, que las limitaciones en la aplicabilidad de las metodologias actualmente
existente en el estudio de tareas con MMC en diferentes sectores productivos, principalmente en aquellos
que poseen ciclos de trabajo variables, poco definidos y con miltiples variables incidentes evidencia la
necesidad de desarrollar un modelo de andlisis adhoc para el desarrollo de un proceso de evaluacién
acertado y en consecuencia una evaluacién mds confiable. Dicha necesidad radica en la validez de
constructo que poseen las metodologias actuales para poder evaluar en forma correcta desde las
caracteristicas macros a aspectos especificos en el proceso de evaluacion en tareas con Manipulaciones
Manuales de Carga denominadas Dindmico-Asimétricas. Tal como sefiala Village (2009), diversos
autores han declarado la necesidad de disponer de métodos vdlidos y confiables relativo a la evaluacién

del riesgo para factores fisicos (Cerda, E 2006; Village,J. 2009; Takala,E.P. 2010).

El enfoque de esta tesis doctoral es en aquellos procesos que se caractericen por tareas no ciclicas, o con
ciclos largos e irregulares y con multiples variables incidentes. Lo anterior debido a que las condiciones
de trabajo, en sectores productivos con las caracteristicas citadas ostentan condiciones complejas para el
andlisis ergonémico, ya sea por la naturaleza de sus tareas o por la multifactorialidad de factores de riesgo

incidentes. La variabilidad de ciclos y la incidencia de multiples variables limitan la aplicabilidad de las
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diferentes metodologias, por lo que el andlisis sistémico, de exposicién y multifactorial pasa a adquirir

una alta importancia. (Buchholz, B. 1996; Forde, M. 2004)

Dicha importancia radica en la necesidad de una deteccién precoz de variables (factores) de andlisis que
representan limitante en la aplicacidn de las metodologias existentes, donde se destaca y se puntualiza en

una de las tres variables vinculada a la teoria del sobreesfuerzo, siendo esta la variable “Fuerza”.

Por otra parte, se establece que los errores mds frecuente en el Proceso de Evaluacién en Tareas con
Manipulacién Manual de Carga ocurren en estadios tempranos del mismo, por lo que junto con establecer
la importancia en el conjunto de factores a analizar se destaca la importancia en el proceso de evaluacién
considerando como paso inicial la identificacién de trabajadores, clasificacion sistemadtica del proceso,

descripcion de la tarea, identificacion inicial de factores de riesgo en el inicio del proceso de evaluacion.

Las caracteristicas de las tareas con Manipulacién Manual de Carga (MMC) y la compleja interaccion de
los factores de riesgo de la MMC hacen que la caracterizacion de este tipo de tareas sea un desafio en el
estudio de campo. Tal como define Paquet, no es suficiente evaluar la carga fisica derivada de la
manipulacién manual de carga en un punto especifico del tiempo, con factores de riesgo en comun, sin
considerar el comportamiento en el tiempo de la carga, la especificidad y variabilidad de exposicién.

(Paquet, V. 1999)

Por otra parte la extrapolacién de resultados puntuales a situaciones globales vienen sumarse a
argumentos para la profundizacién de estudio en los procesos de evaluacién en este tipo de tareas con

Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas. (Dempsey, P. 2006)

En el ambito de la evaluacién del riesgo en tareas con manipulacién manual de carga, la Ecuacién de
NIOSH ha sido muy aceptada y utilizada por los especialistas y personas dedicadas al dmbito de la
prevencién de riesgos laborales. En esta metodologia es referente en la temética, en ella se combinan
factores biomecdnicos, fisioldgicos y psicofisicos en la evaluacién de una exposicién especifica, en un
principio en el plano sagital simétrico y posteriormente se han incluido algunos criterios de asimetria

(Paquet, V. 1999).
Tal como sefialan algunos autores, este modelo de evaluacién es de ficil uso, de bajo costo y
frecuentemente fiable, pero pueden poseer carencia en la precision para priorizar la intervencién de

puestos de trabajo y su caracterizacion en sectores complejos.

El protocolo de observacidon en estos casos, ya sea por el nimero de evaluaciones, el tiempo de

evaluaciéon no son fiables para determinar la exposicién y la carga a la que estdn expuestos los
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trabajadores en situaciones complejas (Paquet, V. 1999). Se entiende por ello que el proceso de
evaluacién en tareas con MMC en sectores productivos con caracteristicas particulares debe poseer
caracteristicas particulares y sistémicas. Es en este aspecto especifico donde esta tesis doctoral viene a

profundiza su estudio.

Hacia el afio 1999, Dempsey sefiala que existe la necesidad de investigaciones, asi como también de
estudios de campo con el objeto de entender mejor el patrén de exposicién y por ende un desarrollo

apropiado de métodos de andlisis para tareas miltiples y con condiciones complejas.

En relacion al andlisis de la exposicion a tareas con Manipulacion Manua de Carga es comun el andlisis
de tareas multiples usando técnicas de estudio para evaluar tareas individuales y las variables o factores
de riesgo estudiados no necesariamente reflejan las condiciones de trabajo de la tarea estudiada. Es por
ello, que las evaluaciones pasan a estar carente de fiabilidad. Por otra parte, argumentos y posturas
técnicas relativas a considerar las herramientas de evaluaciéon como de disefio y andlisis de tareas, méds
que herramientas de evaluacién de riesgo comienzan a tomar fuerza debido a la poca claridad del rol de
los factores de riesgo en Manipulacién Manual de Carga en exposiciones complejas y la prevencion de

trastornos dorsolumbares (Dempsey, P. 1999)

En algunos sectores productivos la evaluacién de las tareas con manipulacién manual de carga es
compleja, por el permanente cambio del entorno, fuerza de trabajo y los requerimientos del puesto. Se
destacan estos sectores como fuentes de variabilidad de métodos de trabajo, herramientas utilizadas y
condiciones del entorno. Tal como menciona Dempsey en el afio 2006, es importante involucrar en los
modelos de evaluacion en situaciones complejas pardmetros de andlisis tales como pardmetros clinicos,
fisiol6gicos, cognitivos, conductuales y econémicos (Dempsey, P. 2006). A lo anterior en esta tesis
doctoral se postula que la variable fuerza considerada en la Teoria del Sobreesfuerzo debe ser valorada de
manera adecuada y considerando la especificidad que implica el desarrollo de Tareas con Manipulaciones
Manuales de Carga Dindmico Asimétricas, situacion por la cual en esta tesis doctoral se profundiza en las

variables vinculadas a dinamismo y asimetria.

Como aporte y avance en el conocimiento en el patrén de exposicion, en el marco de esta tesis doctoral,
se publica hacia el afio 2005 en una primera etapa de investigacion el articulo denominado “Ergonomia en
la Construccién: Descripcion Cualitativa de las Tareas con Manipulaciéon Manual de Carga”. En éste se
concluye que existen un conjunto de factores de riesgo que deben ser considerados en la evaluacién de las
tareas con manipulaciéon manual de carga, en el sector de la construccién y otros similares en sus
procesos, que no son considerados en las metodologias tradicionales y actualmente conocidas (Cerda, E.,

Mondelo, P. 2005).
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Las conclusiones se centran en establecer la influencia directa que desempefian factores carentes de
andlisis en las metodologias de evaluacion existentes, y que condicionan los resultados obtenidos en el
estudio de este tipo de tareas y la aproximacion al riesgo de lesiones musculoesqueléticas. Se destaca en
esta publicacién factores relevantes a ser considerados en los procesos de andlisis tales como las técnicas
de manipulacién, tipo de agarre, postura de manipulacidon, esfuerzo percibido, perimetros de

manipulacién, entre otros factores relevantes.

Los resultados obtenidos refuerzan la importancia de mejorar los procesos de andlisis y el entendimiento
del patrén de exposicion, deteccion de criterios de decision, variables relevantes y el flujo de proceso en
el estudio de tareas con manipulacién manual de carga, tal como ha sido descrito en la literatura y
coincidente al argumento de direccionar las herramientas de evaluacién mds que a evaluar el riesgo de

lesién a evaluar la tarea. (Cerda, E., Mondelo, P. 2005)

Es importante, por lo tanto, no permanecer indiferentes ante las metodologias aplicadas en el estudio de
tareas especificas que involucran manipulaciones manuales de carga y con mayor énfasis en procesos
productivos con ciclos de trabajo variables, largos, poco definidos y con multiples variables incidentes
debido a riesgo de perder fiabilidad y confiabilidad en el proceso de evaluacién (Cerda, E., Mondelo, P.
2005). En orden a comprender mejor el patrén de exposicidn, se describe que perimetro de manipulacién
manual de carga es un factor de andlisis relevante, ya que representa una variable critica en el proceso de
evaluacién del riesgo en este tipo de tarea cuando se caracterizan por dinamismo y asimetria. Este factor
de andlisis posee caracteristicas particulares seglin sector productivo, la caracteristica se relaciona
estrechamente con la organizacién del trabajo y las variables del sistema donde se realice la actividad.
Los otros factores o variables estudiados tales como “tipos de agarre, técnicas de manipulacién, postura
de manipulacién” también poseen estrecha relacién con el sector productivo donde se presente la tarea y
las caracteristicas de las cargas manipuladas. A su vez, la percepcion del esfuerzo se revela como factor o
variable relevante en el andlisis del riesgo en tareas con manipulacién manual de carga, a fin de detectar
el riesgo de lesiones en forma prematura en la medida que se consideran relevantes los modelos de
evolucién de las enfermedades donde la percepcién de molestias estd en los estadios mds tempranos del

procesos patoldgico (Ferguson, S.A. 1997)

En afios posteriores y siguiendo con la linea de investigacién en el dmbito de las tareas con
manipulaciones manuales de carga en procesos productivos con ciclos variables, largos y poco definidos,
entre los afios 2004-2005 se publicaron una serie de articulos relacionados al estudio del proceso de
andlisis, criterios de decision y variables o factores de riesgo de estudio que aportan en la innovacién en el

estudio de este tipo de tareas.
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En orden cronolégico, y como segunda etapa de estudio, posterior a la publicacién del estudio
“Ergonomia en la Construccién: Descripcién Cualitativa de las Tareas con Manipulacién Manual de
Carga”, en aras de innovar en el proceso de analisis se publicé el articulo “Ergonomics in the construction
sector: EC2 Method”, presentado y publicado en el Congreso Mundial de Ergonomia. IEA Congress
2006. Maastrich-Holanda. En este se plantea la aproximacién a un método disefiado para evaluar el riesgo
de lesiones dorsolumbares durante el desarrollo de tareas con manipulaciéon manual de carga en el sector
de la construccién. El Método EC2 se basa en la informacién cientifico-técnica disponible, en estdndares,
metodologias de evaluacién del riesgo y métodos para optimizar los procesos productivos previamente

existentes.

Se plantea una propuesta de andlisis sistemadtico y sistémico, a fin de optimizar el estudio en situaciones
reales, se propone una clasificacion sistemdtica del proceso productivo, un diagrama bdsico de decisiones
y un check list previo a la evaluacion especifica. Junto a lo anterior, se proponen nuevas variables de
andlisis tales como, tipos de agarre, posturas de manipulacion, esfuerzo percibido y dificultad de
manipulacién considerando el conocimiento preliminarmente adquirido en las investigaciones previas
quedando pendiente continuar con el estudio de variables especificas principalmente los tipos de agarre y
su ponderacion y el esfuerzo percibido relacionado a los esfuerzos realizados a nivel de espalda. Dichos
estudios se realizan durante el periodo de desarrollo de esta tesis doctoral en el Laboratorio de Ergonomia

de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. (Cerda, E., Mondelo, P. 2006)

Este avance en la integracién del conocimiento respecto a la evaluacién del riesgo en tareas con
manipulacién manual de carga y la optimizacion de los procesos de evaluacion cada dia ha despertado
mds interés en los principales centros de investigacién en Ergonomia, por lo que este articulo ha realizado
un sucinto aporte a la integracion de criterios y la adaptacién de la evaluacién a dmbitos complejos. En
esta tesis doctoral finalmente se considera esta metodologia y actualizada a su vez en el Modelo
Conceptual del Proceso de Evaluacién cuyo objetivo es proveer un proceso desde aspectos a macros a
especificos entendiendo que la valoracién del riesgo en este contexto no estd dada en la valoracién

atomizada de una variable sino en el contexto y en la relacién de un conjunto de variables.

Hacia el afio 2007 se presentaron y publicaron en el Occupational Risk Prevention (ORP) realizado en
Santiago de Chile dos estudios relevantes que apoyan en sus conclusiones la propuesta innovadora de dos
variables planteadas en el articulo EC2 Method, publicado en Maastrich el afio 2006, estas variables son

el tipo de agarre y el esfuerzo percibido.
En el articulo, “Estudio Biomecanico de Agarres en Pinza, Digito Palmar y Palmar Completo en

Manipulacién Manual de Cargas”, se analiza el comportamiento de esta variable, en el proceso de andlisis

de tareas con manipulaciéon manual de cargas. En este se sustenta el argumento que mientras maés
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inestables es el agarre mds riesgo de lesiones musculoesqueléticas existe, tanto a nivel dorsolumbar como
de extremidad superior. En los resultados obtenidos en este estudio se establece la eficiencia biomecanica
en orden decreciente en agarres palmar completo, digito-palmar y agarre en pinza permitiendo ponderar la

magnitud de la eficiencia de cada uno de ellos.

Las conclusiones de este estudio respaldan la modificacién del andlisis impreciso dirigido hacia las
caracteristicas de la carga entendiendo que esta puede variar de multiples formas, tanto como diferentes
cargas existen en las tareas realizadas. Se orienta el proceso de andlisis de la tarea mediante la
biomecénica de la extremidad superior y la eficiencia biomecénica segun el tipo de agarre realizado y la
extrapolacién de riesgo para cada una de ellos considerando que la biomecédnica de la mano no variard de

una situacion a otra (Cerda, E. 2007; Ferguson, S.A. 1997; Morose, T. 2004;)

En articulo, “Estudio de correlacién de la Actividad Muscular en la Zona Lumbar Baja relacionado con la
Percepcion del Esfuerzo en Tareas con Manipulacién Manual de Cargas”, se analiza el comportamiento
de la variable percepcién de esfuerzo, también innovadora en el dmbito de estudio, en el proceso de
andlisis de tareas con manipulacién manual de cargas. Los resultados obtenidos en este estudio muestran
la presencia de correlacion entre el esfuerzo percibido, actividad electromiografica y el peso manipulado.
Se concluye que esta variable de estudio puede ser empleada en el estudio precoz del riesgo de lesion
siguiendo lo planteado por Ferguson y Marras (1997), en su modelo de secuencia de eventos en los
trastornos dorsolumbares, en el cual se plantea que la percepcion de las molestias musculoesqueléticas es

el primer indicador de riesgo. (Rodriguez, C., Mondelo, P. 2007).

Los resultados de los estudios sefialados en esta etapa permiten plantear desde un punto de vista técnico la
incorporaciéon de nuevos criterios que simplifiquen el proceso de andlisis asi como también de las
variables estudiadas (Rodriguez, C., Mondelo, P. 2007; Ferguson, S.A. 1997; Dedering, A., et al. 1999;
Dedering, A. et al 2000; Grant, K. 1994)

Los modelos de andlisis descritos en la literatura y las investigaciones en el &mbito del estudio de tareas
con Manipulaciéon Manual de Carga hacen plantear la necesidad de estructurar un modelo de anélisis
especifico para el estudio de este tipo de tareas simplificando el proceso de andlisis considerando
variables, factores y criterios relevantes, ya sean del sistema o de la persona. Un adecuado modelo
estructurado de andlisis con un flujo analitico permite la mejorar la fiabilidad y confiabilidad de los

instrumentos utilizados.
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9.5 Analisis de estrategia de evaluacion en tareas con manipulacién manual
de carga dinamico asimétrica

En la seleccién de la metodologia de evaluacion mds apropiada para determinar el riesgo en una tarea con

manipulacién manual de carga no se puede considerar una metodologia que sea “Universalmente” o

“Ideal”. (Takala,E.P. 2010). Lo anterior ocurre debido a la diversidad de situaciones en diferentes

contextos laborales. Junto a lo anterior, el evaluador en diferentes contextos debe considerar aspectos de

complejidad, costos y facilidad de uso. (Takala,E.P. 2010)

En el caso del proceso de evaluacion de tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétricas

se requiere un proceso que se inicia en aspectos macros hasta aspectos especificos de evaluacion de

variables vinculadas a tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica. La estrategia de

evaluacién en tareas con manipulacién manual de carga dindmico — asimétricas en procesos con ciclos de

trabajo largos poco definidos y con multiples variables incidentes debe estar orientada a realizar:

- Clasificacion Sistematica del Proceso

O

Definida por Buchholz, Paquet, Forde en el dmbito de la investigacién en tareas
desarrolladas en este tipo de proceso productivo, caracterizados por ciclos de trabajo
variables, largos, poco definidos y con multiples variables incidentes. Este paso orienta a
las acciones de evaluaciéon a desarrollar en etapas mds avanzadas del proceso de

evaluacién (Buchholz, B. 1996; Forde, M.S. 2004; Paquet, V. 1999).

Tal como se ha discutido técnicamente es relevante identificar las necesidades de
evaluacion, las cudles van a tener directa relacién con la naturaleza del proceso
productivo. En este sentido las estrategias de estudio de campo donde la frecuencia es
relevante se requiere un tiempo menor de andlisis, a su vez aquellos procesos productivos
donde se los ciclos de trabajo son largos, poco definidos se opta por estrategias de
muestreo durante la jornada laboral. En el caso especifico del andlisis de tareas con
manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica en el sector de la construccién es
relevante la evaluacién por fases y operaciones criticas donde ya no es tan relevante los
resultados del muestreo estadistico o el andlisis continuo en el tiempo sino determinar las

fases y operaciones criticas, lo que proyecta acciones de intervencion asertivas.

- Analisis de la tarea

e}

Definida por Jouvencel esta etapa permite conocer el proceso a cabalidad, establecer
comportamiento de regimenes de trabajo descanso, conocimiento de medios de trabajo,

entorno de trabajo y ambiente de trabajo. El andlisis de la tarea se torna esencial en el
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proceso de intervencién a desarrollar posterior a periodo de evaluacién (Rodriguez

Jouvencel 1994)

Andlisis sistémico, identificacion y determinacidn de variables criticas.

@)

Definidas por Ludwig en la Teoria General de Sistemas, esta etapa permite identificar los
elementos interactuantes, establecer relaciones y establecer variables criticas de anélisis
en el proceso de evaluacion. Este paso, de relevancia, permite encontrar concordancia
entre el proceso de evaluacién e identificacion de fases y operaciones criticas asi como
también la identificacién de variables criticas a intervenir. A su vez permite clarificar el
andlisis a fin y efecto de determinar la orientaciéon de la evaluacién ya sea para la
evaluacion de tareas con manipulaciones manuales de carga o manipulaciones manuales

de carga dindmico-asimétricas (Wilson, J.R., Corlett, N 2005).

Evaluacion

e}

En esta etapa se toman en consideracion las variables criticas observadas en las etapas
macros del proceso de evaluacion. Con las variables criticas se conforman el flujo de
acciones a ejecutar estableciendo diagrama de decision. En esta etapa se determina la
necesidad de establecer una evaluacién especifica que siga el modelo establecido para

tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico — asimétricas. (Cerda, E 2006)
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10. Marco Metodologico

En este capitulo, se describe la construccion de la Tesis y el marco metodolégico utilizado para cumplir
con el objetivo general de la investigacidon. Se describe el tipo de investigacién, disefio de estudio,
poblacién-muestra, procedimiento de estudio de variables en tareas con manipulacién manual de carga en
el sector de la construccién en fase de estructura, procedimientos de recoleccion y descripcion de datos y
desarrollo modelo conceptual de evaluacién de factores ergondmicos en tareas con manipulacién manual

de carga dindmico-asimétrica.

10.1 Tipo de Investigacion
Investigacion de Tipo Descriptivo

10.2 Diseno de Estudio

Disefio de estudio de tipo Transversal No Experimental

10.3 Poblacion

Trabajadores que desempefian operaciones en la fase de estructura en empresa del Sector de la

Construccién — Sector Minero en Obras Civiles en la Regién de Antofagasta - Chile.

10.4 Muestra

El muestreo se realiza mediante un sistema de muestreo bietdpico.

En una primera etapa, se selecciona por conveniencia la empresa, las obras y las zonas donde se realicen

operaciones y tareas que involucren Manipulaciéon Manual de Cargas.

En una segunda etapa, se selecciona una muestra de trabajadores de cuadrillas que realicen operaciones y
tareas de la fase de estructura y que cumplan con los siguientes criterios de seleccion:

- Seleccién de oficios que presenten dificultades técnicas y aspectos de salud musculoesquelético.

- Oficios que ejecuten operaciones y tareas en el proceso — fase de estructura

- Que realicen manipulaciones manuales de carga dindmico—asimétricas.

Se establecen como Unidades de observacion: trabajadores y como Unidades de Andlisis: operaciones

mediante registro de videos. El tamafio de la muestra es de 203 operaciones — tareas.
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10.5 Procedimientos

10.5.1 Procedimiento de estudio — Descripcion de las actividades realizadas

Para dar cumplimiento al objetivo general establecido en esta investigaciéon se desarrollan los

procedimientos divididos en las siguientes etapas coincidentes con los objetivos especificos:

1. Identificar tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la

Construccion en Fase de Estructura (Clasificacion Sistematica del Proceso).

2. Identificar variables de riesgo (de fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de Carga

Dinamico-Asimétricas en el Sector de 1la Construccion en Fase de Estructura.

3. Estudiar asociacién de variable de riesgo (Fuerza) con Condicién de Dinamismo yAsimetria en
tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccién

en Fase de Estructura.

4. Estudiar asociacion entre variables intrinsecas de riesgo de Fuerza (Ej: técnicas de manipulacién
combinada, Posturas de manipulacién combinada, Agarres combinados, Dificultad de
Manipulacién) en tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector

de la Construccion en Fase de Estructura.

5. Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de decision en el proceso
de evaluacién ergondmica en tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas

en el Sector de 1la Construccidn en Fase de Estructura.

6. Proponer modelo de evaluacién ergondmica para tareas con Manipulaciéon Manual de Carga

Dinamico-Asimétricas en el Sector de 1la Construccion en Fase de Estructura.

10.5.1.1 Identificar tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector
de la Construccion.

Para la identificacion de tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico — Asimétricas en el Sector
de la Construccion en las Obras y Zonas determinadas se procede a realizar la clasificacién sistemética
del proceso productivo determinando fases, operaciones, oficios, tareas y actividades desarrolladas. Para
ello se procede a realizar entrevista con jefaturas y revision de descripcion de cargo definido por la

organizacién. Una vez efectuada la clasificacion sistemdtica del proceso se procede a corroborar dicha
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informacién en terreno analizando el grupo de tareas mediante Metodologia de Observacién Directa No

Participante (Paquet, V. 1999).

Una vez realizada la clasificacion del proceso se procede a realizar andlisis sistémico, el andlisis
especifico de la tarea considerando el proceso de trabajo, medios de trabajo, espacio de trabajo y entorno

de trabajo, finalmente se realiza andlisis de las actividades y acciones técnicas ejecutadas.

10.5.1.2 Identificar variables de riesgo (de fuerza) en tareas con Manipulacion Manual de Carga
Dindamico-Asimétricas en el Sector de la Construccion

En esta etapa se realiza la identificaciéon de factores de riesgo. Para ello se desglosa las tareas

fundamentales en fases criticas y a su vez se desglosan las tareas complementarias.

Para la ejecucién integra de esta etapa se aplica metodologia de anélisis de videos en base al muestreo
realizado mediante metodologia de observacion directa. En esta actividad se analiza el muestreo de 203
operaciones (tareas-fases) registradas en terreno. El registro grafico debe contener al menos un ciclo en su

captura de imagen y maximo tres ciclos de andlisis.

Se aplica matriz de identificacién de riesgo fisicos (del Esfuerzo Fisico) basado en los registros graficos y
la actividad realiza en campo. Esta matriz se construye basada en las Normativa Chilena Vigente asi

como también considerando criterios expuestos en las Normas ISO 11228-1/2/3.

Una vez aplicada la matriz de identificacién riesgo se elabora la “Tabla de Decisién o Tabla Indice
Ergonémico” basada en la identificacién de riesgo en la cual se desarrolla el Indice Ergonémico Global y

Parcial segin factor de riesgo. Lo anterior conduce a un establecimiento de modelo de prioridades.

10.5.1.3 Estudiar asociacion de variables de riesgo (de Fuerza) con Condicion de Dinamismo y
Asimetria en tareas con Manipulacion Manual de Carga en el Sector de la Construccion
en Fase de Estructura.

Una vez finalizada la etapa anterior se procede al procesamiento de la informacién describiendo los
resultados encontrados mediante estadistica descriptiva y la aplicacidn de pruebas estadisticas en tablas de
contingencia acordes a los objetivos propuestos, en este caso con el objeto de relacionar variables de
riesgo (Fuerza) con Dinamismo — Asimetria. Para la Prueba Estadistica se selecciona el Chi Cuadrado y
Test de Fisher. Se definen como variables de fuerza: manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
individual y grupal, técnicas de manipulacién combinadas, posturas de manipulacién combinadas, agarres

combinados, percepcion de esfuerzo y dificultad de manipulacién.
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10.5.1.4 Estudiar asociacion entre variables de riesgo (de Fuerza) en tareas con Manipulacion
Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion.

Una vez finalizada la etapa anterior se procede al procesamiento de la informacién describiendo los
resultados encontrados mediante estadistica descriptiva y la aplicacién de pruebas estadisticas en tablas de
contingencia acordes a los objetivos propuestos, en este caso con el objetivo de relacionar variables de
riesgo (de fuerza) y otras variables del drea. Se relacionan variables tales como Técnicas de manipulacién
combinadas, Posturas de manipulaciéon combinadas, Agarres combinados, Dificultad de manipulacién.

Para la Prueba Estadistica se selecciona el Chi Cuadrado y Test de Fisher

Para el procesamiento de la informacién se utiliza programa SPss V.19.0.

10.5.1.5 Identificar, analizar y determinar criterios de decision para el diagrama de proceso de
evaluacion ergonomica en tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico-
Asimétricas en el Sector de la Construccion.

Para identificar, analizar y determinar los criterios de decision para el diagrama de proceso de evaluacion
ergondmica, se considera la informacién cientifico-técnica publicada hasta la fecha y recabada en el
proceso de investigacion vinculada a procesos y metodologias de evaluacién en procesos productivos con
ciclos largos, poco definidos y con multiples variables incidentes, asi como también los resultados

arrojados en esta investigacion e investigaciones previas.

10.5.1.6 Proponer modelo de evaluacion ergonémica para tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion.

En esta etapa se consolida el Modelo Conceptual de Evaluacién Ergondmica para Tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas en el Sector de la Construccion en base al estudio

realizado.
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11. Resultados

Los resultados de la investigacion se presentan considerando los conceptos investigados y su exploracién
en tareas reales siendo estos: Clasificacion Sistematica del Proceso, Analisis de la Tarea, Analisis
Sistémico, desarrollo de Tabla Indice Ergonémico Andamieros y Enfierradores, Descripcién y Asociacién
de Variables vinculadas al andlisis de la variable fuerza definida en la teoria del sobreesfuerzo en el
desarrollo de tareas con manipulacién manual de carga dinamico-asimétricas. Estos resultados finalmente

sustentan técnicamente el modelo propuesto.

11.1 Clasificacion Sistematica Proceso Andamieros

Para la descripcién de la clasificacion sistemdtica del proceso se realiza el desglose por fase, operaciones,
oficios, tareas, actividades y acciones técnicas. El proceso productivo involucra procesos con ciclos de
trabajo largos, poco definidos y el desarrollo de tareas laborales en sistemas de turnos. El tiempo de
dedicacién a montar andamios dependerd del tipo y tamafio de andamio a montar. (Ver anexo 5

Clasificacion a. Andamieros)

Figura 2 Andamio de Piso / Andamio Colgante / Andamio Movil

11.2 Clasificacion Sistematica Proceso Enfierradores

Para la descripcién de la clasificacion sistemdtica del proceso se realiza el desglose por fase, operaciones,
oficios, tareas, actividades y acciones técnicas. Proceso productivo involucra procesos con ciclos de
trabajo largos, poco definidos y el desarrollo de tareas laborales en sistemas de turnos. Se describe que los
enfierradores van cambiando de drea en cada momento, en un mismo sector puede haber varias sub dreas.
Las fases macro presente en la labor de enfierradores se pueden dividir en dos fase de fabricacién y

armado interna y fase fabricaciéon y armado interno. (Ver anexo 5 clasificacién proceso b. Enfierradores)
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Figura 3 Fase de Fabricacion y Armado Interno

Cortador de fierro / Doblador de Fierro / Cargar y Descargar Fierro

Figura 4 Fase fabricacién y armado externo

Transportar fierro / Armar fierro / Realizar cierre / Armar-Tejer

11.3 Analisis de la Tarea

11.3.1 Andamieros

11.3.1.1 Andlisis de la Tarea

Espacio de trabajo

El espacio de trabajo en el cual se realiza la tarea de Andamiero es variable y dindmico. La tarea se puede
realizar como apoyo a la ejecucién de la labor de otras especialidades por lo que el entorno sera variable y
exige a la cuadrilla de Andamieros a planificar su ejecucion en cada uno de los nuevos montajes que se

realizan.

Entorno de trabajo

Desde el punto de vista de las condiciones higrométricas en las cudles se realizan las tareas estas se
ejecutan en un clima desértico, a la intemperie, con elevada exposicién a la radiacién solar, viento y baja
humedad. Existe presencia de polvo en la zona de trabajo a consecuencia de las faenas mineras que se
realizan en el entorno. Se ejecutan las tareas bajo un orden establecido siendo la sucesién de érdenes
implantadas desde el jefe de area, supervisor, capataz y cuadrilla de trabajadores. El trabajo se realiza en

equipo de tres Andamieros que alternan en las actividades desarrolladas.
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Medios de trabajo

Se utilizan principalmente como medios de trabajo los siguientes elementos, que en consecuencia por
accién obligatoria deben ser revisados antes de iniciar las faenas casco, guantes, arnés, lentes de
seguridad, zapatos de seguridad, bolso porta herramienta, cordel, gancho de izaje de elementos, ganchos

porta herramientas, piolas de seguridad, nivel torpedo, faja de anclaje, mosquetén y perlon.

Figura 5 Andamiero

Por definicién los medios de trabajo que utiliza el Andamiero son Sistemas Manuales caracterizados por

herramientas tales como llaves, martillo, alicate y sierra para fierro.

Figura 6 Conjunto de herramientas. Llaves / Martillos / Sierra de Fierro
Por otra parte el Andamiero debe montar Andamios en forma manual interactuando con los elementos del
sistema de Andamio Modelo Allaround (Layher) utilizado en las faenas de la empresa constructora rubro

minero donde se ejecuta el estudio de campo. (Ver anexo 6 Materiales Andamio).

Otro medio de trabajo que se utiliza en el oficio de Andamiero el camién 34 para transportar materiales

desde la bodega de piezas hasta la zona de trabajo.
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Proceso de trabajo

Figura 7 Camion 3% para transportar piezas de andamio

Debido a la dindmica de trabajo establecida en la faena, cada uno de los colaboradores, ya sean Maestros

Mayores, de Primera y de Segunda desarrollan el proceso de trabajo, tareas, actividades, ciclos y fases del

mismo y en base a la siguiente dindmica:

1. Realizar preparacion para la ejecucion de tarea de montaje: Esta tarea involucra principalmente

realizar actividades de recibir instrucciones, planificar con equipo de trabajo, clasificar el

material, revisar documentos, revisar herramientas y equipo de proteccién personal.

2. Montar andamios:
a. Preparar material y zona para el montaje de andamio.

b. Montar andamios:

ii.

1ii.

1v.

Montar andamios de piso: esta tarea considera la realizacién de diferentes
actividades que se repiten en forma similar en su ejecucién asi como también en
la secuencia de desarrollo. La diferenciacion estd segtn el tipo de andamio en el
inicio del armado estableciéndose algunas diferencias bésicas si son andamios de
piso, moéviles o colgantes.

Montar andamios moviles: Esta tarea considera las mismas actividades de
montaje andamio de piso con algunas salvedades técnicas vinculadas a que la
construccién del andamio esté sobre la base mdvil sobre ruedas no se usa la base
regulable.

Montar andamios colgantes: esta tarea considera actividades similares a la
construccién de andamio de piso, sin embargo estdn sostenido en vigas o cerchas.
En este montaje se obvian por ejemplo barras regulables. Se trabaja con grapas,
ortogonales.

Montar voladizos, plataformas o barreras duras. La construcciéon de voladizos
esencialmente va conectada con el andamio de piso, con ménsulas se hacen

anexos del mismo andamio de piso.
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3. Desarmar andamios: En la tarea desarrollada por las cuadrillas el proceso de desmontaje es de

atrds hacia adelante sacando los rodapiés, cambiando la tarjeta a roja.

En el desarrollo de la tarea de montar se destaca el desplazamiento con material, esto implica el trasladar
material. Desde el punto de vista del ciclo de la tarea el tiempo dedicado a desplazamiento es importante.
Cabe destacar que esta actividad no agrega valor. Una vez que se planifica el trabajo, se inician las
actividades de traslado y el requerimiento de elementos de apoyo tales como camién 3%, camién de izaje y
gria horquilla. Si no se disponen los elementos de ayuda los trabajadores trasladan el material

manualmente.

Para la ejecucion de la tarea hay una cuadrilla compuesta por tres trabajadores donde cada uno puede
ejecutar las actividades que implican el desarrollo de la misma. Por defecto, los especialistas deben estar
conectados durante la operacién a un punto de anclaje. Se destaca también que como tarea anexa la
cuadrilla debe ordenar materiales, reubicar material sobrante en zonas de acopio temporal. Por otra parte
se deben revisar documentos de ingreso a faenas, se deben definir puntos de acopio en conjunto con el

jefe de faena y se hace cerco de acopio.

Tareas, Actividades y Acciones técnicas

Tarea y actividades de montar andamios

Montar Andamios de Piso

Los andamios mds recurrentes a ser montados son los andamios de piso. La secuencia de trabajo en
relacidn al ciclo con sus fases es reiterativa, en el sentido que se va subiendo segin médulo armado y la

construccion del médulo. Ver Anexo 7 Tarea — Actividades Montar andamios.

En ese contexto el ciclo de trabajo estd marcado por el montaje de mddulo inicial y mddulos

complementarios segun la altura que se montard el andamio y dimensiones en el eje horizontal.

Para la ejecucién de la tarea se ejecutan ciclos que estdn conformados por una serie de actividades

descritas en el Anexo 7 Tarea — Actividades Montar andamios.

Cabe destacar que por naturaleza los ciclos de trabajo en este sector constructivo minero son largos, pocos
definidos en diversas ocasiones y con miiltiples variables incidentes. Ver anexo 7 Tarea y actividades de

montar andamio.

Las acciones técnicas aplicadas en cada una de las fases se describen en Ver anexo 7 Tarea y actividades

de montar andamio.
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Desmontar Andamios de Piso

La tarea de desmontaje de andamios es similar pero a la inversa en relacion a la secuencia de actividades

desarrolladas en el armado. Ver Anexo 8 Tarea y Actividad de Desmontar Andamios.

Las acciones técnicas aplicadas en cada una de las fases se describen en Anexo 8 Tarea y Actividad de

Desmontar Andamios.

Montar Andamios Méviles

Los andamios moéviles deben ser auto estables no precisan anclaje. Las ruedas cuentan con frenos. Sélo
debe montarse en superficies niveladas y lisas. Deben contar con caras diagonalizadas. Debe hacerse
cuidadoso chequeo visual con las ruedas. Se prohibe mover andamios mdviles con personas en su interior.
Se deben respetar las alturas maximas de auto-estabilidad. Se describe que las actividades para su armado

es similar al descrito para el andamio de piso con las salvedades técnicas ya citadas.

Montar Andamios Colgantes

Esta actividad obliga que los trabajadores realicen trabajos a gran altura. Se utilizan los elementos
descritos para los andamios de piso y tienen como principal caracteristicas estar sostenido a una estructura
del edificio con vigas o cerchas.

En algunas ocasiones la actividad desarrollada implica la modificacién de estructuras ya realizadas,

debido a modificacién del proceso u otro.

11.3.2 Enfierradores

11.3.2.1 Andlisis de la Tarea

Una vez realizada la clasificacion sistemdtica del proceso de enfierradores, se concluye que existen dos
zonas diferenciadas para el andlisis de la tarea siendo estas las zonas de patio de enfierradores y mina. En
la primera se analizan tres tareas principales siendo estas: contar y ordenar fierro, cortar fierro y doblar
fierro. A su vez en Mina se identifican tres tareas principales: transportar fierros, armar fierros y tejer

fierro.

Espacio de trabajo

El espacio de trabajo donde se realiza la tarea de enfierrador es variable, sin embargo, se puede describir

que los espacios de trabajo tienen pisos con desniveles, largas distancias y zonas de trabajo restringidas.
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Entorno de trabajo

Desde el punto de vista de las condiciones higrométricas en las cudles se realizan las tareas, estas se
ejecutan en un clima desértico, a la intemperie, con elevada exposicién a la radiacion solar, viento y baja
humedad. Por otra parte existe la presencia de polvo en la zona de trabajo a consecuencia de las faenas
mineras que se realizan en el entorno. Existe un ordenamiento establecido siendo el nivel jerdrquico de

trabajador, capataz, supervisor y jefe de drea. Quién ordena la labor a realizar es el capataz.

Medios de trabajo

Se utilizan principalmente como medios de trabajo los siguientes elementos y segin zona de trabajo. En
la zona de patio de enfierradores se utilizan la banca y maquina de corte, banca y maquina de doblado,

machina, gria, alicate y equipo de proteccion personal.

Figura 10 Griaa de Enfierradores de Patio

56



En zona de Enfierradores mina se utilizan como elementos de trabajo huincha y alicate.

Figura 11 Alicate de Enfierradores Mina

Por otra parte el Enfierrador debe transportar y armar Fierros de diferentes dimensiones interactuando con
estos segln la planificacién de la fundacién a construir. Los fierros que se manipulan pueden ser de 6
mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 16 mm, 18 mm, 22mm, 25 mm, 28 mm, 32 mm y 36 mm. El peso de cada
fierro estard vinculado a la longitud de la barra. Para conocer el peso del material se puede obtener el peso
de cada metro mediante la férmula: (Didmetro)® x 6.17. Una vez obtenido el peso por metro se puede
obtener el peso definitivo multiplicando por el metraje de la barra. Lo anterior describe una tarea laboral

que esencialmente se ejecuta con manipulaciones manuales de carga.

Figura 12 Tipos de fierro en Patio

Proceso de trabajo

El proceso de trabajo para los enfierradores se divide para la ejecucion de sus tareas en la Zona de Patio
de Enfierradores y Zona Mina. En el caso de la Zona de Patio de Enfierradores el proceso de trabajo se
inicia con la planificacién realizada por el Jefe de Area quién comunica al capataz directamente el trabajo
a realizar, a su vez el capataz una vez recibida la orden de trabajo procede a dar instrucciones a los
trabajadores para cortar, doblar, contar y transportar material. En ese contexto, el proceso requiere que los
trabajadores encargados del conteo y transporte de materiales, mantengan un conteo y orden adecuado del

fierro ya sea para fabricar o para retirar de la zona.

En la zona de corte la pareja de trabajadores procede a cortar el fierro y ordenar el mismo. Los
trabajadores de doblado proceden a tomar el material y fabricar fierro doblado segtin especificaciones
otorgadas en la orden de trabajo. Concluido lo anterior el grupo de trabajadores encargado de cargar y

descargar y realizar el conteo retiran el material.
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La descripcién anterior deriva en la ejecucion de tareas con sus actividades en ciclos de trabajo variables

y poco definidos, se destacan las siguientes tareas con sus actividades respectivas:

a. Contar y ordenar fierro: para la ejecuciéon de tarea se realizan las actividades de recibir

instrucciones, planificar realizar conteo y carga y descargar de fierro.

b. Cortar fierro; para la ejecucién de esta tarea se realizan las actividades de manipular y ordenar

fierro, cortar fierro y finalmente ordenar y transportar fierro.

c. Doblar fierro: para la ejecucion de esta tarea se realizan las actividades de recibir instrucciones,

ordenar y transportar fierro, doblador fierro y ordenar material.

En el desarrollo del proceso en esta zona se destacan los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

En el 4rea de conteo, carga y descarga de fierros: se presentan situaciones donde los trabajadores
deben realizar manipulaciones manuales de carga para dar apoyo al transporte de cargas que no

puede ejecutar la grda debido a sus dimensiones.

En el drea de cortar fierro los trabajadores deben realizar manipulaciones manuales de carga en
formar reiterada con multiples variables incidentes asi como también la adopcién de posturas
forzadas y desarrollo de fuerzas repentinas. Esto conlleva a la zona a poseer factores relevantes

desde el punto de vista de la carga fisica.

En el 4rea de doblado: deben realizar manipulaciones manuales de carga en formar reiterada con
multiples variables incidentes asi como también la adopcién de posturas forzadas y desarrollo de
fuerzas repentinas. Al igual que en la tarea anterior esto conlleva a la zona a poseer factores
relevantes desde el punto de vista de la carga fisica, factor inicial en el proceso de desarrollo de

trastornos musculoesqueléticos.

En el caso de la Zona de Mina de Enfierradores el proceso de trabajo se inicia con la planificacién

realizada por el Jefe de Area quién comunica al supervisor el que a su vez comunica las tareas a

desarrollar al capataz este una vez recibida la orden de trabajo procede a dar instrucciones a los

trabajadores para transportar, armar, tejar y realizar orden en la zona. Este grupo de trabajadores también

realiza carga y descarga de camiones provenientes de la zona de patio.
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En ese contexto el proceso requiere que los enfierradores realicen 4 tareas fundamentales. Siendo estas
transportar materiales, armar, tejer, ordenar y realizar carga y descarga. Se destaca en este grupo de

trabajadores que todos los enfierradores pueden realizar cualquiera de las tareas basicas.

La descripcidén anterior deriva en la ejecucion de las tareas con sus fases y actividades en ciclos de trabajo

variables y poco definidos, se destacan las siguientes tareas con sus fases y actividades respectivas:

a. Transportar fierro: para la ejecucién de tarea se realizan las actividades de recibir instrucciones,
planificar el transporte de fierro desde acopio distal a acopio proximal, asi como también

transporte del acopio proximal a la zona de trabajo.

b. Armar y tejer fierro; para la ejecucién de esta tarea se realizan las actividades de manipular y
ordenar fierro, disponer el fierro en la zona de armado mediante trabajo manual esencialmente.
Para la ejecucion de esta tarea se realizan las actividades de ordenar fierro y amarre de fierro.

c. Ordenar fierro: para la ejecucién de esta actividad se realizan actividades de manipulacién manual

de carga mediante trabajo manual esencialmente.
En el desarrollo del proceso en esta zona se destacan los siguientes aspectos:

a) La principal dificultad del desarrollo del proceso es el desplazar material en forma reiterada por
zonas de dificil acceso, realizar trabajo en equipo lo que exige una comunicacién precisa.

b) Por otra parte las dimensiones de los materiales es alta asi como también su peso.

c) Se observan regimenes de trabajo descanso deficientes en relacion a la distribucién de la carga de
trabajo en la zona de trabajo.

d) Las condiciones de alta criticidad; en relacion a la naturaleza del terreno sumado al alto

desplazamiento y manipulacién manual de carga, hacen esta tarea critica.

Tareas, Actividades y Acciones técnicas

Tarea y actividades de enfierradores de patio

Cargas y descargar fierro en zona de patio (contar fierro)

La tarea de cargar y descargar fierro en zona de patio es una tarea recurrente desarrollada por los
trabajadores de la zona denominados contadores de fierro. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de
trabajo variable, largo y con multiples variables incidentes, por lo que su andlisis se centra en la ejecucién

de actividades u operaciones criticas.
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En este sentido la actividad u operacién critica estd dada cuando los trabajadores deben realizar
manipulaciones manuales de carga de materiales que la gria no es capaz de manipular. Este trabajador

también debe realizar otras tareas tales como contar fierro y realizar transporte de fierro en el 4rea.

Los fierros de carga y descarga mds frecuentes son fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. No existe una secuencia similar ni tampoco un ciclo previamente determinado. Las

actividades realizadas se describen en Anexo 9 Tarea y actividades de enfierradores de patio

Cortar fierro

La tarea de cortar fierro en zona de patio es una de las tareas principales realizada por los trabajadores
denominados Cortadores de Fierro. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de trabajo variable, largo y
con multiples variables incidentes, sin embargo cuando se asignan tareas con altos volimenes de trabajo

en esta drea se pueden establecer perfodos de trabajo con ciclos de trabajo definidos.

Las variables que actiian en esta zona estdn vinculadas a los factores de manipulacién manual de carga
(dindmico asimétrica), posturas forzadas y mantenidas asi como también rasgos de movimientos
repetitivos cuando los volimenes de trabajo son elevados. En esta drea se asigna el andlisis de actividades
u operaciones criticas siendo estas cuando ingresan y retiran el material a la banca de corte asi como

también el corte.

Los fierros de corte mas frecuentes son los fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. El corte de cada uno de estos estard condicionado por la planificacién realizada por el jefe
de 4rea por lo que se deben controlar las variables vinculadas a los factores anteriormente mencionados
sin importar el volumen a trabajar. Las actividades se describen en Anexo 9 Tarea y actividades de

enfierradores de patio

Doblar fierro

La tarea de doblar fierro en zona de patio es una de las tareas principales realizada por los trabajadores
denominados Dobladores de Fierro. La tarea al igual que en la tarea de corte posee como naturaleza un
ciclo de trabajo variable, largo y con multiples variables incidentes, sin embargo cuando se asignan tareas
con altos volimenes de trabajo en esta drea se pueden establecer periodos de trabajo con ciclos de trabajo

bien definidos.

Las variables que actiian en esta zona estdn vinculadas a los factores de manipulaciéon manual de carga
(dindmico asimétrica), posturas forzadas y mantenidas asi como también rasgos de movimientos
repetitivos cuando los volimenes de trabajo son elevados. A su vez en esta drea se afiaden criterios de

disefio de maquinas relevantes a ser considerados en el disefio y conformacién de estaciones de trabajo.
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En esta drea se asigna el andlisis de actividades u operaciones criticas siendo estas cuando ingresan y
retiran el material hacia y desde la banca de doblado, la actividad de doblado propiamente tal y criterios

de disefio de mdquinas y manipulacién manual de carga de sus partes componentes.

Los fierros de doblado mds frecuentes son los fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes
dimensiones. El doblado de cada uno de estos estard condicionado por la planificacién realizada por el
jefe de drea por lo que se deben controlar las variables vinculadas a los factores anteriormente

mencionados sin importar el volumen a trabajar.

En esta drea, se debe sumar al andlisis de actividades criticas, el doblado manual de piezas que no pueden
ser dobladas por la mdquina, actividad que se realiza en uno de los extremos de la banca de doblado més
la utilizacién de una herramienta denominada machina. Las actividades se describen en Anexo 9 Tarea y

actividades de enfierradores de patio

Tarea y actividades de enfierradores mina

Los enfierradores de mina pueden ejecutar cualquiera de las tareas mencionadas en la clasificacion del
proceso.

Cargar y descargar fierro en zona de mina

La tarea de cargar y descargar fierro en zona de patio es una tarea recurrente desarrollada por los
trabajadores. La tarea posee en su naturaleza un ciclo de trabajo variable, largo y con multiples variables
incidentes, por lo que su andlisis se centra en la ejecucion de actividades u operaciones criticas. Anexo 10

Tarea y actividades enfierradores mina

En este sentido la actividad u operacién critica al igual que en la zona de patio estd dada cuando los
trabajadores deben realizar manipulaciones manuales de carga de materiales que la grda no es capaz de

manipular.

Transportar fierro hacia y desde zonas de acopio

Esta es una de las tareas mads criticas. Su criticidad estd dada por ciclos de trabajo largos, poco definidos y
con multiples variables incidentes donde se destacan como variables criticas la distancia de traslado, las
dimensiones y peso de los materiales, la manipulacién manual de carga en equipo, la escasez de ayudas
técnicas y el déficit en la organizacion del trabajo. El andlisis de esta tarea se centra en la actividad u

operacion de transporte de material.

Los fierros que se transportan son todos aquellos necesarios para estructurar fundaciones, entre ellos

fierros de 12 mm, 16 mm y 32 mm, de diferentes dimensiones. No existe una secuencia similar ni
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tampoco un ciclo previamente determinado las actividades realizadas. Anexo 10 Tarea y actividades

enfierradores mina

Armar fierro (Disponer fierro y tejer)

El armar fierro como tarea fundamental de este oficio posee dos actividades criticas en el contexto
también de ciclos de trabajo variables, poco definidos y con multiples variables incidentes, estas son:
disponer material en zona de trabajo y tejer fierro.
La actividad de disponer material en zona de trabajo se realiza esencialmente manual realizando
manipulaciones manuales de carga y la actividad de tejer se realiza fundamentalmente mediante posturas
mantenidas y forzadas, utilizacién de herramienta dada por alicate y uso de alambres.
Acciones técnicas
Ver en anexo tarea — actividades las acciones técnicas aplicadas en cada una de las tareas se mencionadas
precedentemente.

¢ Contador de patio

e Cortador de patio

¢ Doblador de patio

e Enfierrador mina

Ver Anexo 10 Tarea y actividades enfierradores mina

11.4 Anadlisis Sistémico, Identificacion de Riesgos y Variables Criticas

11.4.1 Andamieros

11.4.1.1 Tarea de armado de andamios

Fase 1. Transportar material a zona de trabajo

Analisis Sistémico

Figura 13 Transporte de material
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Figura 15 Transporte de material

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Técnicas de manipulacion

e Materiales de grandes pesos y dimensiones (ver medios de trabajo)
e Distancias de transporte

e Tipos de agarre

¢ Posturas de manipulacién

® Obstaculos en la ruta

e Espacios restringidos

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.
- Trabajo fisico dindmico.

Las variables criticas en esta fase son:

- Distancias de transporte de carga
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- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Métodos de trabajo deficiente: técnicas y posturas

Fase 2. Armar base y modulo inicial

Analisis Sistémico

Figura 16 Secuencia de proveer elementos de andamio.

Bases regulables, Ménsulas, Barras horizontales “U” reforzadas.

Figura 19 Secuencia Colocar barras verticales y horizontales
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Figura 24 Secuencia de colocar bases regulables, horizontales, verticales, Diagonales y
horizontales “U” reforzadas, placas de acero.
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Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Alturas de manipulacién

e Desplazamiento vertical

e Técnicas de manipulacién

¢ Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
¢ Tipos de agarre

¢ Espacios restringidos

e Vibraciones (Utilizacién de martillo)

¢ Equipo de proteccién personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la biisqueda de materiales
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Fase 3. Armar modulos

Analisis Sistémico

Figura 25 Secuencia de colocar verticales, horizontales, horizontales “U” reforzada,

rodapiés, otros.

Figura 26 Montaje Andamio Zona Chancador 2-3. Secuencia completa

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Desplazamiento vertical

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Espacios restringidos

e Vibraciones (Utilizacion de martillo)

¢ Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales
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Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la bisqueda de materiales

Fase 4. Ordenar y transportar material a acopio

Analisis Sistémico

Figura 27 Transporte de material sobrante

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales
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Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte de carga

- Altura de manipulacién

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Tiempo destinado al acopio y orden de material

Otras dreas y tipos _de andamios armados

Figura 29 Montaje Escaleras
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Figura 34 Andamio de piso
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Figura 36 Montaje de andamio en Terminal
11.4.1.2 Tarea de desarmado de andamios

Fase 1. Planificar desarme: trabajo cognitivo

Fase 2. Desarmar mddulos

Analisis Sistémico

Figura 38 Retirar U reforzada
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Figura 40 Retirar placas de acero

Los elementos interactuantes en esta actividad son:

- Altura de manipulacién.
- Desplazamiento vertical
- Dimensiones y peso de materiales

- Dificultad de agarre.

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.

- Vibraciones

- Fuerza en el uso de herramientas
Las variables criticas en esta fase son:

- Desplazamiento vertical de la carga.
- Altura de manipulacién
- Grandes dimensiones y pesos de los materiales

- Dificultad de agarre de los mismos
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- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado a la bisqueda de materiales

Fase 3. Ordenar y transportar material a acopio

Analisis Sistémico
72" A

Figura 41 Ordenar y transportar acopio

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

¢ Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

- Tiempo destinado al transporte de carga.
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11.4.1.3 Tareas complementarias

Transporte de Material desde Camion a Acopio Distal

Analisis Sistémico

Figura 42 Fase de Transporte de Material desde Camion a Acopio Distal

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Distancia de transporte de carga

e Alturas de manipulacién

e Técnicas de manipulacién

e Posturas de manipulacién

e Materiales de grandes pesos y dimensiones
e Tipos de agarre

e Equipo de proteccion personal

e Factores ambientales

Identificacion de riesgos

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Distancia de transporte

- Desplazamiento vertical de la carga.

- Grandes dimensiones y pesos de los materiales
- Dificultad de agarre de los mismos

- Rangos extremos de uso de articulaciones.

74



- Tiempo destinado al transporte de carga.

Cargar camion

Analisis Sistémico

Figura 43 Fase de Cargar camion % en Instalacién Mina

Los elementos interactuantes en esta actividad son:

- Alturas de manipulacién (zona de acopio y camién)
- Dimensiones y peso de los materiales
- Dificultad de agarre

- Organizacién en el almacenamiento

Identificacion de riesgos

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Manipulaciones manuales de carga.

- Posturas forzadas.

- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Dimensiones y peso de materiales
- Dificultad de agarre

- Técnica de manipulacién

- Postura de manipulacién
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Cortar fierro

Analisis Sistémico

Figura 44 Fase de cortar material en proceso de Montaje Sierra
Elementos interactuantes en esta actividad:

- Fuerza desarrollada para corte

- Tiempo dedicado a corte

Identificacion de riesgos

En esta tarea se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Desarrollo de fuerza

- Posturas forzadas.
Las variables criticas en esta fase son:

- Desarrollo de fuerza

- Rangos articulares

11.4.1.4 Andlisis de medios de trabajo

Herramientas

Figura 45 Porta herramientas / Martillos / Sierra

Existen en las herramientas utilizadas factores y variables criticas vinculadas al desarrollo de trastornos

musculoesqueléticos. En el caso del martillo existe la presencia de vibraciones segmentarias debido a que
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se realiza golpe frecuente de sistemas de fijacion de andamios. Las llaves de corona exponen a los
trabajadores al desarrollo de fuerzas elevadas asi como también a adoptar posturas forzadas en segmento
mano-mufieca. La sierra utilizada expone a los trabajadores a variables criticas tales como desarrollo de

fuerza, vibraciones y posturas forzadas del segmento hombro, codo, mano-muiieca.

Medios de Izaje

Figura 46 Medios de Izaje
En las tareas de montado de andamios existen situaciones criticas que involucran la variable de
desplazamiento vertical de la carga realizado en forma manual en algunas ocasiones o realizado mediante

la utilizacién de cuerdas que, sin embargo, también exigen el desarrollo de fuerza en forma manual.

Medios de transporte

Figura 47 Camion % Enfierradores Mina

Existe deficiencia en los medios de transporte debido a las restricciones dadas por las condiciones de
entorno. Lo anterior aumenta las distancias recorridas por los trabajadores para el transporte y traslado de
piezas entre zonas de acopio, de camién a zona de acopio distal, de zona de acopio distal a zona de acopio

proximal y de zona de acopio proximal a zona de trabajo.
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11.4.2 Enfierradores

11.4.2.1 Tarea de cargar y descargar camiones en zona de patio

Fase 1. Asistencia a camion grua

Analisis Sistémico

A
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e

Figura 48 Secuencia Carga y descarga de camion. Asistencia a camidn graa

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

® Dimensiones y peso de la carga
e (Cuerdas

e (adenas de gria

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.
- Posturas forzadas.

Las variables criticas en esta fase son:
- No existen variables criticas.

Fase 2. Manipular material de dimensiones menores

Analisis Sistémico

Figura 49 Secuencia Cargar y descargar camion material. Dimensiones menores
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Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

e Perimetro de manipulacién
e FElementos de dificil agarre
e Obstaculos en la ruta

e Organizacion de los materiales en el perimetro

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad. Los

factores se identifican en la actividad de manipular materiales de dimensiones menores:
- Manipulacién manual de carga
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales

- Técnica de manipulacién

11.4.2.2 Tarea de cortar fierro en patio

Fase 1. Ordenar fierros

Analisis Sistémico

Figura 50 Actividad. Transportar y ordenar material para corte

Elementos interactuantes en esta actividad:

¢ Altura de manipulacién

e Perimetro de manipulacién

79



e Sistemas de agarres
® Dimensiones y peso de materiales
¢ Fuerzas bruscas (enredo de barras)

e Factores organizacién de elementos

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Manipulacién manual de carga
- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza repentina
Las variables criticas en esta fase son:

- Desarrollo de fuerzas repentinas

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales

- Técnica de manipulacién

Fase 2. Cortar fierro

Analisis Sistémico

Figura 51 Cortar fierros

Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de plano de trabajo
e Desarrollo de fuerzas repentinas
e Dimensiones y peso de materiales

e Comunicacién con compafiero
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Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerzas repentinas
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de plano de trabajo

- Desarrollo de fuerzas repentinas.

Fase 3. Ordenar fierro para doblado

Analisis sistémico

Figura 52 Actividad de ordenar fierro para doblador

Elementos interactuantes en esta actividad:

¢ Altura de manipulacion

e Perimetro de manipulacién

e Sistemas de agarres

¢ Dimensiones y peso de materiales
¢ Fuerzas bruscas (enredo de barras)
e Factores organizacién de elementos

e Comunicacién con compaiiero

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Manipulacién manual de carga
- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza repentina
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Las variables criticas en esta fase son:

- Desarrollo de fuerzas repentinas

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales

- Técnica de manipulacion

11.4.2.3 Tarea de doblar fierro en patio

Fase 1. Preparar mdquina

Analisis Sistémico

Figura 53 Preparar maquina para tipo de doblado

Elementos interactuantes en esta actividad:
e Sin factores fisicos

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.
- Sin factores fisicos
Las variables criticas en esta fase son:

- Sin factores fisicos
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Fase 2. Disponer fierro para doblar

Analisis Sistémico

Figura 54 Transportar fierro desde zona de corte a Banca de doblado

Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Perimetro de manipulacién

e Sistemas de agarres

¢ Dimensiones y peso de materiales
¢ Fuerzas bruscas (enredo de barras)
e Factores organizacién de elementos
e Comunicacién con compafiero

e Obstaculos en la ruta

e Tiempo de dedicacién

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Manipulacién manual de carga
- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza repentina
Las variables criticas en esta fase son:

- Desarrollo de fuerzas repentinas

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales

- Técnica de manipulacién
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Fase 3. Doblar fierro

Analisis Sistémico

Figura 55 Doblar Fierro en Maquina

Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de plano de trabajo

e Dimensiones y peso de materiales

e Desarrollo de fuerzas repentinas (enredo de barras)
¢ Sistema de control mdquina

e Desarrollo de fuerza con machina

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza
Las variables criticas en esta fase son:

- Fuerzas repentinas por enredo de barras

- Altura de plano de trabajo

Fase 4. Ordenar fierro para retirada

Analisis Sistémico
e

Figura 56 Ordenar fierro

84



Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién

e Sistemas de agarres

¢ Dimensiones y peso de materiales
¢ Fuerzas bruscas (enredo de barras)
e Factores organizacién de elementos

¢ Comunicacién con compaiiero

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.

- Manipulacién manual de carga
- Posturas forzadas

- Desarrollo de fuerza repentina
Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién
- Desarrollo de fuerzas repentinas

- Dimensiones y pesos de materiales y Técnicas de Manipulacion.
11.4.2.4 Tarea de cargar y descargar fierro en mina

Fase 1. Asistencia a camion grua

Analisis Sistémico

Figura 57 Secuencia Carga y descarga de camion. Asistencia a camién gria

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de manipulacién
e Desplazamiento vertical

e Dimensiones y peso de la carga

85



e Cuerdas

¢ Cadenas de gria

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.
- Posturas

Las variables criticas en esta fase son:
- No existen variables criticas.

Fase 2. Manipular material de dimensiones menores

Analisis Sistémico

Figura 58 Secuencia Cargar y descargar camion material. Dimensiones menores

Elementos interactuantes en esta actividad:

¢ Altura de manipulacién

e Desplazamiento vertical

e Perimetro de manipulacién
e FElementos de dificil agarre
e Obstaculos en la ruta

¢ Organizacion de los materiales en el perimetro

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad. Los

factores se identifican en la actividad de manipular materiales de dimensiones menores:

- Manipulacién manual de carga
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Las variables criticas en esta fase son:

- Altura de manipulacién

- Perimetro de manipulacién

- Obstéculos en la ruta

- Dimensiones y pesos de materiales
- Técnica de manipulacién

- Organizacién de los materiales en el perimetro

11.4.2.5 Tarea de transportar fierro en mina

Analisis Sistémico

Figura 59. Transportar fierro en Mina

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Perimetro de manipulacién

e Altura de manipulacién

* Dimensiones y pesos de materiales
e Sistemas de agarre

e Técnica de manipulacién

¢ Postura de manipulacién

® Obstaculos en la ruta

¢ Comunicacion trabajadores

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:

- Manipulaciones manuales de carga.
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- Trabajo fisico dindmico.
Las variables criticas en esta fase son:

- Perimetro de manipulacién
- Dimensiones y pesos

- Sistemas de agarre

- Tiempo de dedicacion

- Comunicacién

- Obstaculos en la ruta

11.4.2.6 Tarea de armar fierro en mina

Fase 1. Aproximar fierro en zona de trabajo

Analisis Sistémico

Figura 60. Disponer fierro en zona de trabajo. Acopio zona proximal a zona de trabajo

Los elementos interactuantes en esta actividad:
e Perimetro de manipulacién
¢ Altura de manipulacién
* Dimensiones y pesos de materiales
e Sistemas de agarre
e Técnica de manipulacion
e Postura de manipulacién
e Obstaculos en la ruta
e Comunicacion trabajadores

¢ Tiempo de dedicacién

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Manipulaciones manuales de carga.

- Trabajo fisico dindmico.
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Las variables criticas en esta fase son:

- Perimetro de manipulacién
- Dimensiones y pesos
- Sistemas de agarre

- Espacios restringidos

Fase 2. Colocar y Tejer Fierro

Analisis Sistémico

Figura 61. Colocar fierro y amarrar

Los elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de plano de trabajo

e Uso de alicate

¢ Alambres

e Desarrollo de fuerza repentina
e Espacios restringidos

e Superficies inestables

¢ Tiempo de dedicacién

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad:
- Posturas forzadas.

Las variables criticas en esta fase son:
- Altura de plano de trabajo

- Tipo de herramienta
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11.4.2.7 Tareas Complementarias

Doblar fierro con machina

Analisis Sistémico

Figura 62. Doblar fierro con machina

Elementos interactuantes en esta actividad:

e Altura de plano de trabajo
e Herramienta machina
e Sostenedores de mesa

e Fierro

Identificacion de riesgo y variables criticas

En esta fase se identifican riesgos vinculados a Factores de Carga Fisica dado por orden de prioridad.
- Posturay fuerza
Las variables criticas en esta fase son:

- Posturas forzadas segmento mano-muiieca y hombro

- Desarrollo de fuerza

11.4.2.8 Andlisis de medios de trabajo

Herramientas

Figura 63. Alicate Enfierradores de Mina

En la tarea de armado de fierro se aprecia que existe una variable critica vinculada altura de plano de

trabajo durante la actividad de amarrar los fierros.
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11.5 Resultados - Tabla indice Ergonémico

11.5.1 Andamieros y Enfierradores

La identificacién de factores de riesgo en las diferentes tareas, en sus fases respectivas se describe
mediante la Tabla Indice Ergonémico. En esta tabla se estructura el andlisis con sus dobles entradas
considerando tareas, fases, normativas nacionales e internacionales y variables criticas. Finalmente en
esta tabla se establecen niveles de priorizacién de accidn. La tabla de indice ergonémico posee indices
parciales por factor de riesgo y normativa vinculada y también un indice de riesgo global. A su vez los
diferentes niveles de indices ergondmicos estdn representados por colores los cudles orientan a determinar

factor y condicién. Ver anexo 11 Indice Ergonémico Parcial y Global Andamieros y Enfierradores.

Esta tabla permite obtener una orientacién de que factor fisico posee mayor relevancia ante una
identificacién general inicial y a su vez determinar condicion inicial en relacién a las condiciones de

manipulaciones manuales de carga.

Este indice ergonémico no comprende una evaluacién sino una estrategia de andlisis general inicial de
identificacion. Esta tabla se desarrolla en base a criterios Normativos Vigentes y Criterios derivados del
Andlisis Sistémico. Se establece la identificacion de riesgo y la hoja de ruta para el estudio de Tareas con

Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica.

En términos globales los resultados de la identificacion inicial nos describen una alta identificacién de
factores de riesgo en tareas con manipulacién manual de carga. Dicha identificacién se representa con
indices ergondmicos parciales de manipulaciéon manual de carga ya sea en andamieros y enfierradores. A
su vez si identifica principalmente tareas con manipulacién manual de carga donde existe factores de

riesgo vinculados a elevacion, transporte y descenso de carga.
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Tareas - Fases / Tareas Complementarias

Tareas Tareas de Armado de Andamios Tarea de Desarmado de Andamio Carg. camién T. Acopio | Cort. Fierro
Fase Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Transp. Montar Montar Transp. Planificar Desarmar | Transp.

Inicial de | Basey Médulo | Material y

Material mddulo y ordenar ordenar

CRITERIOS SISTEMICOS

Condiciones general

Ley 20.001 El-dep

Ley 20.001 Transp

Ley 20.001 Empuj-Arr

Ley 20.001 (MMC)

Norma UNE 1005-2

1SO 11226:2000 (Post)

TMERTES (1SO 11228-3)

Gasto Energético

indice Ergonémico 0,26
CRITERIO SISTEMICO

Variables criticas 4 6 6 5 0 6 6 5 6 2
CLASIFICACION 6 2 3 5 10 4 7 8 1 9

Tabla 1. Indice Ergonémico Global y Parcial Andamieros
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Tareas - Fases

Tareas - Fases

(PATIO) (MINA)
Doblar Tarea de

Cargar y descargar con Cargar y descargar transportar Tarea armar fierro en
Tareas camion Tarea de Cortar Fierro en Patio Tarea de doblar fierro en Patio machina camién fierro Mina
Fase Fase 1 Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase3 Fase 1 Fase 2 Fase3 Fase 4 Fase1 Fase 2 Sin fases Fase 1 Fase 2

Asiste. MMC Ordenar Cortar Ordenar Preparar Disponer Doblar ordenar Asiste. MMC Aproximar Colocar

Camién Material Fierro Fierro Maquina Fierro Fierro Fierro Camién Material Fierro y

para

Grua Menor Corte doblado adoblar retirada Grua Menor azona Tejer
CRITERIOS SISTEMICOS
Condiciones general 0,35
Ley 20.001 el-dep [
Ley 20.001 transp 0
Ley 20.001 Emp-arrast 0
Ley 20.001 (MMC) 0 0,53 0,33
Norma UNE 1005-2 0 0 0
1SO 11226:2000 (Post) 0,18
TMERTES (1SO 11228-3) 0,34
Gasto Energético 0,2
indice Ergonémico 0,17

CRITERIO SISTEMICO

Variables criticas

CLASIFICACION

14

11

12

Tabla 2. Indice Ergonémico Global y Parcial Enfierradores
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11.6 Resultados — Descripcion y asociacion de variables vinculadas al analisis
de la variable fuerza definida en la teoria del sobreesfuerzo

En el capitulo siguiente se presentan los resultados del estudio descriptivo de tareas con manipulacién
manual de carga dindmico asimétrica y de asociacion de variables que describen el patrén de presentacién

de variables de andlisis en este tipo de tareas. Ver anexo 12 Matriz Consolidada.

11.6.1 Descripcion de variables en tareas con manipulaciéon manual de carga dinamico
asimétricas.

La descripcion de las tareas analizadas en el muestreo por conveniencia nos sefiala que todas las tareas
analizadas mediante metodologia observacional directa no participante poseen un patrén de ejecucién
donde la elevacidn, el transporte y el depdsito se realizan en forma continua y en perimetros mayores a

dos metros. Lo anterior caracteriza a tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-asimétricas.

Variable
Fuerza (Elevacion, Transporte y Depdsito)
Elevacion Transporte Depésito
203 203 203

Tabla 3. Distribucién de Frecuencia segtin Incidencia de Manipulaciéon Manual de Carga Continua
Elevacion, Transporte y Depdsito y sobre 2 Metros de Perimetro de Trabajo

En relacion a la Dificultad de Manipulaciéon Manual de Carga se describe que existe una alta incidencia
de factores vinculados a estabilidad de suelo, dimensiones de los objetos, pesos de los objetos y presencia

de obstaculos

Dificultad de Manipulacién Manual de Carga

Estabilidad Regularidad Altura Peso Dimensién Obstaculos
150 33 22 123 120 157

Tabla 4. Distribucion de Frecuencia segin Incidencia de Variables de Dificultad de Manipulacién
Manual de Carga
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En relacién a la incidencia de presentacion segun tipo de agarre se describe que existe una alta incidencia
de agarres digito-palmares, seguido de agarres palmares completos asi como también agarres en pinza

pero en menor medida.

Agarre
Pinza Digito-Palmar | Palmar
50 171 108

Tabla 5. Distribucion de Frecuencia segin Incidencia de Tipos de Agarre

La descripcion de las técnicas de manipulacidn en la muestra estudiada nos describe una alta incidencia
de manipulaciones manuales de carga con ambas manos asimétricas a diferentes alturas, técnicas de
manipulacién con una mano y técnicas con manos bajo cadera. En menor medida se observa la presencia

de técnica con manos a nivel de tronco.

Técnica de Manipulaciéon Manual de Carga
Ta Tb Tc Td Te

157 141 13 69 24
ta: Técnicas con ambas manos asimétricas diferentes alturas
tb: Técnica de manipulacién con una mano
tc: Técnica de manipulacién con ambas manos simétricas sobre el
hombro
td: Técnicas de manipulacién con ambas manos bajo cadera
te: Técnicas de manipulacién con ambas manos a nivel de tronco

Tabla 6. Distribucion de Frecuencia segin Incidencia de Técnicas de

Manipulacién Manual de Carga

La descripcién de las posturas de manipulacién en la muestra estudiada nos describe una alta incidencia
de postura con espalda derecha, postura inclinada hacia adelante y postura de espalda rotada e inclinada.

En menor medida se observan posturas con rotacién o inclinada a los lados.

Postura de Manipulacién Manual de Carga
Pa Pb Pc Pd

201 139 65 96
Pa: espalda derecha
Pb: Inclinada hacia adelante o hacia atrés
Pc: Rotada o inclinada hacia los lados
Pd: Inclinada y rotada o inclinada hacia adelante o hacia los lados

Tabla 7. Distribucién de Frecuencia segiin Incidencia de Posturas de

Manipulacién Manual de Carga
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11.6.2 Descripcion de asociacion de variables cualitativas dicotémicas en tareas con
manipulaciéon manual de carga dinamico asimétrica.

Una vez efectuado el andlisis descriptivo de la muestra estudiada en relacion a las variables de técnicas de
manipulacién, posturas de manipulacién, agarres, dificultad de manipulacién y naturaleza de proceso de
manipulacién con elevaciones, transporte y depdsitos continuados se procede a realizar descripcién de
asociacion entre variables que caracterizan el tipo de manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica.
Este andlisis permite obtener una nocién del patrén de comportamiento de dichas variables en el

desarrollo de tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica.

Asociacidon entre variables del constructo de evaluacidén en tareas con manipulacion manual de carga
dinamico asimétricas.

El andlisis de asociacion entre variable dificultad de manipulacién y agarre combinado, sefiala que: No

existe asociacion entre variables.

Agarre combinado
Dificultades
Manipulacién Si No
Si 94 82
No 13 14
Total 107 96 203

p= 0,61
ChiCuad | 0,2599

Tabla 8. Asociacion entre variable dificultad de manipulacion y agarre combinado

El andlisis de asociacion entre variable dificultad de manipulacién y técnicas de manipulacidn, nos sefiala

que: existe asociacion entre variables. No existe evidencia estadistica de asociacion entre ambas variables.

Técnicas
combinadas
Dificultades
manipulacién Si No
Si 142 34
No 13 14
Total 155 48 203
p= 0,0010
ChiCuad 13,72

Tabla 9. Asociacion entre variable dificultad de manipulacion y técnicas combinadas

El andlisis de asociaciéon entre variable dificultad de manipulaciéon y posturas combinadas de
manipulacién, nos sefiala que: No existe asociacién entre variables. No existe evidencia estadistica de

asociacién entre ambas variables.
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Posturas

combinadas
Dificultades Técnicas |Si No
Si 174 2
No 27 0
Total 201 2 203
Test de Fisher |0,751

Tabla 10. Asociacién entre variable dificultad de manipulacion y posturas combinadas

El andlisis de asociacion entre variable de agarre combinado y técnicas combinadas de manipulacién, nos
seflala que: No existe asociacién entre variables. No existe evidencia estadistica de asociacién entre

ambas variables.

Técnicas
combinadas
Agarre combinado Si No
Si 86 21
No 67 29
Total 153 50 203
p= 0,081
ChiCuad 3,052

Tabla 11. Asociacién entre variable agarre combinado y técnicas combinadas

El andlisis de asociacion entre variable de agarre combinado y posturas combinadas de manipulacién, nos
seflala que: No existe asociacién entre variables. No existe evidencia estadistica de asociacion entre

ambas variables.

Posturas combinadas
Agarre combinados Si No
Si 107 0
No 94 2
Total 201 2 203
Test de Fisher 0,222

Tabla 12. Asociacion entre variable agarre combinado y posturas combinadas

El andlisis de asociacién entre variable de técnicas combinadas y posturas combinadas, nos sefiala que:

No existe asociacidn entre variables. No existe evidencia estadistica de asociacion entre ambas variables.
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Posturas combinadas
Técnicas combinadas Si No
Si 154 1
No 48 0
Total 202 1 203
Test de Fisher 0,764

Tabla 13. Asociacion entre variable técnica combinada y posturas combinadas

11.6.3 Asociacion entre tipo de manipulacion manual de carga dinamico-asimétrica y
presencia de variables que caracterizan manipulaciones manuales de carga.

Se describe el patréon de dinamismo y asimetria vinculado al tipo de manipulacién manual de carga
dindmico-asimétrica y el nimero de variables que caracterizan una manipulacion manual de carga
mediante la asociacién entre variables. Las variables son manipulaciéon manual de carga dindmico-
asimétrica individual o en equipo y variables vinculadas a manipulaciones manuales de carga dindmico-

asimétrica seguiin nimero de presentacion.

En relacion a tareas con manipulacion manual de carga dindmico-asimétrica individual

Los resultados describen que existe asociacién entre manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétrica

individual y la presencia de “una” variable que caracteriza una manipulacién manual de carga dindmico-

asimétrica.
Variables MMC Din-Asim (1)
MMCDA 1 Si No
Si 11 130
No 0 62
Total 11 192 203
Test de Fisher 0,016

Tabla 14. Asociaciéon entre Manipulacion Manual de Carga Dinamico — Asimétrica Individual y
Presencia de una Variable de Dinamismo y Asimetria
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Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
individual y la presencia de “dos” variables que caracterizan una manipulacién manual de carga

dinamico-asimétrica.

Variables MMC Din-Asim
(2)
MMCDA 1 Si No
Si 24 117
No 2 60
Total 26 177 203
p= 0,007
ChiCuad 7,34

Tabla 15. Asociacion entre Manipulaciéon Manual de Carga Dinamico — Asimétrica Individual y
Presencia de Dos Variables de Dinamismo y Asimetria

Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
individual y la presencia de “tres” variables que caracterizan una manipulaciéon manual de carga

dinamico-asimétrica.

Variables MMC Din-Asim (3)
MMCDA 1 Si No
Si 106 35
No 60 2
Total 166 37 203
p= 0,001
ChiCuad 13,48

Tabla 16. Asociacion entre Manipulacion Manual de Carga Dinamico — Asimétrica Individual y
Presencia de tres Variables de Dinamismo y Asimetria

Los resultados describen que existe asociacién entre manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétrica
individual y la presencia de “cuatro” variables que caracterizan una manipulacién manual de carga

dindmico-asimétrica.

Variables MMC Din-Asim (4)
MMCDA 1 Si No
Si 40 101
No 37 25
Total 77 126 203
p= 0,001
ChiCuad 17,93

Tabla 17. Asociacion entre Manipulacion Manual de Carga Dinamico — Asimétrica Individual y

Presencia de Cuatro Variables de Dinamismo y Asimetria
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En manipulacion manual de carga dindmico asimétrica en equipo
Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica

en equipo y la presencia de “una” variable que caracteriza una manipulaciéon manual de carga dindmico-

asimétrica.
Variables MMC Din-Asim (1)
MMCDA E Si No
Si 0 62
No 11 130
Total 11 192 203
Test de Fisher 0,020

Tabla 18. Asociacion entre Manipulaciéon Manual de Carga Dinamico — Asimétrica En Equipo y
Presencia de una Variable de Dinamismo y Asimetria

Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica

en equipo y la presencia de “dos” variables que caracterizan una manipulacién manual de carga dindmico-

asimétrica.
Variables MMC Din-Asim (2)

MMCDA E Si No

Si 2 60

No 24 117
Total 26 177 203
p= 0,007
ChiCuad 7,34

Tabla 19. Asociacion entre Manipulacion Manual de Carga Dinamico — Asimétrica en Equipo y
Presencia de dos Variables de Dinamismo y Asimetria

Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
en equipo y la presencia de “tres” variables que caracterizan una manipulaciéon manual de carga

dindmico-asimétrica.

Variables MMC Din-Asim (3)
MMCDA E Si No
Si 60 2
No 106 35
Total 166 37 203
p= 0,001
ChiCuad 13,48

Tabla 20. Asociacion entre Manipulaciéon Manual de Carga Dinamico — Asimétrica en Equipo y
Presencia de Tres Variables de Dinamismo y Asimetria
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Los resultados describen que existe asociacién entre manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica
en equipo y la presencia de ‘“cuatro” variables que caracterizan una manipulacién manual de carga

dinamico-asimétrica.

Variables MMC
Din-Asim (4)
MMCDA E Si No
Si 37 25
No 40 101
Total 77 126 203
p= 0,001
ChiCuad 17,93

Tabla 21. Asociacién entre Manipulacion Manual de Carga Dinamico — Asimétrica en Equipo y
Presencia de Cuatro Variables de Dinamismo y Asimetria

12.Conclusion y Discusion

Basado en el objetivo de esta Tesis Doctoral de estudiar la incidencia de variables relacionadas a
Manipulaciones Manuales de Carga Dindmico Asimétricas, asi como también el patrén de presentacién y
la importancia de dichas variables analizando la asociacidén entre variables con la condicién de
dinamismo—asimetria y entre variables en tareas laborales del Sector de la Construccién y considerando la
aplicacidn de conceptos de evaluacion para tareas con manipulacion manual de carga dindmico-asimétrica

en el proceso de estudio, se concluye que:

La estrategia de aplicacién de Clasificacion Sistematica del Proceso, Andlisis de la Tarea y Andlisis
Sistémico permite la evaluacion en tareas, fases criticas y actividades — operaciones, lo que constituye un
aspecto relevante en la evaluacién del riesgo en este tipo de tareas en sectores de andlisis complejo. Es
por ello que este procedimiento se transforma en un punto importante del modelo conceptual de
evaluacién en tareas con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétrica en el sector de la

construccion.

Por otra parte, en el dmbito del andlisis multivariable se concluye que la incidencia de variables tales
como técnicas de manipulacién combinadas, posturas de manipulaciéon combinadas, agarre combinados,
dificultad de manipulacién son relevantes en tareas con manipulacion manual de carga definidas como
dindmico asimétricas, por lo que la consideracidn de cada una de ellas en el constructo de metodologias
de evaluacién en este tipo de tareas es esencial. Lo anterior también se ratifica por el patrén de
presentacion de estas variables mencionadas debido a que cada una establece su importancia en el andlisis

de este tipo de tareas en forma independiente.
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El patréon de presentacion de cada una de estas variables en relacién a la condiciéon de dinamismo-
asimetria ya sea en tareas individuales y en equipo establece asociacién en cada una de ellas con esa
condicidn, esto sumado a la alta incidencia de presentacidon marca la estructura del Modelo Conceptual de

Evaluacién propuesto a su vez en esta Tesis Doctoral.

En relacidon a las conclusiones en el andlisis especifico en cada una de las variables estudiadas se

concluye:

En relacion a la Dificultad de Manipulacion se concluye que dicha variable tiene una alta incidencia en
las actividades estudiadas y a su vez las subvariables incidentes mds relevantes fueron obsticulos,
elementos de grandes pesos y dimensiones asi como también con aspectos de estabilidad del suelo donde
se ejecuta la actividad. Lo anterior ratifica la importancia de analizar la problemdtica con una mirada

sistémica, en el abordaje de la problemética desde una mirada de la Ergonomia.

La variable Agarre presenta condiciones de asimetria destacadas en la linea de investigacion que ha sido
profundizada en esta tesis doctoral, se concluye que el andlisis orientado hacia la comprensién de la
criticidad del agarre desde el entendimiento del comportamiento biomecénico del agarre a consecuencia
de las condiciones del entorno y no al revés es fundamental en el andlisis de este tipo de tareas con
Manipulaciones Manuales de Carga Dindmico — asimétricas. En los resultados se aprecia frecuentes
agarres digito-palmares, palmares completos y en pinza y su combinacién durante la ejecucion. Todas

formas de agarre que el constructo de las actuales metodologias no logra evaluar en su totalidad.

En relacion, a las variables posturas y técnicas existe una alta incidencia de técnica de manipulacién con
una sala mano asi como también manipulaciones manuales con técnicas en las cudles ambas manos
simétricas a diferentes alturas. Por su parte en la postura de manipulacién existe una alta incidencia de
manipulaciones manuales de carga con la espalda derecha y flectada hacia adelante o extendida hacia
atrds. Por otra parte la aplicacién combinada de diferentes tipos de técnicas de manipulacién y posturas de
manipulacién durante la ejecucidén de una tarea con manipulaciéon manual de carga dindmico-asimétrica

marcan el patrén de presentacion y finalmente el modelo de andlisis.

En relacién al estudio de la asociacion entre variables se concluye que no existe asociacién entre las
dificultades de manipulacién y la ejecucion de agarres combinados, existe asociacién entre las técnicas
combinadas de manipulacién y las dificultades de manipulacién . En relacién a las posturas combinadas
no existe asociacion entre tipo de postura y la dificultad de manipulacién. No existe asociacidn entre las
técnicas combinadas y los agarres combinados. No existe asociacién entre agarres combinados y posturas

combinadas. No existe asociacion entre técnicas combinadas y posturas combinadas.
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Lo anterior hace concluir, tal como se ha sefialado, que en el andlisis de tareas con manipulaciones
manuales dindmico asimétricas es relevante considerar las variables que especifican el andlisis de tareas
con manipulacién manual de carga ya que cada una por si solo representa la evaluacién de un aspecto
independiente y su contribucién al fenémeno permite evaluar las condiciones de ejecucion de tareas con

manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

Las tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica poseen un patrén de presentacion de
las variables estudiadas que debe ser considerado en el constructo de las metodologias que se utilicen en

el sector para conocer la carga de trabajo y a su vez el riesgo ergonémico.

Finalmente, los resultados vinculados a la asociacidn entre nimero de variables de andlisis propuestos en
el nuevo modelo de andlisis y la ejecucidn de tareas con manipulacién manual de carga individual permite
concluir que la presencia de manipulaciones manuales dindmico asimétricas ya sea individual o en equipo
presentan en su patrén de presentacion desde 1 a 4 variables de andlisis definidas como relevante en el
nuevo modelo conceptual de evaluacion en el estudio de tareas con manipulacién manual de carga
dindmico-asimétrica. Se concluye que considerando el patrén de presentacion de variables en el
dinamismo y asimetria en este tipo de manipulacién manual de carga es relevante por lo que los procesos

de evaluacién deben atender dichas variables de analisis en el proceso de evaluacion.

Una vez concluida la primera fase de la investigacién donde se aborda el aspecto de variables de andlisis,
incidencia, asociacion entre variables y patréon de presentacion, se establecen los lineamientos para el
desarrollo del “Modelo Conceptual de Proceso Evaluacién de Factores Ergondmicos en Tareas con

Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica en el Sector de la Construccién”

El Modelo plantea la importancia de la evaluacién desde el inicio del proceso de estudio que estd
determinado por la clasificacién sistemdtica del proceso productivo, y su importancia radica en desglosar
correctamente los oficios y las operaciones criticas a fin de evaluar el riesgo en las situaciones criticas en
un contexto especifico. Por otra parte, el modelo conceptual determina la ejecucion del andlisis de la tarea
y el andlisis sistémico en tareas, fases y operaciones criticas a fin y efecto de realizar el andlisis desde una
perspectiva macro y no desde una perspectiva atomizada en aspectos biomecdnicos o psicofisicos. Lo
anterior entendiendo que el resultado del riesgo es una interaccién entre los diferentes elementos
involucrados en un sistema especifico. Finalmente, la elaboracién de un Diagrama de Decisién y un
modelo de determinacién del riesgo contextualizado para la evaluacién de tareas con Manipulacién

Manual de Carga Dindmico-Asimétricas viene a concluir la labor ejecutada en esta tesis doctoral.
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13. Modelo Conceptual de Evaluacion en Tareas con
Manipulacion Manual de Carga Dinamico-Asimétrica

El desarrollo del Modelo Conceptual de Evaluacion en Tareas con Manipulacion Manual de Carga
Dindmico — Asimétrica considera la evaluacion de la tarea propiamente tal con sus variables especificas y
también el proceso de evaluacién desde aspectos macros tales como la clasificacion del proceso hasta la
seleccion de la metodologia adecuada segtn el tipo de manipulacién manual de carga que estd siendo

evaluado.

El modelo de evaluacién comprende las siguientes etapas:
1. Clasificacion sistemdtica
2. Levantamiento de informacion técnica
3. Andlisis de la tarea
4. Andlisis Sistémico
5. Consolidacion Tabla Indice Ergondémico
6. Elaboracion de Criticidad — Mapa de Riesgo
7. Proceso de Evaluacion
o Diagrama de Decisién
= FEtapas y criterios de decision
o Proceso de evaluacién

= En tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétrica

13.1 Etapas Modelo Conceptual de Proceso de Evaluacion en Tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dinamico-Asimétrica

13.1.1 Clasificacion sistematica del proceso.

La clasificacién sistemdtica del proceso se ha descrito en investigaciones vinculadas a la compresion del
sobreesfuerzo en procesos productivos con ciclos de variables largos poco definidos y con muiltiples

variables incidentes. Ver Anexo 2 — Clasificacién Proceso — Modelo con Ejemplo.

La clasificacion sistematica del proceso consiste en determinar y clasificar el proceso en estudio a fin y
efecto de conocer en especifico las tareas — actividades y operaciones involucradas. La importancia de
esta clasificacion estd dada debido a que en este dmbito de estudio el andlisis del riesgo estara orientado a
evaluar tareas - actividades — operaciones desarrolladas en sus fases criticas y especificas y de esta forma

obtener una adecuada aproximacién al riesgo.

El enfoque de evaluacién orientado a tareas — actividades criticas y especificas estd determinado por la

naturaleza de los procesos productivos y a la dindmica de ejecucién de las tareas con manipulacién
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manual de carga dindmico — asimétrica en la cual la determinacién de los niveles de exposicién ya sea

desde el punto de vista temporal y la determinacién de la variable fuerza es compleja.

En los sectores donde se estudia este tipo de tareas presentan en sus procesos productivos ciclos de
trabajo variables, largos y poco definidos, asi como también la ejecucion de las tareas con manipulacién
manual de carga dindmico — asimétrica implica el desarrollo en forma continua de las tareas con
manipulacién manual de carga con elevacion, transporte y depdsito en perimetros mayores a dos metros,

con alta variabilidad segin el entorno, ambiente, medios de trabajo y proceso de ejecucion.

El proceso de clasificacion sistemdtica considera la determinacién de fases, operaciones, oficios, tareas y

actividades ejecutadas por el trabajador. (Buchholz, B. 1996; Paquet, V. 1999; Cerda, E 2006)

A continuacién se define los conceptos anteriormente mencionados y adaptados en el Método EC2

(Cerda, E 2006):

Concepto Definicién
Fase Etapa de la obra o construccién
Operacion Proceso constructivo supervisado y desarrollado

por un grupo de trabajadores

Oficios Ocupaciones definidas que desarrollan las tareas

que incluye la operacién

Tareas Conjunto de actividades desarrolladas por un
trabajador o grupo de trabajadores para llegar a un

objetivo

Actividades | Actos fundamentales para ejecutar una tarea.

Tabla 22 Conceptos Clasificacion Proceso

13.1.2 Levantamiento de informacion técnica.

La informacién técnica a obtener en terreno estd vinculada con aquella informacién relevante del proceso
productivo relacionada a aspectos que condicionen un adecuado funcionamiento del sistema
disminuyendo su desempefio en relacién al desempefio ideal. El enfoque de este item es atender a
variables del proceso y su desempeiio con el objeto de conjugar la mejora de la eficiencia del o los

sistemas evaluados con la mejora de la salud o variables “ergonémicas” presentes.
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Para orientar el proceso de levantamiento de informacién en esta etapa se deben responder las siguientes

preguntas orientadas a explorar aspectos que estin vinculados a gestiéon innovadora de proceso

productivos, para aquellas respuesta afirmativas rellenar la columna “;Cuéles?”:

Concepto Pregunta (Cuales?
Despilfarros (Existen en el proceso productivo
situaciones que no agreguen valor al
proceso? Si/ No
Fuerza (Existen en el proceso actividades que
involucren el desarrollo de fuerza por
parte de los trabajadores? Si/ No
Tiempo (Existen situaciones en el proceso que

ocupen tiempo del ciclo de trabajo en
transporte, desplazamiento u otra

accion similar? Si/ No

Perimetros de trabajo

(Existen en el proceso ejecucién de
tareas con manipulacién manual de
carga en perimetros sobre los dos

metros? Si/ No

Cuellos de botella

(Existen en los procesos etapas que
representen cuello de botella por la
dificultad técnica que implica al

trabajador ejecutar su tarea? Si/ No

Ayudas técnicas

(Existen  las  ayudas  técnicas
suficientes para ejecutar la tarea por

parte del trabajador? Si/ No

Tabla 23 Conceptos informacion técnica

Junto con la informacién anterior, en esta etapa el especialista debe obtener informacién relevante del

punto de vista de la salud musculoesquelética con el objeto de conocer las principales patologias,

molestias o problemas de salud que pudiera existir en la organizacion.
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Para orientar el proceso de levantamiento de informacién en esta etapa se deben responder las siguientes
preguntas orientadas a explorar aspectos que estan vinculados a Salud Musculoesquelética:

Preguntas:

Preguntas Respuestas

(Cual es la  frecuencia de  trastornos
musculoesqueléticos relacionados al trabajo por

mes?

(Cudl es la clasificacion de los trastornos

musculoesqueléticos seglin rango etario?

(Cudl es la  distribucion de  trastornos

musculoesqueléticos seglin especialidades?

(Cual es la distribucién segiin segmento lesionado?

(Cuadl es la distribucion de enfermedades

diagnosticadas segiin rango de dias de turno?

(Cudl es la distribuciéon de enfermedades segtin

diagndstico?

Tabla 24 Descripcion Salud Musculoesquelética

13.1.3 Ejecucion de Analisis Sistémico e Identificacion de Variables de la Tarea

Una vez realizada la primera etapa de evaluacion se procede a realizar el andlisis sistémico de las tareas —

actividades desglosado en fases si es requerido.

Este andlisis sistémico viene a atender la necesidad de enfocar el proceso de evaluacidon desde aspectos
macros a aspectos especificos, entendiendo que este proceso permitird identificar interacciones relevantes
durante el desarrollo de una tarea con Manipulacién Manual de Carga Dindmico — Asimétrica, entender
dichas interacciones y poder aplicar mas adelante en el proceso de evaluacion criterios de decision acorde

al contexto donde se desarrolla la tarea.

A continuacién se describe cada una de las subetapas del Andlisis Sistémico:

13.1.3.1 Tareas — Fases- Sistemas

La identificacion de tareas y fases estd vinculada a la identificacion de sistemas y subsistemas presentes
en el proceso productivo en estudio. La determinacién de la tarea puede estar dada desde la descripcién
del cargo o del proceso productivo asi como también en base a la determinacién del objetivo del sistema o
subsistema analizado y determinado por el especialista. La determinacién de fases es relevante ya que la

ejecucion de la tarea puede involucrar diferentes fases lo que implicard estar frente a diferentes sistemas o
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sub-sistemas e interacciones diferentes en cada uno de ellos. Lo descrito anteriormente condicionara la

evaluacioén del riesgo como paso final del proceso de evaluacidn.

13.1.3.2 Andlisis Sistémico

Una vez identificado el sistema a analizar el especialista debe proseguir su andlisis identificando los
elementos interactuantes de este sistema enfatizando la identificacién de elementos que caractericen
Manipulaciones Manuales Dindmico - Asimétricas, identificar relaciones bidireccionales y establecer las
reglas de avance de ese sistema. Para la ejecucion de este andlisis el especialista puede diagramar las
interacciones o realizar un andlisis descriptivo de la situacién. En esta etapa donde ain no se evalda ni el
riesgo ergondmico ni el desempefio de la persona se determinan preliminarmente la importancia de las

distintas interacciones que ocurren en el sistema en estudio.

13.1.3.3 Identificacion de variables criticas

La determinacién de interacciones relevantes guiard al especialista a la determinacién de posibles
variables criticas relevantes de analizar en la evaluacién especifica a realizar al final de este proceso de

evaluacion, se denominaran a estas, variables criticas.

13.1.4 Ejecucion de Analisis de la tarea

Una vez concluida la etapa anterior el especialista procederd a organizar su andlisis en un procedimiento
denominado anélisis de la tarea, con el objeto de perfilar su evaluacién que sigue un curso de macro a
especifico para la identificacion de los riesgos “ergondémicos” a los que se ve expuesto el trabajador en la
tarea estudiada. Para ello el especialista clasificard la informacién capturada hasta el momento y la

formalizara de la siguiente manera (Rodriguez Jouvencel 1994)

13.1.4.1 Proceso de trabajo

Inicialmente el especialista debe realizar un andlisis exhaustivo del proceso de trabajo lo cual implica la
descripcién de la secuencia de las actividades incluidas acciones técnicas que realiza el trabajador en la
ejecucion de la tarea, describiendo el orden, el como se realiza el proceso y su descripcion temporal. Una
vez concluido el andlisis del proceso de trabajo el especialista procede a describir el contexto
considerando el espacio de trabajo, entorno de trabajo y medios de trabajo. En esta etapa el especialista

debe definir el tipo de proceso con o sin ciclos definidos. (Rodriguez Jouvencel 1994)

13.1.4.2 Espacio de trabajo

Se determina como espacio de trabajo aquel espacio asignado para la ejecucion de la tarea entendiendo

este como la distribucidn espacial de elementos que enmarcan la zona de trabajo.
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13.1.4.3 Entorno de trabajo

Esté definido por aquellos elementos del sistema pertenecientes a factores ambientales, factores

psicosociales, factores organizativos y que influyen en la ejecucién de la tarea.

13.1.4.4 Medios de trabajo

Los medios de trabajo estdn representados por todos aquellos elementos utilizados para la ejecucién de la

tarea, pudiendo ser estas ayudas técnicas, simples o complejas.

13.1.5 Desarrollo de Tabla Indice Ergonémico

Una vez obtenida la Clasificacién Sistematica del Proceso Productivo, el Levantamiento de Informacién
Técnica, el Andlisis Sistémico y Andlisis de la tarea se debe proceder a identificar factores de riesgo con
el objetivo de elaborar Tabla de Indice Ergonémico. Para ello se debe utilizar la Matriz de Identificacién

(Ver Anexo 3. Matriz de identificacién Carga Fisica).

Para el desarrollo de los indices parciales y globales se aplica la matriz de identificacién factores fisicos
considerando factores fisicos mediante normativa nacional y normativa internacional y nimero de

variables criticas.

En el grupo de los factores biomecénicos se encuentran los factores fisicos de manipulacién manual de
carga, movimiento repetitivo, posturas forzadas y/o mantenidas. En el grupo de los factores
bioenergéticos se encuentra el Trabajo Fisico Dindmico que conceptualmente es aquel trabajo que

involucra grandes grupos musculares.

13.1.5.1 Identificacion de factores de riesgo de Manipulacion Manual de Carga

La identificacién de los factores de riesgo se realiza aplicando una matriz de identificacién elaborada
considerando criterios técnicos derivados de las Norma ISO 11228 1/2/3 , Guia Técnica de Evaluacion de
Manipulacién Manual de Carga Ley 20.001 (Republica de Chile), Norma ISO 11226, Norma UNE 1005-
2. Esta matriz de identificacién considera la presencia de 143 criterios de evaluacion estableciendo

Indices Ergonémicos Parciales y Globales de la Tarea — Actividad — Fase.

Para la identificacion de los factores se debe realizar un estudio de observacién directa no participante y
realizar un registro grafico de la Tarea — Actividad — Fase estudiada dejando consignado su identificacién

en la matriz de identificacioén. (Ver Anexo 3— Matriz de Identificacion Carga Fisica)

13.1.5.2 Consolidacién Tabla Indice Ergonémico
Una vez ejecutada la identificacién de factores de riesgo se procede a consolidar la Tabla Indice

Ergondémico. Para ello se debe integrar en la Tabla los indices ergonémicos parciales y globales de las

Tareas- Actividades y Fases, asi como también el nimero variables criticas en el area.
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En relacién al Indice Ergonémico se describe que:

* FEl Indice Ergonémico se calcula en base ala razén entre nimero de
factores de riesgos (criterios) presentes en la tarea estudiada y la
cantidad total contempladaen el instrumento aplicado.

indice Ergondmico = n* Factores de Riesqos (critenios) ldentificados
Total Factores de Riesgos (Cntenos)

Categorizacion Indice Ergondmico
Color verde lguala 0a 0,15
Color amarillo Entre 0,16 y 0,25
Color naranjo Entre 0,26 y 0,50

Tabla 25 Indice Ergonémico

A partir de este Indice Ergondmico se genera un semdforo que orienta el establecimiento de prioridades
de accion a ejecutar.

Las metodologias empleadas son:

o M¢étodo de Observacion Directa de 1a Tarea

® Aplicacidn de instrumento de identificacion y evaluacion inicial del riesgo basado en los siguientes

documentos técnicos. Enfasis en andlisis sistémico y de criterios normativos:

O

Guia de Evaluacién Manipulacién Manual de Carga (Ley 20.001). Este documento toma
como base las normas ISO 11228-1/2

D.S.594 modificado (2010-2011) que establece la norma técnica para la Prevencion de
Trastornos Musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (Extremidad Superior). Este
documento toma como base las normas ISO 11228-3

Norma ISO 11226:2000 (Posturas Mantenidas y/o Forzadas). Identificacién de riesgo
para tareas con posturas mantenidas y/o forzadas.

Norma ISO 11228:3 (Movimiento Repetitivo). Identificacién de riesgo de trastornos
Musculoesqueléticos por movimiento repetitivo.

Norma UNE 1005-2 (Seguridad en las Madquinas y sus partes Componentes).

Identificacién de Riesgo.

Ver Anexo 4. Tabla Indice Ergonémico - Modelo con Ejemplo

Una vez que se integra la informacién en la Tabla Indice Ergonémico se procede a establecer prioridades

de accién considerando como nivel de jerarquia para la toma de decision los siguientes elementos:

- Nivel 1 toma de decisién: Nivel de Indice Ergonémico

- Nivel 2 toma de decision: Numero de Variables Criticas
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13.1.6 Elaboracion de Mapa de Riesgo Dinamico

Una vez ejecutada la identificacion de los factores de riesgo se procede a la elaboracion de los Mapas de
Riesgos. Cabe destacar que en el sector donde se centra esta tesis doctoral los mapas de riesgo se

denominardn Mapas de Riesgos Dindmicos.

La denominacién de Mapas de Riesgos Dindmicos estd otorgada por la naturaleza de los procesos
productivos — constructivos y que hacen particular y especial su enfoque preventivo. La denominacién de
dindmicos viene a obedecer la necesidad de poseer mapas de riesgos tan variables como sea el proceso en
si mismo ya sea por su avance en el tiempo, por la asignacién de cuadrillas a diferentes tareas o

simplemente por la variacién hora a hora del contexto, materiales entre otros aspectos.

Los Mapas de Riesgo dindmicos se rigen por el Plan de Obra o documento cuya organizacién asigne
como orientativo a la evolucién del proceso productivo y que permita hacer seguimiento del punto de

vista espacial, temporal y de las cuadrillas asignadas.

13.1.7 Evaluacion en Tareas con Manipulacion Manual de Carga

Una vez concluido el proceso anterior se inicia el proceso de evaluacién tomando decisién en base a lo
concluido en las etapas anteriores y utilizando como insumo la informacién derivada del andlisis
sistémico y del andlisis de la tarea. Con dicha informacién se debe aplicar el Diagrama de Decisién
basado en criterios técnicos a fin y efecto de concluir su evaluacién precisando en el constructo de este
Modelo Conceptual para la diferenciacion entre la evaluacién de tareas con Manipulaciéon Manual de

Carga Dindmico — Asimétricas y tareas con Manipulacién Manual de Carga.

13.1.7.1 Diagrama de Decision

En este diagrama de decision se debe enfatizar la discriminacion para la decision de los elementos
identificados en el andlisis sistémico que caractericen una Manipulacién Manual de Carga Dindmico -
Asimétrica. El Diagrama de Decision esta elaborado considerando los siguientes criterios relevantes

aguas abajo en el proceso de evaluacion:

® Primer estadio I — Criterio de Proceso Productivo
Determinar si la tarea posee ciclos de trabajo definidos o no definidos. Las tareas con manipulacién

manual de carga se caracterizan por su incidencia en ciclos de trabajo no definidos, largos y variables.

¢ Segundo Estadio II — Criterio Sistémico
Determinar los elementos del sistema en andlisis, identificar interacciones, en este contexto adquiere
relevancia identificar aspectos de regularidad de suelo, estabilidad de suelo, obsticulos en la ruta de

manipulacién manual de carga, otros.
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e Tercer Estadio III — De la Tarea
Determinar tareas — fases y actividades objeto de evaluacidn, en este contexto adquiere relevancia la

identificacion preliminar del riesgo a fin de establecer prioridad en la evaluacién especifica.

¢ Cuarto Estadio IV — Mapa de Riesgo Dindmico
Determinar Mapa de Riesgo Dindmico. En el contexto de la evaluaciéon del riesgo en tareas con
Manipulacién Manual de Carga Dindmico — Asimétrica en procesos con ciclos de trabajo no definidos

adquiere relevancia el mantener un control sobre tareas — fases y actividades relevantes.

¢ Quinto Estadio V — Evaluacidén del Riesgo — Determinacién Enfoque
Determinar tareas a evaluar con enfoque de Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico Asimétrica. En
este estadio se debe identificar tareas con actividades en perimetros mayores a dos metros considerando el
punto de origen de la misma y tareas con acciones técnicas de levantamiento, transporte y depdsito

ejecutados en forma continua.

e Sexto Estadio VI — Evaluacién del Riesgo Con Enfoque De Manipulacién Manual de Carga
Dindmico — Asimétrica.

Esta evaluacién se inicia con la aplicaciéon de un check list preliminar que determinard los factores

relevantes a estudiar con un enfoque de dinamismo y asimetria descrito en esta Tesis Doctoral. Si al

aplicarlos 2 o més criterios se ratifica la presencia de Manipulaciones Manuales de Carga. Por otra parte

la identificacién de las variables estudiadas en el check list determina que dichas variables serdn

estudiadas a profundidad en el Estadio VIL.

e Séptimo Estadio VII — Evaluacién especifica de variables Dindmico — Asimétricas.
En esta etapa se evalda la condicién de asimetria y dinamismo de la actividad desarrollada. Para ello se
analiza en forma especifica cada una de las variables de Dinamismo Asimetria. En algunas de ellas se
realizard su constructo de evaluacién en base al conocimiento cientifico técnico actual como por ejemplo
de Dificultad de Manipulacion, y otras variables en base a los estudios desarrollados durante el periodo de
investigacién y basado en el conocimiento cientifico técnico actual, en este caso se encuentran las

variables agarre, técnicas combinadas y posturas combinadas.
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13.1.7.1 Check List Inicial — Tareas con manipulacion manual de carga dindmico asimétrica

La identificacién de las variables estudiadas en el check list determinard que dichas variables serdn

estudiadas en forma especifica en el Estadio VIL

A continuacion se presenta el Check List:

Check List Modelo Si [No
¢La manipulacion manual de carga implica elevacion, transporte y depdsito de carga en forma continua?

¢La manipulacidon manual de carga (MMC)se realiza en perimetros mayores a 2 metros desde el inicio de la MMC?

¢éExiste dificultad de manipulacion representada por condiciones de estabilidad, regularidad, altura, materiales
pesados, materiales de grandes dimensiones y presencia de obstaculos?
¢Existen agarres o acomplamiento mano objetos dados por agarres en pinza, digito-palmar o palmar completo?

¢Existe variabilidad en |a tarea de técnicas de manipulacidn dada por la posicion de las manos y segmento brazo
cuando se realiza la MMC en perimetro mayor a dos metros y en forma continuada la elevacion, transporte y
depdsito de carga?

¢Existe variabilidad en |a tarea de posturas de manipulacidn dada por la postura de tronco cuando se realiza la

MMC en perimetro mayor a dos metros y en forma continuada la elevacion, transporte y deposito de carga?

Tabla 26 Check List Inicial.

Evaluacion tarea con manipulacion manual de carga dinamico-asimétricas

13.1.7.2 Proceso de Evaluacion de Variables Especificas Tareas con Manipulacion Manual de
Carga Dindmico Asimétrica.

Este proceso de evaluaciéon toma como antecedente técnico el Método EC2 publicado el aio 2006 en el
Congreso Mundial de Ergonomia. Maastrich Holanda considerando aspectos relevantes en la evolucién
del mismo y en base a la estrategia de evaluacién considerando la ejecucién en forma continua de

elevacion, transporte y depdsito de carga y la ejecucion en perimetros sobre los 2 metros.

El proceso de evaluacién en tareas con manipulacién manual de carga considera la evaluacién de las
siguientes variables, se indica tablas y anexos vinculados para el desarrollo de evaluacién de cada una:

- Peso

- Frecuencia

- Técnicas combinadas

- Posturas combinadas

- Agarre combinado

- Esfuerzo percibido

- Dificultad de manipulacién
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13.1.7.2.1 Etapas de desarrollo tarea individual o grupos de tareas

Las etapas que debe considerar el proceso de evaluacién en tareas con Manipulaciéon Manual de Carga
Dindmico — Asimétricas parten en el desarrollo del proceso indicado en el Diagrama de Decisiones se
destacan anexos y tablas de referencia para la ejecucion de la evaluacion:

- Clasificacion sistemética del proceso

- Levantamiento de informacién relevante desde el punto de vista técnico como de salud.

- Ejecucion de andlisis sistémico

- Ejecucién de andlisis de la tarea

- Desarrollo de Tabla Indice Ergonémico

- Mapa de Riesgo Dindmico

- Evaluacioén de tareas particulares.

Cabe destacar que las etapas de clasificacion sistemadtica del proceso, desarrollo de mapa de riesgo se
desarrollan cuando se abordan un grupo de tareas. Las etapas de levantamiento de informacién relevante,
andlisis sistémico, andlisis de la tarea se deben desarrollar en el abordaje de tareas individuales asi como

también en grupos de tareas de estudio.

13.1.7.2.2  Anadlisis y ponderacion de variables especificas o factores de riesgo

Si en el check list de entrada se presenta uno de los factores evaluacion se debe realizar evaluacién

especifica de tarea con manipulacién manual de carga con un enfoque Dindmico-Asimétrico.

En este apartado se presenta el andlisis y ponderacion de variables especificas, considerando como base
técnica el articulo publicado en Congreso Mundial de Ergonomia (Cerda, E. 2006). En este modelo se
evalda el limite de peso recomendado y a su vez el indice de Manipulacién Manual de Carga Dindmico-
Asimétrica, sin embargo el constructo de la férmula es modificado con el objeto de evaluar asimetria y
dinamismo en el desarrollo de tareas con manipulacién manual de carga dindmico asimétrica
determinando un constructo ajustado a la naturaleza de las tareas con manipulacién manual de cargas, una

vez recabada la informacién cientifica técnica durante el periodo de investigacion..

La modificacién del constructo considera la evaluacidon de las siguientes variables, se indican también
tablas y anexos para la ejecucién de la evaluacion:

- Peso

- Frecuencia

- Técnicas combinadas

- Posturas combinadas

- Agarre combinado
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- Esfuerzo percibido

- Dificultad de manipulacién

Como constructo de evaluaciéon se mantiene la ponderacion de las variables frecuencia, técnicas
combinadas, posturas combinadas, agarre combinado, esfuerzo percibido y dificultad de manipulacién

mediante indices que fluctian entre O y 1, doénde O es la peor condicién posible y 1 es la situacién ideal.

La simplificacién de la férmula de cédlculo del método EC2 estd dada para adecuar la evaluacion a las
variables que se presentan en tareas con manipulacién manual de carga y los requerimientos de

dinamismo y asimetria al momento de ejecutar la actividad de evaluacién en el sector.

Las modificaciones técnicas se elaboran basado en los resultados a las hipdtesis planteadas en esta
investigacion la cudl concluye en los resultados obtenidos con una alta incidencia de factores que definen
el constructo de evaluacién en tareas con Manipulacion Manual de Carga Dindmico — Asimétricas asi
como también la asociacién de variables durante la ejecucién de tareas — actividades con este tipo de

manipulacién manual de carga, denominadas dindmico-asimétricas.

Por otra parte, durante el periodo de investigacion de esta tesis doctoral se han desarrollado estudios con
el objetivo de sustentar el desarrollo del modelo, de las variables de andlisis de agarre y esfuerzo
percibido. Estas variables de estudio finalmente se mantienen en el esquema de evaluacién en tareas con

manipulacién manual de carga dindmico asimétricas.

13.1.7.2.2.1 Peso

La configuracién de la férmula considera una constante de carga definida en 23 o 25 Kg basado en los
criterios establecidos. Esta constante de carga establecera el limite de peso recomendado en una condicién
en particular atendiendo las condiciones de técnicas, posturas, agarre, esfuerzo percibido, frecuencia y
dificultad de manipulacién. En los casos que las tareas con manipulacién manual de carga se realicen por
sujetos entrenados y con una vigilancia médica permanente se permitird que la constante de carga sea de

40 Kg . (UNE-EN 2003; ISO 11228-1:2003 2003; Mintrab 2005).

13.1.7.2.2.2 Frecuencia

Para la ponderaciéon de la frecuencia se utilizard el modelo establecido en la Ecuacién de Niosh. La
obtencién del factor de frecuencia se logra valorando la condicién de duracién de la tarea, altura de
manipulacién considerando el origen, transporte y destino de la carga y la frecuencia de manipulacién.

(Waters, T., Putz-Anderson, V. 1993).
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Valoracién de la duracién de la tarea:

Para valorar la duracién de la se debe evaluar la relacion del periodo trabajo descanso que se ejecuta en la

tarea siguiendo como orientacién el cuadro que se presenta.

Periodo de trabajo T < 1h SI

seguido d?‘,/penoc}ozde’:r > CORTA

recuperacién > 1.2x DURACION
NO

y

®Periodo de trabajo 1h < T < 2h

seguido de periodo de SI
recuperaciéon > 0.3xT. -

@Cuando el periodo de descanso
es insuficiente y 1h< > T < 2h

NO

DURACION
MODERADA

®Periodo de trabajo 2h < T < 8h.
@Cuando el periodo de descanso

es insuficiente y 2h < >, T < 8h >

LARGA
DURACION

Figura 65 Esquema Determinacién Duracion Tarea

Valoracién del factor frecuencia:

Una vez obtenida la duracién de la tarea se debe consignar la frecuencia y la altura de la manipulacidn.
Una vez hallados esos tres pardmetros mediante tabla de doble entrada se determinada el factor de
frecuencia. Se determina la altura de manipulacién menor durante el periodo de elevacién, transporte y

descenso.
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Frecuencia Duracién de la tarea

minuto) < 1hora 1< horas <2 2< horas <8
@ V<75 | V275 | V<75 V275 V<rs V275

<02 100 | 1.00 095 095 0.85 0.85

0.5 097 | 097 0.92 0.92 081 0.81

1 094 | 094 088 088 075 0.75

2 091 | 091 084 0.84 065 0.65

3 088 | 088 079 079 055 0.55

4 084 | 084 072 0.72 0.45 0.45

5 0.80 | 080 0.60 0.60 035 0.35

6 075 | 075 0.50 0.50 027 0.27

7 070 | 0.70 042 042 022 0.22

8 0.60 | 060 035 0.35 0.18 0.18

9 052 | 052 0.30 0.30 0.00 0.15

10 045 | 045 0.26 0.26 0.00 0.13

1 041 | 041 0.00 023 0.00 0.00

12 037 | 037 0,00 0.21 0,00 0.00

13 000 | 034 0.00 0.00 0.00 0.00

14 000 | 031 0.00 0.00 0.00 0.00

15 000 | 028 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 27. Ponderacion factor de frecuencia

13.1.7.2.2.3 Técnicas combinadas

El factor de técnicas combinadas establece el andlisis en el comportamiento biomecdanico de los brazos en
el desarrollo de una actividad especifica como son las manipulaciones manuales de cargas dinidmico-
asimétricas. La aplicacion de técnicas de manipulacién estd condicionada por el factor dificultad de
manipulacién (peso, dimensiones, condiciones de entorno). La consecuencia de la postura de brazos en
las diferentes técnicas estd dada por el resultado de la interaccién de la persona con el entorno. Al igual
que el concepto que se describird mds adelante en relacién al andlisis de los tipos de agarre, en el caso de
las técnicas de manipulacién existen posibilidades de combinaciones de técnicas que implicardn un mayor

0 menor riesgo para la salud de las personas.

En entornos complejos como es el sector de la construccién y mds adn inserto en sectores complejos
como el de la minerfa el nimero de materiales diferentes manipulados durante la jornada de trabajo es
elevada por lo que el anélisis de cada uno de los materiales es poco viable. Es por ello que el enfoque de
este modelo establece la estrategia de atender las diferentes combinaciones de técnicas en el proceso de
evaluacion a fin y efecto de considerar junto al conjunto de otras variables observadas los procesos de
intervencién con un enfoque integral atendiendo a la relacién que existe en el contexto real entre cada una
de las variables que atienden el andlisis de tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-

asimétricas.
Las combinaciones de técnicas de manipulacion son: técnica de manipulacién con una mano, técnicas con

ambas manos simétricas (hombro-cadera), técnicas con ambas manos asimétricas a diferentes alturas o

por sobre nivel de hombro y combinacién de todas las anteriores.
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En el contexto de las tareas con manipulacién manual de carga es frecuente la combinacién de técnicas
por lo que su evaluacién es fundamental para una correcta aproximacién al riesgo. La evaluacién del
riesgo para el Factor de Técnica y el establecimiento de ponderaciones estd basado en los estudios de
carga biomecdnica de cada una de las técnicas de manipulacién (Pan, C., Chiou, S. 1999; Pan, C., Chiou,

S., Hendricks, S. 2002; UNE-EN 2003; Marras, S.W., Davis, K.G 1998;Yoon,H.Y. 1999)

A continuacién se describe la tabla con tipo de técnica de manipulacién y factor de ponderacion. El factor
de ponderacién estd determinado por el conocimiento actual de la situacién estableciendo factores
coherentes a las investigaciones realizadas y descritas anteriormente. Para obtener la valoracion el trabajo

debe consignar el tipo de técnica predominante aplicada el trabajador en la ejecucién de la tarea.

Tipo de técnica Ponderacién
Técnica de manipulacion con una mano - 0.6
Técnicas con ambas manos asimétricas o
. 0.8
sobre nivel de hombro :
Técnicas con ambas manos simétricas
1
(Hombro v cadera)
Técnica combinada una mano v ambas - f <
L . } 0.7
manos asimétricas o sobrenivel de hombro :
Técnica combinada una mano v ambas
C e 0.75
manos simétricas (Hombro v cadera)
Técnica combinada ambas manos | i 0,85
asimémricas o sobre nivel de hombro v
simétricas (Hombro v cadera)

Tabla 28 Técnicas de manipulacion y ponderacion

13.1.7.2.2.4 Posturas combinadas

El factor de posturas combinadas establece el andlisis en base al comportamiento biomecédnico de la
espalda region dorsolumbar en el desarrollo de una actividad especifica como es la manipulacién manual
de carga dindmico asimétrica. Las posibilidades de posturas de manipulacién estdn dadas por: Tronco
erguido, movimientos en un plano de movimiento, movimientos en combinacién de dos planos de

movimiento y movimientos en combinacién de tres planos de movimiento.

La evidencia cientifica describe que el momento de fuerza en el tronco incrementa mientras mas se

incremente la asimetria de la tarea. El momento de fuerza en tronco varia significativamente segin los
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movimientos realizados. Las inclinaciones laterales y rotaciones aumentan el torque mientras méas
asimétrico sea el movimiento (Marras, S.W., Davis, K.G 1998; Davis,K.G. 2000; Cerda, E 2006; Marras,
W.S., Mirka, G. 1989)

A su vez, en el contexto de las tareas con manipulacién manual de carga es frecuente la combinacion de
posturas por lo que su evaluacién es fundamental para una correcta aproximacion al riesgo. En ese
contexto, la evaluacién del riesgo para el Factor de Postura estd dada en base a los estudios de carga
biomecanica de cada una de las posturas de manipulacién otorgado por la evidencia cientifica. (Cerda, E
2006)

A continuacion, se describe la tabla con tipo de postura de manipulacion y factor de ponderacién. El
Factor de Ponderacién es asignado en base al conocimiento técnico relativo a la combinacién de planos
de movimiento. Para obtener la valoracién el trabajo debe consignar el tipo de postura predominante

aplicada el trabajador en la ejecucién de la tarea.

Tipo de postura Ponderacion
Tronco erguido Posicién anatémica Imagen 1
Movimientos en un plano de Sagital (8) 0,93
movimiento Frontal (F) : 0.85
Transversal (T) 0.75
Movimientos en combinacién de Sagital-Frontal — = 0.7
dos planos de movimiento Sagital-Transversal - J:.I ! 0,65
Transversal-Frontal . \ | 0.6
Movimientos en combinacion de Sagital-Frontal- | | 1)) ] 0.55
tres planos de movimiento Transversal

Tabla 29. Posturas combinadas ponderacion

13.1.7.2.2.5 Agarre combinado

El factor de agarre establece el andlisis en base al comportamiento biomecdnico de la mano en el
desarrollo de una actividad especifica como es la manipulacién manual de carga dindmico asimétrica. La
respuesta de la mano frente al acoplamiento con cualquier objeto en el dmbito laboral puede estar dada
por tres posibilidades considerando las alternativas de respuesta biomecdnica de la mano y estas son:

agarre en pinza, agarre digito-palmar y agarre palmar completo.

A su vez, en el contexto de las tareas con manipulacién manual de carga es frecuente la combinacion de
agarres, por lo que su evaluacion es fundamental para una correcta aproximacion al riesgo. El concepto de
dinamismo y asimetria se presenta en las variables de técnicas de manipulacion, posturas de manipulacién
asi como también en la variable de agarre. En ese contexto la evaluacion del riesgo para el Factor de

Agarre estard dada en base a la eficiencia biomecdnica determinada por la capacidad de desarrollo de
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fuerza y generacidon de carga interna medida mediante electromiografia en la musculatura involucrada

(Cerda, E. 2007).

Basado en la teoria del sobreesfuerzo donde este estd determinado por tres variables: fuerza, rango de
movimiento y tiempo de exposicion, la ejecucién de manipulaciones manuales de carga dindmico-
asimétrica con agarres con poca eficiencia biomecdnica determina que la variable de fuerza presente
niveles de criticidad ya sea en el aumento de la inestabilidad de la manipulacién lo que conlleva a
acciones con mayor riesgo de lesiones a nivel dorsolumbar, asi como también a un sobreesfuerzo de las
estructuras anatomicas de extremidades superiores involucradas en el agarre (Ferguson, S.A. 1997,

Kumar, S. 1999; Cerda, E. 2007).

Los tipos de agarre descritos en este modelo son: agarre en pinza, agarre digito-palmar y palmar completo
(Cerda, E 2006;). La evidencia cientifica establece que los diferentes tipos de agarre poseen diferentes

eficiencias biomecanicas (Morose, T. 2004).

El agarre en pinza posee niveles de desarrollo de fuerza menores que los agarres digito-palmares y
palmares completos, sin embargo poseen un comportamiento de actividad eléctrica muscular similar a los
ultimos dos citados. Lo anterior establece que el agarre en pinza posee una menor eficiencia biomecénica.
Al calcular el indice de relacion entre fuerza desarrollada y actividad electromiografica en mujeres el
agarre en pinza posee una relacion 0,35, el agarre digito palmar 0,85 y el agarre palmar completo 1,03. En
hombres el indice de relacion entre fuerza desarrollada y actividad electromiogréfica en pinza se describe

como un 0,27, el agarre digito-palmar 0,95 y agarre palmar completo 1,43 (Cerda, E. 2007).

A continuacion, se describe la tabla con tipo de agarre y factor de ponderacién. El factor de ponderacién
estd determinado por el conocimiento adquirido y los estudios realizados al respecto. Para obtener la
valoracion el trabajo debe consignar el tipo de técnica predominante aplicada el trabajador en la ejecucién

de la tarea.
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Tipo de agarre Ponderacién
Pinza 0.60
Digito-Palmar 0.8
Palmar completo 1
Agarre combinado Pinza v Digito-Palmar 0.65
Agarre combinado Pinza v Palmar Completo 0,75
Agarre combinado Digito-Palmar v Palmar 0.85
Completo

Agarre combinado Pinza, Digito-Palmar v 0.7
Palmar Completo

Tabla 30. Agarre Combinado y ponderacion

13.1.7.2.2.6 Percepcion de Esfuerzo

En el contexto del estudio de manipulaciones manuales de carga dindmico — asimétricas se requieren
herramientas de evaluacion adecuadas segtin el contexto donde se desarrolla la tarea especifica en estudio
que permitan conocer el nivel de esfuerzo a los que se ve expuesto un trabajador conociendo el nivel de
fuerza y fatiga percibida en el desarrollo de una tarea en particular con manipulaciones manuales de
carga. El “Gold Estdndar” para determinar el nivel de carga fisica muscular a la cual se ve expuesto un
trabajador en una actividad laboral es la Electromiografia de Superficie, dependiendo segin protocolo qué
musculatura se estudia. Sin embargo su alto costo y la poca viabilidad de aplicacién desde el punto de
vista operativo la transforma en una técnica poca aplicada en diferentes rubros productivos, tales como el

sector de la construccion.

En el ambito de la Ergonomia es fundamental poder evaluar distintas variable que influyen en el
sobreesfuerzo, segun la teorfa del sobreesfuerzo, siendo las principales variable la “Fuerza”, “Tiempo de
Exposicién” y “Rangos de Movimientos” en la ejecucién de una tarea en particular. Es por ello que
diferentes autores han investigado distintas estrategias de evaluacion y de esta forma contar con distintos
instrumentos y poder seleccionar el mds adecuado segiin el contexto de estudio que se esté realizando

(Yoon,H.Y. 1999).

Desde un punto de vista cronolégico podemos citar a KanKaanpaa et al. quiénes utilizaron la Escala de
Borg para estimar en forma subjetiva la Fatiga al desarrollar actividades submdximas a nivel de la
musculatura de espalda (Musculatura Paraespinal) y compararlas con medidas objetivas tales como la
Electromiografia de Superficie (EMG). En sus estudios KanKaanpaa concluye que pardmetros como el

Mean Frequency y Mean Power Frequency son buenos predictores de Fatiga y estdn estrechamente
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relacionados con la Percepcién Subjetiva de la Fatiga (Sobreesfuerzo) (Kankaapdd, M., Taimela, S.,

Webber, C., Airaksinen, O., Hinninen O. 1997)

Dedering, correlaciona los cambios en los pardmetros electromiograficos y la Percepcién de la Fatiga
Muscular en la Espalda, utiliza la Escala de Borg y se aplican mediciones objetivas con Electromiografia
de Superficie (EMG). En sus estudios encuentra que existe correlacion entre la EMG, el Score dado por la
Escala de Borg y el tiempo, afirmando por lo tanto que existe un fuerte vinculo entre las mediciones

objetivas y las subjetivas vinculadas a la fatiga muscular. (Dedering, A., et al. 1999)

Oberg et al. comparan los valores objetivos de medicion en la Electromiografia de Superficie tales como
el Root Mean Square y Mean Power Frequency y Percepcion Subjetiva de Fatiga. (Al Mulla, M.,
Sepulveda, F., Colley, M. 2011) Enrico Ochippinti y Daniela Colombini , quiénes en su texto
Metodologia OCRA describen que en muchas ocasiones se presentan condiciones en terreno que impiden
medir las fuerzas exactas por ejemplo que realiza el trabajador al hacer una actividad en particular tales
como medicién del peso del objeto manipulado y a su vez no siempre se tienen los instrumentos técnicos
adecuados para la medicién in situ, adquiriendo importancia la Escala de Borg para describir el esfuerzo
muscular percibido subjetivamente por un segmento corporal determinado donde se estiman comparables
los resultados dados en la Escala de Borg a los resultados obtenidos en la Electromiografia de Superficie,

se citan en el texto a las publicaciones de Grant et al., 1994. (Colombini, D 2004; Grant, K. 1994)

Finalmente, Rodriguez y Cerda en Estudio de Correlacion de la Actividad Muscular en la Zona Lumbar
Baja relacionado con la Percepcion del Esfuerzo en Tareas con Manipulacién Manual De Carga,
determinan que los resultados insindan una correlacién positiva entre la Electromiografia de la
Musculatura Lumbar y Percepcion Subjetiva de Esfuerzo. (Rodriguez, C., Mondelo, P., Cerda, E. 2007)
Para obtener el nivel de percepcion de esfuerzo el evaluador debe seleccionar, estudiar y tomar

mediciones. La Escala Borg es una escala de 10 puntos (Colombini, D 2004)

Escala de Borg Descripcion Ponderacion

0 Nada en absoluto 1

0.5 Muy, muy débil (casi ausente) 1
1 Muy débil 0,95
2 Débil 0.9
3 Moderado 0.8
4 0.8
5 Fuerte 0.7
6 0.7
7 Muy fuerte 0.65
8 0,65
9 0,65
10 Miximo 0.6

Tabla 31. Escala de Borg y ponderacion
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13.1.7.2.2.7 Dificultad de manipulacién

La valoracién del riesgo en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico-asimétricas no se
podria realizar sin considerar las condiciones del entorno. Es por ello que en el modelo planteado se
establecen como variables relevantes del entorno a ser evaluadas las siguientes: estabilidad de suelo,
condiciones de regularidad del suelo, altura de suelo, obsticulos, dimensiones de la carga y peso de la
carga. (Snook, S. 1991; Monnington, S. 2003; Department of Labour Te Tar Mahi 2001; Arbouw

Foundation 1997). A continuacién se describe tabla de valoracién y factor de ponderacion. El Factor de

ponderacion se basa en el conocimiento técnico vinculado a otras metodologias.

Dificultad de Manipulacién

Puntuacién

Condicion de entorno

Suelo estable v regular

Suelo estable e imegular

=1

Sueloinestable vregular

Suelo inestable e irregular

Suelo en altura estable regular v/o irregular

Suelo en altura inestable regular v/o irregular

| | ] b

Distancia de Manipulacion Manual Dinamico
Asimétrica

Entre 2 v 4 mts

Entre 4 v 10 mts

Sobre 10 mts

LA | b2

Condicion de material

Material con peso bajo

-

Material con pesomediano

Material con pesoalto

Material con dimensiones pequefias

Material con dimensiones medianas

Material con dimensiones grandes

L] I o e WR] S

Obstaculos

Travecto sin obsticulos

Travecto con obsticulos

|

Suma

Ponderacién

Das

1

6all

0.85

12a16

0.75

Tabla 32. Condicion de entorno y ponderacion
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13.1.7.2.3  Determinacion e Interpretacion del Riesgo

La determinacién e interpretacion del riesgo se basa en tres alternativas:
e Obtencion del limite de peso recomendado.
e Interpretacion por variables.

¢ Interpretacién sobre el indice de manipulacién manual de carga dindmico-asimétrica (Indice

MMDA).

En el caso de la interpretacion del peso recomendado se establece como criterio que este peso sea 25 Kg,
pudiendo aumentar este peso recomendado a 40 Kg cuando los trabajadores estdn entrenados y existe
vigilancia médica. En relacidn a la interpretacion de variable, estas oscilan entre 1 y 0, siendo 1 la mejor

condicién y 0 como la de peor situacion y se evaliian variables de posturas.

La interpretacion se ejecuta sobre el indice de manipulacién manual de carga. Este indice mantiene
criterio precedente Método EC2 (Indice de Manipulacién Manual de Carga Dinamico-Asimétrica
(MMDA)), donde:

- Indice menor o igual a 1 Riesgo Aceptable,

- Indice mayor a 1 y menor o igual a 3, Riesgo Moderado;

- Indice mayor a 3 Riesgo Inaceptable.

MMDA = LPR / Peso Real

LPR= Limite de Peso Recomendado

13.1.7.2.3.1 Obtencion de limite de peso recomendado

El limite de peso recomendado se obtiene mediante la aplicacién de una ecuacién multiplicativa lineal
que se describe a continuacion:

LPR= CC x FF x FTC x FPC x FAC x FEP x FDM

Dénde:

CC: Constante de carga

FF: Factor de frecuencia

FTC: Factor de técnica combinada

FPC: Factor de postura combinada

FAC: Factor de agarre combinado

FEP: Factor de esfuerzo percibido

FDM: Factor de dificultad de manipulacién
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13.1.7.2.3.2 Valoracion de riesgo
Durante el proceso de evaluacién se obtienen resultados que producen la valoracién de penalizacién por

cada una de las variables estudiadas lo que orientard a futuras intervenciones. Para una mejor
comprension se considera un seméforo de colores segtin nivel de ponderacién del factor siendo una escala

de 3 colores que se describe a continuacion en la tabla.

Indice Color Interpretacion

=1 Verde Sin riesgo
>l v =3 | Amanllo | Riesgo moderado

Tabla 33. Valoracion del riesgo

13.1.7.2.3.3 Tablas y anexos para la aplicaciéon del Modelo Conceptual

Resumen de tablas y anexos para la aplicacién del Modelo Conceptual Proceso de Evaluacion de Tareas

con Manipulacién Manual de Carga Dindmico-Asimétricas:

Clasificacion del proceso
Descripcién de item en documento y ver Anexo 2 — Clasificacion Proceso — Modelo.
Tabla 22. Conceptos Clasificacién Proceso
Levantamiento de informacién técnica
Tabla 23. Conceptos informacién técnica
Tabla 24. Descripcién Salud Musculoesquelética
Ejecucion de Analisis Sistémico e Identificacion de Variables de la Tarea
Sin tablas y anexos. Descripcion de item en documento.
Ejecucion de Analisis de la tarea
Sin tablas y anexos. Descripcidn de item en documento.
Desarrollo de Tabla Indice Ergonémico
Descripcién de item en documento y ver Anexo 3. Matriz de identificacion Carga Fisica
Descripcién de item en documento y Ver Anexo 4. Tabla Indice Ergonémico
Elaboracion de Mapa de Riesgo Dinamico
Sin tablas y anexos. Descripcidn de item en documento.
Evaluacion en tareas con manipulacion manual de carga dinamico-asimétricas

e Seguir diagrama de decision planteado en documento.

Figura 64. Diagrama de decisién Proceso de Evaluacién
e  Check List Inicial — Tareas con manipulacion manual de carga dindmico asimétrica

Tabla 26. Check List Inicial.
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Peso

Sin tablas y anexos. Descripcion de item en documento.
Frecuencia

Figura 65. Esquema Determinacion Duracién Tarea
Tabla 27. Ponderacién factor de frecuencia

Técnicas combinadas

Tabla 28. Técnicas de manipulacidn y ponderacién
Posturas combinadas

Tabla 29. Posturas combinadas ponderacién

Agarre combinado

Tabla 30. Agarre Combinado y ponderacién
Percepcion de esfuerzo

Tabla 31. Escala de Borg y ponderacion

Dificultad de manipulacion

Tabla 32. Condicién de entorno y ponderacién
Obtencion del limite de peso recomendado

Sin tablas y anexos solamente descripcioén en documento de forma de ejecucién
Valoracion de riesgo

Tabla 33. Valoracion del riesgo
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14. Comentarios finales

14.1 Sintesis de la tesis

Hacia el afio 2004 se inicia en el CEP (Centro de Ergonomia y Prevencién) actual Cerpie (Centre
Especific de Recérca per a la millora 1 innovacié de las Empresas) una linea innovadora de Investigacién
en Ergonomia en el Sector de la Construccidn, en especial, en relacion a la temdtica de la Manipulacion
Manual de Carga. La razén de porqué centrar los esfuerzos de investigacién en el dmbito de la
Manipulacién Manual de Carga, estd dado por las siguientes razones: es un factor de riesgo de alta
incidencia en el sector, existe una estrecha relacién entre manipulaciones manuales de carga y el
desarrollo de trastornos musculoesquelético y finalmente porque el constructo de las metodologias
observacionales existentes no garantizan la evaluacién de variables que se presentan en las tareas con

manipulaciones manuales de carga dindmico-asimétricas.

En el Sector de la Construccion las tareas con manipulacién manual de carga poseen variables en su
desarrollo que las diferencian de las manipulaciones manuales de carga en otros sectores productivos, es
ahi donde nace el concepto en esta tesis doctoral como ‘“Manipulaciones Manuales de Carga Dindmico-
Asimetrica”. En su definicién base, estas manipulaciones manuales de carga poseen procesos de trabajo
donde la elevacidn, transporte y depdsito de la carga se realiza en forma continua durante el ciclo de

trabajo y a su vez en su ejecucion la persona supera los limites de 2 metros.

Esta tesis doctoral, por lo tanto, profundiza el conocimiento en describir los factores de riesgo presentes
en este tipo de tareas asi como también describir el patrén de presentacion de estas variables. Por otra
parte y tal como se ha descrito durante el desarrollo de este documento, una correcta evaluacidén nace en
la ejecucién de acciones concretas tales como clasificacion del proceso, andlisis de la tarea y otros
aspectos mds macros del proceso de evaluacién para recién al final del proceso enfatizar en variables

especificas.

En ese contexto, se logra con esta tesis conocer y profundizar el conocimiento adquirido en la linea de
investigacién en el dmbito de la Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica y construir un
Modelo Conceptual de Evaluacién en Tareas con Manipulaciéon Manual de Carga Dindmico-Asimétrica.
Entendiendo que el desarrollo de este modelo permite realizar mejores evaluaciones en el Sector

atendiendo una caracteristica muy especial de dinamismo y asimetria que se presenta.

Finalmente, la evaluacién de tareas considerando variables especificas tales como peso, técnicas de
manipulacién, posturas de manipulacién, agarres combinados permite ajustar los instrumentos de
evaluacidn necesarios a aplicar en la evaluacién ergonémica en este tipo de tareas posterior a un correcto

proceso de evaluacién desarrollado por el especialista en campo.
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En el contexto del avance de esta tesis doctoral se logra conocer y ratificar variables de manipulaciones
manuales de carga dindmico asimétrica, conocer el patrén de presentacion de las mismas, analizar el
estado del arte vinculado a metodologias observaciones vinculadas a evaluar el riesgo en tareas con
manipulacién manual de carga y desarrollar un “Modelo Conceptual de Proceso de Evaluacién de
Factores Ergonémicos en Tareas con Manipulacién Manual de Carga Dindmico Asimétrica en el Sector
de la Construccioén” el cual considera desde aspectos macros tal como es el realizar la clasificacién del
proceso pasando por el establecimiento de criticidad mediante Indice Ergonémico hasta la evaluacién
especifica, como por ejemplo, del tipo de agarre que emplea el sujeto en estudio y la obtencién del nivel

de riesgo de la tarea.

14.2 Aportes

El aporte de esta tesis doctoral estd dado por:
- Conocer y divulgar aspectos especificos del contexto de evaluaciones en tareas con manipulacién

manual de carga dindmico-asimétrica.

- Describir el patrén de presentacion de las variables pertenecientes a tareas con Manipulacion
Manual de Carga Dindmico-Asimétrica, lo cual permite diseiar un modelo conceptual acorde a la
naturaleza de las tareas con manipulacién manual de carga dindmico-asimétricas.

- Construir un modelo de evaluacién en tareas con manipulaciones manuales de carga dindmico
asimétrica acordes con los procesos productivos estudiados.

- Se profundiza en el conocimiento de los primeros modelos publicados por el autor en la linea de
investigacioén logrando un modelo consolidado en su planteamiento cientifico-técnico.

- Considerando la Teoria de Sobreesfuerzo profundizar en el andlisis de la variable fuerza en tareas
con manipulacién manual de carga. Acoplando los resultados a los avances ya realizados por
otras investigaciones como por ejemplo en relacién al tiempo de exposicion y rangos de
movimientos.

- Promocionar trabajos multidisciplares en el desarrollo de soluciones conociendo a cabalidad las

variables evaluadas en tareas con manipulacién manual de carga dindmico-Asimétrica.

14.3 Propuestas para futuras lineas de investigacion

- Profundizar en modelos de evaluacion y desarrollar estrategias de evaluacién acordes con la
naturaleza de los procesos productivos que se presentan en este sector.

- Validar las ponderaciones obtenidas en Modelo de Evaluacién propuesto para las variables
propuesta y también para el proceso de evaluacion.

- Investigar en relacidn a las estrategias de anélisis en campo y determinar las mds efectivas entre

la toma de muestreo, andlisis por fases y operaciones criticas.
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16. ANEXOS

16.1 Anexo 1. Matriz de analisis e identificacion

op |vis |iD [ Tel si [nol si [no| si [no] ['si[no | si [No|si[no| si [No] si [No| si [No| si |no] si [No| si [ No[ si | No si |No| si [No| si [Nof si [No| si [N

si_|No| si [No| si [No| si [No

Dindmico As |oif Mmc Agarre Téc M

Post MM

Tipo Lev[Elv Tra Dep Joist Es R [AI Mp _ |md__ Jobs Pi op Pal T2 [ e [d Jre

Pa

Pb

Pc

Pd

op_|vis _|iD 1 [Ee] si [no| si [No| si [No Si [ No si_[No[si|Nof si [No| si|No si [No| si [no] Si [ Nol si [No|si [No si |No| si [no] si [Nof si [No] si [N}

Si_|No}

Si [Nof

Si [ No

si [No

1
2
3
2
5
6
7
8
9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

I: individual

E: equipo

Elv: elevacion

Tra: transporte

Dep: depésito

As: asimétrica

Dist 2: distancia igual o mayor a dos metros

Dif MMC: dificultad de manipulacién

Es: estable

Rg: regular

Al: altura

Mp: peso material

Md: dimensién material

Obs: obstéaculos

Pi: pinza

Dp: digito-palmar

Pal: palmar completo

Tec MMC: técnica de manipulacién

Ta: técnicas con ambas manos asimétricas diferentes alturas

Tb: técnica de manipulacién con una mano

Tc: técnica de manipulacién con ambas manos simétricas sobre el hombro
Td: técnicas de manipulacién con ambas manos bajo cadera

Te: técnicas de manipulacién con ambas manos a nivel de tronco
Post MMC: postura de manipulacién

Pa: espalda derecha

Pb: inclinada hacia adelante o hacia atras

Pc: rotada o inclinada hacia los lados

Pd: inclinada y rotada o inclinada hacia adelante o hacia los lados

134




16.2 Anexo 2. Clasificacion Proceso — Modelo con Ejemplo

CPA

Fase

operaciones

Oficio

Tarea

Actividades

accion técnica

Montar andamios

Planificacion

Supervisor

por turno: 3

Recibir solicitud de trabajo

Realizar actividades de solicitud de trabajo

escrituray lectura

Recibir instruccién de usuario (terreno)

Realizar actividades de recibir instruccién

escrituray lectura

entotal: 5 Cuantificar material Realizar actividades de cuantificar material escrituray lectura

Planificar e trabajo Realizar actividades de planificar el trabajo escrituray lectura
Ejecucién Capataz Solicitar apoyo de camién o camién dei zaje Realizar actividades de solicitar apoyo de camién de izaje escrituray lectura
traslado por turno: 2 Solicitar apoyo de gria horquillay gréas Realizar actividades de solicitud apoyo griiahorqilla escrituray lectura
material entotal: 7 Instruir el traslado manual de materiales Realizar actividades de instruccion detraslado de material escrituray lectura

Supervisar enterreno la ejecucion

Realizar actividades de supervision

escrituray lectura

Montar andamio

M aestros Mayores, Primera y
Segunda

Por turno maestros mayores: 4
Total: 13

Por turno maestro primera: 9-9-11-7
Total: 36

Por turno maestro segunda: 4-5-3

total: 15

Realizar preparacion para ejecucion de tarea

demontajede andamios

Recibir instrucciones y planificar trabajo contodo el equipo

escritura, lecturay comunicacion

Ordenar y clasificar material

act. fisica, visual y lectura

Revisar y ordenar documentos para trabajo

escrituray lectura

Revisar herramientas y epp

visual

Montar andarmios piso - Médulo - Repeticion

o andamio fijo

Revisar y demarcar éreadetrabajo

visual y act. fisica

Nivelar terreno

act. fisica, visual y lectura

Colocar placa de madera actividad fisica
Colocar base regulable actividad fisica
Colocar collarines actividad fisica
Montar primer médulo actividad fisica
Colocar horizontales u reforzadas actividad fisica
Nivelar base de andamio actividad fisica
Colocar verticales - tarjeta roja actividad fisica
Colocar horizontales actividad fisica
Colocar diagonales actividad fisica
Colocar plataformas de acero actividad fisica
Colocar Escaleras robust actividad fisica
Arrostriamiento o fijacion de mddulo a estructurafija actividad fisica
Iniciar segundo médulo actividad fisica
Colocar verticales actividad fisica
Colocar horizontales actividad fisica
Colocar cabezales actividad fisica
Colocar diagonales actividad fisica
Colocar rodapiés actividad fisica
Colocar tarjeta verde visual
Limpiar 4rea de trabajo actividad fisica

Desarmar andamios de piso

Planificar el trabajo

lecturay escritura

Sefializar sectores actividad fisica
Cambiar tarjeta visual
Revisar plataformas (falla estructural o material) visual
Iniciar desarme actividad fisica
Retirar rodapiés actividad fisica
Retirar barandas horizontales actividad fisica
Retirar diagonales actividad fisica
Retirar de plataformas robust actividad fisica
Retirar plataformas de acero actividad fisica
Retirar U reforzadas actividad fisica
Retirar tarjeta roja actividad fisica
Retirar collarines y base regulable actividad fisica
Retirar sefalética actividad fisica
Acopar materiales para posterior cargao traslado actividad fisica
Montar andamios méviles similar a de montaje de andamio de piso actividad fisica
con salvedades técnicas
Montar andamios colgantes y en volados Similar a andamio piso actividad fisica

caracteristica sostenido enviga o cerchas
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16.3 Anexo 3. Matriz de identificacion — Carga Fisica

TAREAS Y FASES

Tarea

CONDICIONES GENERALES. CHECK LISTMANIPULACION MANUAL DE CARGA basado en laLey 20.001 y D.SN°63 (1SO11228-1/2)

En esta seccion, larespuesta afirmativa a un item, indica que ese factor de riesgo esta presente y que se deberia
realizar acciones para evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Organizacién del trabajo

Trabajo continuo (no existen periodos de trabajo liviano que permitan recuperacion)

El trabajador estd impedido de cambiar su postura durante la jornada laboral

El ritmo de trabajo es impuesto por el proceso

Manejo manual habitual de carga (dedicacion permanente continua o discontinua)

Espacios de trabajo

Los pasillos ylas zonas de trdnsito estan obstaculizadas (Ej.materiales de trabajo o desperdicios)

El piso es resbaladizo, humedo o esta deteriorado

Trabajo en espacios confinados o estrechos

Se requiere circular por rampas, pendientes, escaleras, a través de puertas o superficies inestables

Ambiente fisico

Exposicidn a frio o calor

Exposicion a cambios bruscos de temperatura

La cantidad o calidad del aire son inadecuadas

Exposicion a vibraciones de cuerpo entero

Deficientes condiciones de iluminacién

Otros factores de riesgo

Los movimientos o posturas son restringidos por la ropa de trabajo o los elementos de proteccidn personal

Manejo manual en equipo

Manejo manual de carga en postura sentado

El trabajo requiere conocimiento o entrenamiento especial (sustancias peligrosas)

Totalde 17

indice parcial
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CHECK LISTMANIPULACION MANUAL DE CARGA basado en laLey 20.001yD.SN°63 (IS0 11228-1/2)

Tareas de levantamiento y descenso de carga

En esta seccion, la respuesta afirmativa (marca) aun item, indica que ese factor de riesgo esta presente
y que se deberia realizar acciones para evaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea

El tronco se inclina hacia el lado respecto a la vertical

Existe rotacion de tronco

Se requiere tomar /dejar objetos bajo la altura de los nudillos

Se requiere estirar los brazos para manejarla carga

Trabajo en cuclilla, arrodillado o agachado

Se trabaja de pie con parte del cuerpo apoyado en una pierna

Existen movimientos bruscos o rapidos de la carga

Existen impactos violentos o acumulacion de cargas sobre la espalda

Levantamiento/descenso de carga con una sola mano

Carga

Se manejan objetos cuyo centro de gravedad varia

Se requiere un control significativo (en el origeny en el destino)

El peso de las cargas manejadas por la poblacion adulta es mayor de 25 kg.

Acoplamiento mano objeto

El objeto tiene bordes agudos y/o cortantes

Carga voluminosa o de deficil sujetar

Total de 14

{ndice parcial

Tareas de transporte de carga (caminar con carga)

En esta seccion, la respuesta afirmativa (marca) aun item, indica que ese factor de riesgo esta presente
y que se deberiarealizar acciones paraevaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea

Las distancia de traslado son mayoresa 10 m

Se trasladan objetos apoyados sobre hombro

Se trasladan objetos utilizando una mano

Carga

Se mueven objetos cuyo centro de gravedad varia durante el traslado

El peso de las cargas manejadas por la poblacion adulta es mayor a 25 kg.

Acoplamiento mano-objeto

El objeto tiene bordes agudos y/o cortantes

Carga voluminosa o de dificil sujetar

Total de 7

{ndice parcial

Tareas de empuje o arrastre de carga

En esta seccion, la respuesta afirmativa (marca) aun item, indica que ese factor de riesgo esta presente
y que se deberiarealizar acciones paraevaluarlo con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tarea

Fuerza inicial alta para poner en movimiento la carga

Fuerza alta para mantener en movimiento la carga

Movimientos bruscos para poner en movimiento, detener o maniobrar la carga

Movimientos de torsion de tronco para maniobrar o poner en posicion la carga

Empuje o traccion con una sola mano

Las manos se mantienen bajo la cintura o sobre el nivel de los hombros

Desplazamientos de mds de 20 metros sin una pausa.

Carga

Se empujan oarrastran cargas inestables

Existe vision restringida sobre o alrededor de la carga

Disefio de carros

El material del carro es demasiado pesado para la labor donde se utiliza

Con problemas de visibilidad

En deficientes condiciones de mantencion general

Ruedas (en caso de carros)

Inadecuadas al tipo de terreno

Didmetroinsuficiente

Dificiles de guiar

Sin frenos o de frenado dificil

En deficientes condiciones de mantencién

Total de 17

indice parcial

total de 40

{ndice parcial
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CHECK LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basado Norma Europea (UNE-EN 1005-2) (SI DICENO MARCAR 1)

Si las siguientes condiciones no son satisfechas (marca 1) hay riesgo

Manipulacién manual menora 3 Kg

Carga<25Kg

Etapal

Empleo de las dos manos exclusivamente

Postura de pie y movimiento sin restricciones

Manejo por una persona exclusivamente

Elevacion continuada y facil

Buen acoplamiento entre las manos y los objetos a manejar

Buen contacto entre los pies y el suelo

Aparte de la elevacion, las otras situaciones de mmc son minimas

Los objetos a elevar no estan muy frios, calientes o contaminados

Entorno con ambiente térmico moderado

Etapa2

A-Masacritica

El desp. vertical de la carga es =6 <a 25 cmy se realiza en el espacio entre las caderas y hombros

El tronco permanece erguido y no girado

La carga se mantiene préxima al cuerpo

La frecuencia de elevaciones es menor oigual a 1 elevacion cada 5 minutos

B- Desplazamiento vertical critico de lamasa

El desplazamiento vertical no se realiza por encima del hombro o por debajo de la rodilla

El tronco permanece erguido y no girado

La carga se mantiene préxima al cuerpo

La frecuencia de elevaciones es menor oigual a 1 elevacién cada 5 minutos

C-Frecuenciacritica

El desp. vertical de la carga es =6 <a 25 cmy se realiza en el espacio entre las caderas y hombros

La frecuencia de elevaciones es menor oigual a 5 elevaciones por minuto

El tronco permanece erguidoy no girado

La carga se mantiene proxima al cuerpo

El desp. vertical de la carga es =O<a 25 cmyse realiza en el espacio entre las caderas y hombros

La frecuencia de elevaciones es menor oigual a 2,5 elevaciones por minuto

El tronco permanece erguido y no girado

La carga se mantiene préxima al cuerpo

Etapa3

Seleccionar accion requerida

Si el disefio se adapta a una de las situaciones operativas (a, b o c), la eval.del riesgo resulta satisfactoria

Si ninguna de las sit. operativas resulta satisfecha o no se cumple alguno de los criterios de la etapa 2

Considerar un nuevo disefio o modificacion de lo primitivo

empleese un método de evaluacién mas detallado.

Total de 27

indice parcial
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Norma Técnica para la Identificacion y Evaluacién de factores de riesgo TMERT EESS (D.S 594). Basado Norma 1S011228-3

Paso 1. Movimientos Repetitivos / Fuerza / Duracién de la Actividad

El ciclo de trabajo o la secuencia de movimientos son repetidos dos veces por minuto o por mas del 50% de la duracién de la
tarea.

Se repiten movimientos casi idénticos de dedos, manos y antebrazo por algunos segundos

Existe uso intenso de dedos, mano o mufieca

Se repiten movimientos de brazo-hombro de manera continua o con pocas pausas

Son aplicadas fuerzas con las manos para algun tipo de gesto que sea parte de la tarea realizada

Si todas las respuestas son NO, no existe riesgo por movimiento repetitivo en la tarea elegida para evaluar. Continte evaluando
paso 2.

Si una o mas de las respuestas es Sl, la actividad puede entrafiar riesgo para la salud del trabajador por movimiento repetitivoy
deben serevaluados. Luego, siga al paso 2.

Paso 2. Postura / Movimiento

Existe flexion o extension de la muiieca

Alternancia de la postura de la mano con |la palma hacia arriba o la palma hacia abajo, utilizando agarre

Movimientos forzados utilizando agarre con dedos mientras la mufieca es rotada, 6 agarres con abertura amplia de dedos, 6
manipulacién de objetos.

Movimientos del brazo hacia delante (flexion ) o hacia el lado (abduccién) del cuerpo

Si todas las respuestas son NO, no existe riesgo postural que pudiera estar asociado a otros factores.Si una o mas de las
respuestas es Sl, la actividad puede entrafiar riesgos para la salud del trabajador por carga postural ydeben ser evaluados .
Luego, continue evaluando el paso 3

Paso 3. Fuerza

se levantan o sostienen herramientas, materiales u objetos por mas de

0,2 Kg por dedos (levantamiento con uso de pinza)

2 Kgpor mano

Se empufian, rotan, empujan o traccionan herramientas o materiales

Por extremidad donde el trabajador siente que necesita hacer fuerza importante

Se usan controles donde:

La fuerza que ocupa el trabajador se observa y se percibe por el trabajador como importante.

Uso de la pinza de dedos donde:

La fuerza que ocupa el trabajador se observa y se percibe por el trabajador como importante

Sitodas las respuestas son NO, no existe riesgo por uso de fuerza asociado a otros factores.Si una o més de las respuestas es Sl, la |:
actividad puede entrafiar riesgos para la salud del trabajador por uso de fuerza y deben ser evaluados marcando la situacién que |:
se asemeja a la observada en las columnas a la derecha. Luego, continue evaluando el paso 4

Periodos de recuperacion

Sin pausas

Poca variacién de tareas

Sin periodos de recuperacion o cambio de tareas

Factores de riesgo adicionales

Factores fisicos

Existe uso frecuente o continuo de herramientas vibrantes

Existe compresion localizada de algin segmento del cuerpo debido al uso de herramientas o tros artefactos

Existe exposicion al calor o al frio (temperaturas cercanas a los 10 grados Celsius.

Los equipamientos de proteccion personal restringen los movimientos o las habilidades del la persona.

Se realizan movimientos bruscos o repentinos para levantar objetos o manipular herramientas.

Se realizan fuerzas de manera estatica o mantenidas en la misma posicién.

Se realiza agarre o manipulacion de herramientas de manera continua, como tijeras, pinzas o similares.

Se martillea, utilizan herramientas de impacto.

Se realizan trabajos de precision con uso simultaneo de fuerza.

Factores psicosociales

Alta presion de trabajo/ o altos volimenes por cumplir en poco tiempo.

Poco control en |a planificacion de las tareas.

Poco apoyo por parte de los colegas de trabajo y de supervisores.

Exigencias altas de concentraciény atencion.

El ritmo de trabajo es puesto por la mdquina o por otras personas en otra seccién del sistema productivo

El trabajo realizado es incentivado por bonos de produccién o por volumen logrado.

Total de 32

indice parcial

CARGA BIOENERGETICA

Borg>a5

indice parcial
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POSTURAS MANTENIDA Y/O FORZADAS basado en laNorma IS0 11226:2000 (NO MARCAR 1)

Este modelo considera la valoracién de la postura como aceptable o como no recomendada.

Si las siguientes condiciones no son satisfechas (marca 1) hay riesgo

Postura de tronco

Postura simétrica de tronco (0°)

Inclinacidn de tronco (flexion) (0° a 20°)

20 a 60° con apoyo de tronco / Menor a 0° con apoyo de tronco

Postura sentada-Manteniendo la curvatura lumbar (lordosis)

Postura de cabeza

Postura simétrica de cuello 0°

Inclinacion de cabeza (0 a 25°) /Menor a 0° (con apoyo)

Extremidas superior - hombro

Postura comoda de extremidad superior

Elevacion de extremidad superior (0 a 60° con apoyo de brazo)

Hombro elevado

Antebrazo y mano

NO Flexién/extensién extrema de codo

NO Pronacién/supinacién extrema de antebrazo

NO Postura extrema de mufieca

Postura extremidad inferior

NO Flexion extrema de rodilla

NO Flexidn y extension extrema de pie

No Posicidn de pie (excepto cuando usa asiento sentado de pie)

Posicion sentada (Angulo de rodilla 90°y 135°)

Posturas extremas

En esta seccion, la respuesta afirmativa (marca) a un item, indica que ese factor de riesgo esta presente

Rotaciéon externa de Brazo (90)

Flexion de Codo (150)

Extension de Codo (10)

Pronacion de Antebrazo (90)

Supinacion de Antebrazo (60)

Abduccion radial de Mufieca (20)

Abduccién ulnar de Mufieca (30)

Flexion de Mufieca (90)

Extension de Mufieca (90)

Flexion de Rodilla (40)

Dorsoflexion de Tobillo (20)

Flexion Plantar de Tobillo (50)

Total de 28

indice parcial

Total Global de 143

indice Parcial Ergonémico por Tarea
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16.4 Anexo 4. Tabla indice Ergonémico — Modelo con Ejemplo

Tareas - Fases / Tareas Complementarias

Tareas Tareas de Armado de Andamios Tarea de Desarmado de Andamio Carg. camion T. Acopio | Cort. Fierro
Fase Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 1 Fase 2 Fase 3

Transp. Montar | Montar | Transp. Planificar Desarmar | Transp.

Inicial de Basey Modulo | Material y

Material mddulo y ordenar ordenar

CRITERIOS SISTEMICOS

Condiciones general

Ley 20.001 El-dep

Ley 20.001 Transp

Ley 20.001 Empuj-Arr

Ley 20.001 (MMC)

Norma UNE 1005-2

1SO 11226:2000 (Post)

TMERTES (ISO 11228-3)

Gasto Energético

indice Ergonémico

CRITERIO SISTEMICO

Variables criticas

CLASIFICACION

10
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16.5 Anexo 5. Clasificacion proceso

a.

Andamieros

CPA

Fase

operaciones

Oficio

Tarea

Actividades

accion técnica

Montar andamios

Planificaciéon

Supervisor

por turno: 3

Recibir solicitud de trabajo

Realizar actividades de solicitud de trabajo

escrituray lectura

Recibir instruccion de usuario (terreno)

Realizar actividades de recibir instruccién

escrituray lectura

en total: 5 Cuantificar material Realizar actividades de cuantificar material escrituray lectura

Planificar el trabajo Realizar actividades de planificar el trabajo escrituray lectura

Ejecucion Capataz Solicitar apoyo de camiéno camiéndei zaje Realizar actividades de solicitar apoyo de camiénde izaje escrituray lectura
traslado por turno: 2 Solicitar apoyo de grda horquillay griias Realizar actividades de solicitud apoyo gria horquilla escrituray lectura
material en total: 7 Instruir el traslado manual de materiales Realizar actividades de instruccién de traslado de material escrituray lectura

Supervisar en terreno la gjecucion

Realizar actividades de supervision

escrituray lectura

Montar andamio

M aestros Mayores, Primera y

Segunda

Por turno maestros mayores: 4

Total: 13

Por turno maestro primera: 9-9-11-7

Total: 36

Por turno maestro segunda: 4-5-3

total: 15

Readlizar preparacion para ejecucion de tarea

de montaje de andamios

Recibir instrucciones y planificar trabajo con todo el equipo

escritura, lecturay comunicacion

Ordenar y clasificar material

act. fisica, visual y lectura

Revisar y ordenar documentos paratrabajo

escrituray lectura

Revisar herramientas y epp

visual

Montar andamios piso - Médulo - Repeticion

o andamio fijo

Revisar y demarcar dreade trabajo

visual y act. fisica

Nivelar terreno

act. fisica, visual y lectura

Colocar placade madera

actividad fisica

Colocar baseregulable

actividad fisica

Colocar collarines

actividad fisica

Montar primer médulo

actividad fisica

Colocar horizontales ureforzadas

actividad fisica

Nivelar base de andamio

actividad fisica

Colocar verticales - tarjetaroja

actividad fisica

Colocar horizontales

actividad fisica

Colocar diagonales

actividad fisica

Colocar plataformas de acero

actividad fisica

Colocar Escaleras robust

actividad fisica

Arrostriamiento o fijacionde médulo a estructura fija

actividad fisica

Iniciar segundo médulo

actividad fisica

Colocar verticales

actividad fisica

Colocar horizontales

actividad fisica

Colocar cabezales

actividad fisica

Colocar diagonales

actividad fisica

Colocar rodapiés

actividad fisica

Colocar tarjeta verde

visual

Limpiar area de trabajo

actividad fisica

Desarmar andamios de piso

Planificar el trabajo

lecturay escritura

Serializar sectores

actividad fisica

Cambiar tarjeta

visual

Revisar plataformas (falla estructural o material)

visual

Iniciar desarme

actividad fisica

Retirar rodapiés

actividad fisica

Retirar barandas horizontales

actividad fisica

Retirar diagonales

actividad fisica

Retirar de plataformas robust

actividad fisica

Retirar plataformas de acero

actividad fisica

Retirar U reforzadas

actividad fisica

Retirar tarjetaroja

actividad fisica

Retirar collarines y base regulable

actividad fisica

Retirar sefialética

actividad fisica

Acopar materiales para posterior carga o traslado

actividad fisica

Montar andamios méviles

similar ade montaje de andamio de piso

con salvedades técnicas

actividad fisica

Montar andamios colgantes y envolados

Similar aandamio piso

caracteristica sostenido en viga o cerchas

actividad fisica
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b. Enfierradores

CPE

Oficio

Tarea

Actividades

accién técnica

Jefe de area Enfierradura

Chequear planos

Realizar actividades de chequeo de planos

Escrituray lectura

Disefiar fundacion

Realizar actividades de disefio de fundacion

Escrituray lectura

Controlar de cubicaciones

Realizar actividades de control de cubicaciones

Escrituray lectura

Elaborar informe de cierre

Realizar actividades de elaboracion de informe

Escrituray lectura

Capataz

Chequear material

Chequear stock de fierro

Escrituray lectura

Planificar la actividad de cortar

Escrituray lectura

Planificar actividad de doblar

Escrituray lectura

Enviar material

Confirmar enterreno punto de acopio

Escrituray lectura

Enviar aterreno

Escrituray lectura

Control de pérdidas

llevar control de solicitudes enbase de datos

Escrituray lectura

Entregar reporte diario

Elaborar reporte diario de cargay descargay doblado

Escrituray lectura

Enfierrador de conteo de patio
Nuamero de trabajadores por turno: 04

Total detrabajadores: 08

Contar fierros - trabajador tipo 1
Numero de trabajadores por turno: 02

Total de trabajadores: 04

Controlar lacuentade fierro

Escrituray lectura

Controlar laguiade contratista

Escrituray lectura

Distribuir el fierro segtn planificacion

con actividad fisica, camion, gria

Realizar limpieza

con actividad fisica, carretilla

Trasladar fierro - trabajador tipo 2
Ntmero de trabajadores por turno: 02

Total de trabajadores: 04

Transportar carga

conactividad fisicay gria

Ordenar fierro enlazona

con actividad fisica

Separar material por codigo

con actividad fisica

Descargar y cargar de camiones - trabajador tipo 3
Ntmero de trabajadores por turno: 04

Total de trabajadores: 08

Pedir guia para chequear material de proveedor

Escrituray lectura

Descargar camiones

conactividad fisicay gria

Realizar reporte diario

Escrituray lectura

Cortadores de fierro
Nuamero de trabajadores por turno: 02

Total detrabajadores: 04

Recibir hojade detalle

Revisar hojade detalle

Escrituray lectura

Cortar fierro

recibir fierro y marcar segtn detalle para cortar

Escrituray lectura

cortar concizalla

con actividad fisica

Separar fierros parafavorecer al doblador

con actividad fisica

Cortar adicionales del proyecto

elaborar vale con enumeracion

Escrituray lectura

reaprovechar despuntey cortar

con actividad fisica

Trasladar fierro al operador

levantar fierro que dejan los cortadores

actividad fisicay grua

llevar abanco de doblado

conactividad fisicay congria

Dobladores de fierros
Numero de trabajadores por turno: 01

Total detrabajadores: 02

Fabricar fierro segtn detalle

Solicitar detalle de capataz

Escrituray lectura

Proceder a chequear si corte (cortador) corresponde

Escrituray lectura

Doblar fierro

con actividad fisica

Realizar reporte diario

Escrituray lectura

Jefe de area Enfierradura

Cubicar actividades trisemanal

Realizar actividades de cubicacion actividades trisemanal

Escrituray lectura

Entregar cantidad de gente aocupar

Realizar actividades de asignacién de niimero de trabajadores

Escrituray lectura

Asignar tiempos

Realizar actividades de asignacion de tiempos

Escrituray lectura

Supervisor Solicitar plano Realizar actividades de solicitud de planos Escrituray lectura
Ejecutar Desarrollar actividades de supervision de ejecucion Visual
Reporte diario Realizar actividades de reporte diario Escrituray lectura
Reporte semanal Realizar actividades de reporte semanal Escrituray lectura
Calcular pf Realizar actividades de célculo de pf Escrituray lectura

Capataz planificar chequear Chequear fierro doblado Visual

Planificar la ejecucion trabajo

Escrituray lectura

Ver punto de trabajo

Visual

Elaborar y entregar reporte de drea

Escrituray lectura

Ejecutar armado

Supervisar

Visual

Realizar entrega a supervisor

Realizar actividades de entrega a supervisor

Escrituray lectura

Enfierrador de armado
Nuamero de trabajadores por turno: 14

Total detrabajadores: 42

Trasladar el fierro al punto dew

Realizar traslado manual

Conactividad fisica

Realizar traslado con gria

Conactividad fisicay gria

Armar fierro en punto de trabajo

Armar primeramalla (fundacion)

act. Fisicay uso de herramienta (alicate y huincha)

Instalar andamio (solicitar)

Escrituray lectura

Instalar placas carpintera

con actividad fisica

Realizar limpieza

Retirar residuos de fierro y alambre

con actividad fisica

Modificar adicionales

Solicitar documento respaldo

Escrituray lectura

Fabricar fierro enterreno

act. Fisica, grifay machina

Armar fierro en terreno

con actividad fisica
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16.6 Anexo 6. Materiales utilizados Andamio. Tipo, Dimensiones y Peso

Tipo de material Medidas (metros) Peso (Kg) Unitario Imagen de referencia
Bases de regulacién 0.40
0.60 3.6
0.80
Verticales 1 55
1.5 7.8 L L1
2 102 ! { L l H
2.57 12.20 t
3.07 15.7 {
4 20.4
Horizontales 0.73 34
1.09 4.6
2.07 8.2 ]
2.57 10
3.07 12
“U” reforzadas 0.73 3.1
1.09 5 '—T=:
Vigas puentes en “U” 1.57 9.40
2.07 12.40
257 15.40 g T— m—
3.07 18.10
Diagonales 0.73 7.30
1.09 7.70 '
1.57 8.40 /
2.07 9.20 /
2.57 10.30 /
3.07 11.40 "
Plataformas de acero 0.32%0.73 6.10
0.32%1.09 8.60
0.32%1.57 11.90
0.32%2.07 15.40
0.32%2.57 18.70
0.32%3.07 22.20
Plataformas Robust 257 25.20
3.07 29.00 ’h\\_
Rodapiés 0.73 *0.15 1.50
1.09 *0.15 2.50
1.57 *0.15 3.50 : - :
2077015 420 p— 3
2.57*0.15 5.70
3.07*#0.15 6.30
Ménsulas 0.39 3.90
0.73 6.40 ¥
1.09 12.00

Otros: escalera de aluminio, ruedas con base regulable, espiga para viga en “U”, grapa roseta, base collarin, grapas fijas, grapas giratorias
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16.7 Anexo 7. Tareay Actividades Montar Andamio

M ontar andamio Maestros Mayores, Primera y Realizar preparacion para ejecucion de tarea Recibir instrucciones y planificar trabajo con todo el equipo escritura, lecturay comunicacion

Segunda de montaje de andamios. Ordenar y clasificar material escrituray lectura
Por turno maestros mayores: 4 Revisar y ordenar documentos para trabajo escrituray lectura

Total: 13 Revisar herramientas y epp visual
Por turno maestro primera: 9-9-11-7 Montar andamios piso - Médulo - Repeticion Revisar y demarcar area de trabajo visual y act. fisica

Total: 36 o andamio fijo Nivelar terreno act. fisica, visual y lectura

Por turno maestro segunda: 4-5-3 Colocar placa de madera actividad fisica
total: 15 Colocar base regulable actividad fisica
Colocar collarines actividad fisica
Montar primer modulo actividad fisica
Colocar horizontales u reforzadas actividad fisica
Nivelar base de andamio actividad fisica
Colocar verticales - tarjetaroja actividad fisica
Colocar horizontales actividad fisica
Colocar diagonales actividad fisica
Colocar plataformas de acero actividad fisica
Colocar Escaleras robust actividad fisica
Arrostriamiento o fijacion de modulo a estructura fija actividad fisica
Iniciar segundo médulo actividad fisica
Colocar verticales actividad fisica
Colocar horizontales actividad fisica
Colocar cabezales actividad fisica
Colocar diagonales actividad fisica
Colocar rodapiés actividad fisica

Colocar tarjetaverde visual
Limpiar &rea de trabajo actividad fisica

Anexo Acciones Técnicas Montar Andamios
.
Tarea ACTIVIDADES ACCIONES TECNICAS

Montar Andamios

Transportar y Preparar material para el

montaje

Revisar y demarcar drea de trabajo

En esta fase se realizan movimientos considerando grandes
grupos musculares y diversos segmentos corporales. Se
ejecutan acciones empleando manipulaciones manuales de
carga, posturas forzadas y trabajo fisico dindmico. A su vez
se destaca la sobrecarga biomecdnica en segmentos brazo,
codo, mano muiieca y espalda durante la manipulacién
manual de carga en elevacion, depdsito y transporte de

carga.

Nivelar terreno

Colocar placa de madera

Colocar base regulable

Colocar collarines / Montar primer

modulo

Colocar horizontales u reforzadas

Nivelar base de andamio

Colocar verticales - tarjeta roja

Colocar horizontales

Colocar diagonales

Colocar plataformas de acero

Colocar Escaleras robust

Cortar fierros

Arrostramiento o fijacién de médulo a

estructura fija

En esta fase se realizan movimientos considerando grandes
grupos musculares, diversos segmentos corporales. Se
ejecutan acciones empleando manipulaciones manuales de
carga, posturas forzadas y trabajo fisico dindmico. Se
destacan en esta fase los rangos extremos aplicados en
segmento hombro, codo, mano-muiieca y espalda. Se
destaca también el alto nivel de fuerza aplicado por los

trabajadores.

Iniciar segundo médulo

Similar a la fase anterior, a esto se suma la accién de trabajo
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Colocar verticales

Colocar horizontales

Colocar cabezales

Colocar diagonales

Colocar rodapiés

Colocar tarjeta verde

en altura.

Limpiar drea de trabajo

Transporte de materiales

En esta fase se destaca el trabajo fisico dindmico, las
manipulaciones manuales dindmico asimétricas que
implican la manipulacién en perimetros de trabajo amplios.
A su vez se destaca la sobrecarga biomecdnica en segmentos
brazo, codo, mano muiieca y espalda durante la
manipulaciéon manual de carga en elevacion, depdsito y

transporte de carga.

16.8 Anexo 8. Tarea y de Desmontar Andamios

Tarea

Actividades

Acciones Técnicas

Desmontar andamios

Planificar el trabajo

Sefializar sectores

Cambiar tarjeta

Revisar plataformas (falla estructural o
material)

Iniciar desarme

Retirar rodapiés

Retirar barandas horizontales

Retirar diagonales

Retirar de plataformas robust

Retirar plataformas de acero

Retirar U reforzadas

Retirar tarjeta roja

Retirar collarines y base regulable
Retirar sefialética

Acopiar materiales para posterior carga o
traslado

146




16.9 Anexo 9. Tarea y actividades de enfierradores de patio

Anexo Tarea y actividades de enfierradores de cortar fierro.

Oficio

Tarea

Actividades

Cortadores de fierro

02

Total de trabajadores: 04

Nimero de trabajadores por turno:

Recibir hoja de detalle

Revisar hoja de detalle

Cortar fierro

recibir fierro y marcar segun detalle para cortar

cortar con cizalla

Separar fierros para favorecer al doblador

Cortar adicionales del proyecto

elaborar vale con enumeracion

reaprovechar despunte y cortar

Trasladar fierro al operador

levantar fierro que dejan los cortadores

llevar a banco de doblado

Anexo Tarea y actividades de enfierradores de doblar fierro

Las actividades realizadas en esta tarea son las siguientes:

Oficio

Tareas

Actividades

Dobladores de fierros

Numero de trabajadores por turno:

01

Total de trabajadores: 02

Fabricar fierro segtin detalle

Solicitar detalle de capataz

Proceder a chequear si corte (cortador) corresponde

Doblar fierro

Realizar reporte diario

Anexo Tarea y actividades contador de patio

Tarea

Actividades

Accion técnica

Contar fierros

Controlar la cuenta de fierro

Controlar la gufa de contratista

Distribuir el fierro segtin

planificacién

Realizar limpieza

Se destacan las acciones técnicas en la actividad de realizar limpieza
y orden de patio en la cual se realiza trabajo fisico dindmico con el
compromiso de diversos segmentos corporales, se destacan el
segmento hombro, codo, mano-muiieca y espalda. Se realizan

manipulaciones manuales de carga y posturas forzadas.

Trasladar fierro

Transportar carga

Ordenar fierro en la zona

Separar material por cédigo

En esta tarea se destaca el empleo de grandes grupos musculares en
el desarrollo de manipulaciones manuales de carga, en conjunto con

trabajo fisico dindmico.

Descargar y cargar de

camiones

Pedir guia para chequear material

de proveedor

Descargar camiones

Realizar reporte diario

En esta no se identifican factores relevantes de carga fisica.
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Anexo acciones técnicas cortador de patio

proyecto

elaborar vale con enumeracién

reaprovechar despunte y cortar

16.9.1.1.1 Actividades 16.9.1.1.2 Acciones Técnicas
Tarea
16.9.1.1.3 Revisar hoja de 16.9.1.1.4 No se destacan factores fisicos
detalle
Recibir hoja de detalle
16.9.1.1.5 recibir fierro y 16.9.1.1.6 Para le ejecucion de esta tareas y actividades
marcar segin vinculadas se emplea la utilizacién de grandes
detalle para cortar grupos musculares. Se destacan posturas forzadas en
Cortar fierro
; segmento espalda, hombro, codo, mano-muifieca y
cortar con cizalla
- piernas. Existe el desarrollo de fuerza y en forma
Separar fierros para favorecer al
doblador repentina.
Cortar adicionales del Idem

Trasladar fierro al

operador

levantar fierro que dejan los

cortadores

llevar a banco de doblado

En esta tarea se destaca el trabajo fisico dindmico y el desarrollo de
manipulaciones manuales de carga, desarrollo de fuerza. Los
segmentos mas comprometidos son los de espalda, hombro, codo,
mano-mufieca y piernas. Existe el desarrollo de fuerza en forma

repentina.

Anexo acciones técnicas doblador de patio

Tareas

Actividades

Acciones técnicas

Fabricar fierro segin

detalle

Solicitar detalle de capataz

No se describen factores fisicos

Proceder a chequear si corte

(cortador) corresponde

Doblar fierro

Para le ejecucion de esta tareas y actividades vinculadas se emplea
la utilizacién de grandes grupos musculares. Se destacan posturas
forzadas en segmento espalda, hombro, codo, mano-muieca y

piernas. Existe el desarrollo de fuerza y en forma repentina.

Realizar reporte diario

16.10 Anexo 10. Tarea y actividades enfierradores mina

A continuacidn se representa a través de la siguiente tabla el oficio, tareas y actividades vinculadas:

Oficio

Tareas

Actividades

Enfierrador de armado
Nimero de trabajadores por

turno: 14

Total de trabajadores: 42

Trasladar el fierro al punto de trabajo

Realizar traslado manual

Realizar traslado con gria

Armar fierro en punto de trabajo

Armar primera malla (fundacién)

Instalar andamio (solicitar)

Instalar placas carpintera

Realizar limpieza

Retirar residuos de fierro y alambre
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Modificar adicionales

Solicitar documento respaldo

Fabricar fierro en terreno

Armar fierro en terreno

Anexo acciones técnicas enfierrador de mina

Tareas

Actividades

Accion técnica

Trasladar el fierro al

punto de trabajo

Realizar traslado manual

En esta fase se realizan movimientos considerando grandes grupos
musculares y diversos segmentos corporales. Se ejecutan acciones
empleando manipulaciones manuales de carga, posturas forzadas y
trabajo fisico dindmico. A su vez se destaca la sobrecarga
biomecdnica en segmentos brazo, codo, mano muifieca y espalda
durante la manipulacién manual de carga en elevacion, depdsito y

transporte de carga.

Realizar traslado con gria

No se describen factores fisicos.

Armar fierro en punto

de trabajo

Armar primera malla (fundacién)

En la ejecucion de esta fase se emplean grandes grupos musculares
desarrollando trabajo fisico dindmico con manipulaciones manuales

de carga. Se destacan elevacion, depésito y transporte de carga

Realizar limpieza

Retirar residuos de fierro y alambre

En la ejecucion de esta fase se emplean grandes grupos musculares
desarrollando trabajo fisico dindmico con manipulaciones manuales

de carga. Se destacan elevacion, depésito y transporte de carga

Modificar adicionales

Solicitar documento respaldo

Fabricar fierro en terreno

Armar fierro en terreno

En la ejecucion de esta fase se emplean grandes grupos musculares
desarrollando trabajo fisico dindmico con manipulaciones manuales

de carga. Se destacan elevacion, depésito y transporte de carga

149




16.11 Anexo 11. Indice Ergonémico Parcial y Global Andamieros y Enfierradores

16.11.1 Andamieros Tareas Principales

TAREAS ¥ FASES - ANDAMIERDS

Armado de Andamios

Desarmar andamios

CONDICIONES GENERALES. CHECK LIST MARIPULACION MANUAL DE CARGA bassdo &n I8 Ley 200000 y DS N 53 LIRJ 112?_5-14"2]

Fase 1

Faze 2 |Fase 3

Fase 1

Fase 2

Fase3

En esta seccion, ks respuesta afirmativa & un item, indics que ese factor oe riesgo ests presente y que se deberia
reslizar BoCinnEs PACS EVAILATIS CON MAYOr dotalle § Propomer scciones d control.

(Orgmnizacion del trabajo

Traoejo continwo [0 existen pericdos e trabajo fiviano que permitan recupsracion)

El trabajador esta impadido de ambiar su postum durante |s jarnacs laboral

El ritmao de trabajo es impuesto por &1 proceso

Manejo manual habitusl de canea (dedicadion permanents continus o discontinual

Espacios de trabajo

Los pesillos y las zones de trénsito estan obstaculizadas |Ej materiales de trabajo o desperdicios]

&l pizo &5 resbaladize, himedo o esta deteriorada

Traosjo en espacios oonfinsdes o estrechos

Se requiere circulsr por rampas, pendientes, escsberas, 8 raves oe puertas o superficies inestables

Ambiente fisico

Exposicion 8 friv o calor

Exposicion & cambios bruscos de tempersturs

Ls manticad o calidad del aire son insdecuacas

Exposicion & visraciones de cuerps enters

Defidientes congicionss de iluminadian

Ofros factores de riesge

Los mowimientos o posturas son nestringidos por ks ropa de trabaje o los elementos de prn'.gcl:iéw personal i 1 1 i i 1]
Mangjo manul en squipa 1 1 1 1 1 1]
Mansjo manual de cargs =n postura sentaco 1] i i

£l trabajo mequiers conecimiznto o entrenamisnto espedal [sustancias peligrosas]

Total de 17 i1 12 i1 i1 o i1 14
Indic= oarcial o655 o071 o063 ass| ooo| ass 0,63

CHECK LIST MANIFULACION MANUAL DE CARGA basado en la Ley 20.001 y D.5 N2 [150 11228-1/2)

Tareas de levantamiento y descenso de carga

En esta seccion, ka respuesia afirmatics (marca) a un item, indica que =se facior de riesge =sta presente
¥ que e deberia realizar actiones para evaluarko con meyor detalle y proponer acciones de control.

Tarea
El tronco 52 incline haca el lade respecto 2 la vertical i i 1 i i i
Existe rotacion de tronoo 1 1 1 1 1 1
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e requiere tomer fdejar objetos bajo s altura de los nudilios i 1 i i i 1
S reguiere estirar los brazos para manejar is cargs 1 1] 1 1 1 1
Tranajo &n cucila, arrodiiaco o agechado 1 1 1 1 1 1]
e trabaja de pi= con parte del cusrpo 2poyado &n una pismma 1 1 1

Existen movimiantos Bruscos o FApEd0s o ks Cang 1 1] 1 1 1 1
Exister impactas vislentos o sosmulacion de cargas sobre |n sspaids i i 1
LEVENtEMiznto)/Ses0anso OE CAFED CON URS 50k mano 1 1 1 1 1]

Carga

S manzjan ohjetos cuyo cepiro de pravedad varm

Se reguiere un contrel significative (en el origen y en &1 cesting]

£l peso ge las cargas mansjadas por la pobiacion adufts =5 mayor de 23 kg

Acoplamiento mano objeto

£l oibjetn tiene bordes agsdos yfo cortantes 1 1 1 1 1 1)
Carga voluminosa o de deficil sujstar i 1 1 i 1 H
Total de 13 10 p 1 11 11 o 11 10|
Indic= parcal 0,73 o073| o7 ocoo| o7 0,74

Tareas de transporte de carga [caminar con carga)

En esia seccion, k2 respuesta afirmatics (marca) a un item, indica que ese facior de riesge esta presents
¥ Que sz deteria realizar aciones para evalusrio con mayor setalle y Proponer scciones o control.

Tarea
Las cistancia de trasiade son mayores a 10 m i i i]
i i 1]

Ze trasiadan objetos apoyados soone hombro

Se trasiadan objetos utiizando una manc

Carga

S mueven objetos cuyo centro de gravecad vana durante e trasiado

El peso o2 Ia5 CANZES Mansjadas por s pociacion aduts &5 mayor s 23 kg

Acoplamientc manc-objeto

£l ojeto tiene bordes agudos yfo cortantes 1 1] i 1 1 1
(Carga woluminosa o de dificl sujetar 1 1 1 1 1 1)
Total de 7 3 3| 3 3 o 3 3
indic= parcal 0,43 0,43 071 0,00 0,71

Tarsas de SMpuje o BrTESErE G2 CATER

En esta secoion, ka respuesta afirmativa (marca) & un itesm, indica que =se factor de riesgo =sta presents
¥ ique = deberis reslizar acciones pars evalusrko con meyor detslle y proponer scciones de control.

Tarea

Fuszrza inicial alta DEFE DORET &n Mavimiento b carga

Fs2rT Bfta para MENEEREr &N mowimiento la carga

MOViMiERtos Briuscos DEME DONEr &N MOovimients, detensr o manicorar i carge

Mowvimientos de torsion de kronce pare manicorar o poner en posican ls carga

Empuije o traccian com une sola mano

Las manos se mantienen bajo la dntura o sobre el nivel de los hombros

Desplazamientos de més de 200 metros sin una pause.

Cargs

Se empujsn o AMTEStran CATEAs insstanies

Existe v

ision restringics sobre o airededor de I8 cargs

Diseiio d= carros

£l material gel carro es demasiado pesado para la labor donde se utiliza

(Con probiemas de wisibilidad

En deficientes condiciones o= mantancion general

Ruedas [en caso de carros)

nadecuacas i tipo de terrenc

Dizmetro insuficiente

Dificiles de guiar

Sin frencs oode frenada dificl

En deficientes condiciones oz mantencion

Total de 17 ] of [ o o o 0
Ingice parcial o of o o o o o
ot oe 20 13 14 14 16 L 14 13
Indice parcial o3E| o03s] o033 o20| ooo| o3s] o3z

(CHECK LIET MANIFULACION MANUAL DE CARGA basado Norma Europes [UNE-EN 1005-2] [51 DICE NO MARCAR 1]

Si las siguientes condicionss no son satisfechas (marca 1] hay riesgo

Manipulsciin manusl menor s 3 Kz

Carga « 23 Kg

Etapa 1

Empi=o de las dos manos exchusivamente

Poshars éz pie y movimizntn sin restricoones

Manejo por una pErsona suckusivaments

Ebewmcian continusda y fad
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Buen acoplamiento entre las manos y los objetos a manejar

Buen comtacto entre (oS pies y £l susis

& parte ce b elevadian, ins otras situaciones de mme son minimes

Loz ohjetns 8 elavar no stin may frios, calientes o contaminasos

EMborng con ambisnts térmico moderade

Etspa 2

- Mazs critica

El gasp. vertical de |2 canga &3 = 0 .02 I3 om y 52 reslize an el espacio entre las caderas y hombros

tronco pErmanece erguido y no girsdo

LS CArgs 5e msntiens procma Bl cueno

L= frecusndia de ekevaconss &5 manor o igual a 1 elevacin mds 3 minutos

B- Desplazamiento vertical oritico de la masa

£l gesplazamiento vertical no se realiza por endma del hombro o por debajo de ks rodilla

El tronco permanece erguido y no girsde

L carga se msnkiens p'\il.r"\n al cuerpo

Ls frecusncia de ekevadiones & menor o igual 8 1 elevadon s 3 minutas

c- Frecuencia eritics

£l ciesp. vertical de |a canga &5 = 5 < @ 25 o y 52 realizs &n £l £5pacio entre las caderss y hombros

La frecuendia de elevadiones &5 menor o igual 8 3 elevadones por mindta

LrOnRCo PErManECs rguido y no girsdo

La carga se mantiene: p'\:'n.ma al cuerpo

Gesp. vertical de |a canga &5 =0 < & 23 om y se realiza =n | espacio enire las caderas y hombros

La frecuencin de elevadiones &5 menor o igual a 2,3 elevadanes por minuto

EItronco pErmanECe arguido y no girsdo

Ls carga se mantiene p'\i!l.ma al cuerpo

Etapa 3

Seteccionar sccion requerida

5i el disefio o= adapta = una de las sitsaciones operativas (3, b 0., Ia eval del nesgo resulta satistactoria

5i nirgguna d= las 5t operstivas results sstisfecha o na se cumale slguno de los criterios de Is etaps 2

Considerar un nuevn cisefio o modificadén de o primitive

=mpiesse un metodo de evaluacion mas cetallaca.

Total de 27

indic= parcial

0.00

0,00

0,00

000

0.00

Worma Técnics para la identiticacion y Evaluacion de fsctores de riesgo TMERT EESS [D.S 554). Basado Nerma 150 11278-3

Paso 1. Movimientos Repetitivos / Fuerza / Duracion de la Actividad

Elcidio de trabajo o 8 secuends de movimientos son repetides dos weces por mingts o por mas S| 50% de In durscion de i tares.

52 repiten movimisentes casiigénticos de decas, MBNDS § BRECFAZO DO BAZLNOS SEEURDOT 1 i :
Existe us2 intenza de Gados, mano o muneca 1| 1 A
Se repiten movimientos de brazo- ROMOnD de MBNErD CONLNLS O D0N POCHS PaUSAS 1 1 1
Son aplicadas fuerzas con las manos para & 5in tipo Ge pasto que sea parte de la tarea realizads 1 1] 1 1 1 1]

Si todas kas respusstas son MO, no existe riesgo por movimianto repetitivo &n is tares slagide pars svaluar Continde svaluandn paso 2.
5i Lonm o mas d= Iz respusstas &3 51, I8 Bctivided pusde sntrafiar resgo pars |8 sElud cal rADAjASOr por movimiants repetitive y Seben ser svusdos

, 5iga &l paso 2.

Pase Z. Postura / Mowimiento

Existe flavion o extenzion de s muhiece 1 1 1 -1 1
Alternancia de I3 posturs de is mang con is palre hacda arrica o s palme hade abajo, utiizanco sgame 1 1 i

Movimientos forzades Utiizanco agame con cedos mientras i mufeca &5 rowmes, & SZaTes Con adertura ampda cx decas, & manipulecion de objetas 1 1 3 | 1
Movimientos del brazo hade Gelante [flexicn | o hada ef lado (abduccion] del cuerpa 1 1] - 1 1 1]

Si todas kas respusstas san NO, no existe riesgo postursl que pudiera estar asocisdo & otros fackores.Siuna o mas ce e respusstas &5 51, Is activicdad
puitie ntrafiar rieszos pars i salsd dei trabajsdor por carga postursl y daben ser evaluados . Luego, continue avaluando & paso 3

Paso 3. Fuerza

5= l=vantan o sostianen herrmisntas, materisles U onjetos por mas de

0.2 Kg por dedos | levantamisnbo con uso de pinza)

Z Kg por mano

3 e'anﬁur,rcmr, =maujan o traccionan heramizntas o msberisies

Por extremidad dorde el trabsjador siente que necesita hacer fuzrzs importante

5= wsan controles donde:

Ls fuzrzs que SOUPA £ tradajsdor s2 observa y SE pErcoe por & trabajacor comae importante

Usci ghe s pinza @= dedos donde:

La fuerzs que ooupa £l traoajsdor 5= observa y Se percse por 21 trabajacor como importante

Si tockss ks respusstas son NO, no Exsts Hesgo por LS50 o2 fusrzs as0cad0 8 otros factores Si una o mas de |83 respuestas 3 51, i actividad pues:
antrafinr iespos pars |a salud del razejador BT uso O FUSTIE Y JEDan SEr eVANISTCS MEFCENIO M Situecitn que sa ssemajs u 2 oDserveds en jas
[columnas & ks denecha. Luegs, conbinue evaluando el paso 4

Pericdos de recuperscion

Sin pausas

Poca variscion de tareas
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Deriogas de recuparacion o cambin o tareas

Factores de riesgo sdicionsles

Factores fisicos

Existe uzo frecuents o continuo de herramisntas viorantes El 1 i

ste compresion localizace de al-,'in sermento del ouerpo debido o uso G herramientas o tros artefactos 1] 1 i
Existe Expoc.cil':r =l calor o al n'folbelrpermJE: cercanas o los 10 grados Celsius i 1] 1 i i i]
Los equipamientos de p'U'..enccén personal restringen bos movimientos o las habilidades el ia persona 1 1] 1 1 i 1]
Ze realizan movimisntos bruscos o repentines para levantar objetos o manipular herramientas. i 1] 1 1 1 1]
Z= rezlizan fusrzas de manera estatica o manterices en l8 misma posicon. 1 i 1 1 i 1
5= resliza agarre 0 maniputscion de harramisntss de manars continus, como tijeras, pinzes o simisres, 1 1 1 1 1 1
S& martiles, utilizan herramisntas de imoscto. 1 1 1
Se realizan trabajos ge precizién con uso simukaneo ge fuems 1 1 1

Factores psicosocisles

Alts presion de trabajo,’ o akos volimenes por cumplir &n poco tiemoo i i 1 i i 1
Poco control en la planificacion oe s tarsas i 1] 1 1 1 1]
Poco apoye por parte de los colsgas de trRbajo y de supenvisores.

encins altas de concentracion y atencion 1 1 1 1 1 1
Elritma de traoajo a5 puesto por I8 MAGQUING © PO OLra DATSONAT &N LR SECCON del sisteme productiva 1 1 1 1 1 1
El trabajo reslizado es incentivado por bonos de produccion o por volumen lgrado 1 1 1 1 1 1
Total de 32 20 % 23 1 o 3 20|
Indice parcial 053 0,54 0,91 056 0,00 o291 0,3

CARGA BIDEMERGETICA

BOE=a 3

Indice parcial

POSTURAS MANTENIDA ¥/0 FORZADAS basado en ks Norma 1530 11226:2000 | RO MARCAR 1)

Est= miodelo considers s valomacin oe k2 pOStUm COMO BCeDtatle 0 COMO o recOMmEnEads.

5 las siguientes condiciones no son satisfechas [marca 1) hay riesgo

Postura de fronco

Postura simetrica de tronco {0°)

ncinacion de tronco [flesan) (of & 20°)

20 & 50" con apoyo de tronco / Menor 3 0F con apoyo de tronco

Postura sentada-hManteniendo ks cursmtura lumber (lordos

Postura de cabezg

Postura simétrica de cuello o°

nciinacion de cabeza [0 2 257 / Menor & 0° {con spoya)

Extremidas superior - hombro

Posturs comods de extremidsd superior

Elevacion e estremidad superior (0 & 50° con spoyo de brazo]

Hombro elevsdo

Antebrazo y mano

MO Flexion/extznsion extrema de coda

NO Pronacidn/supinaciin xtrema de antebrazo

MO Fosturs sxtrema de mufscs

Postura extremidad inferior

O Flaxion extrema g rodilla

O Flexion y extercion sxtrema de pis

Mo Fosicion g pis (excepto cuando uss ssiento sentsdo de pis)

Posicion sentada [Angulo de rodilis 50° y 135%)

Posturas extremas

En esta seccion, Is respuesta atirmativs [marca) 8 un item, indica que =se tactor de riesgo =5t presente

Riotacian externa de Brazo |20} i i 1 i i 1
Flexion de Codo (130) 1 1 1 1 1 1
Extension de Codo [10)

Pronacion ce Antsbrazo | 1 1 1 1 i 1
Zupinacian e Ant=orazo (60) 1 1] 1 1 1 1
Abduccon radial de Muhecs (20) 1 1 1 1 1 1
Anduccdon uiner oa Mufieca [30] 1 1 1 1 i 1
Flexion de Mufecs [30]

Extension e Munecs |50]

Flexion de Rodills jao] 1 t1 1 1 1 1]
Corsoflexion de Tobillo (20} 1 1 1 1 1 1
Flaxion Prantar de Tooito |30) 1 1 i

Total de 28 i3 3 23 4 o 3 23|
Indic= parcal o0E2 0,25 0,88 056 000 058 0,52
Total Slobal d 73 24 a3 78 o 3 E8|
Indice Pardal Ergonomico por Tares 051 033 038 o033 o000 osE| o8
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16.11.2 Andamieros Tareas Complementarias

TAREAS ¥ FASES - ANDAMIERDS TAREAS COMPLEMENTARIAS

ransp. De camion  [JCargar camicn

(Cortar fiermo

CONDICIONES GENERALES. CHECK LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basado en la Ley 20004 y 0.5 N°53 [150 11228-1/2)

En esta secoon, bn respuesia afirmatics & un ifem, indics que ese factor de riesgo ests presente y que s= debena
reslizar sociones pars evaluarko con mayor detalls y proponer scoiomes de contral.

‘Orgenizacion el trabajo

Traoejo continuo (o existen pericdos de trabajo Fiano que permitan recupsracion] i
El trabajacior =5t8 imp=dido de cambiar su postum Gursnte |8 jornacs laborsl 1
El ritmo de trabajo e5 impuesto por &l proceso i 1]
Mianejo manusl habitusl de carga (dedicadon permansnt= continue o discontinua) 1]

Espacios de trabajo

Loz pasilias y ks 2onas de trénsito estdn obstaculizacas |Ej.materales de traoajo o gesperdicios] 1 1
£l piso =5 resoaladizo, numedo o asta deteriorada 1 1
Trabajo en espacios confinades o estrechos 1 1]
Se reguiere crcular por rampes, pandientes, escakeras, 8 traves o2 puertas 0 Superfiies inestadies 1

Ambiente tisico

Expaosicion a fric o calor 1 1
Exposicion & camibios Druscos de tempersturs
La canticad © calicad del aire son insdecuncas 1 1

Expaosicion & visraciones de cuerpa sntero

Deficientes condiciones de iluminadian

‘Ofros factores de riesge

Loz mowimiantns o posturas son restringidos por ia ropa de trabajo o los elementos de protecddn persanal 1 1

Manejo manusl an squips

Manejo misnLsl B2 CARZE S0 pOStUE SERtA

£l trabajo requiere conocimiento o entrenamissto espedal [sustancias peligrosas]

Total de 17 8 11| ]
Indice: parcial 0.53 0,53 0.00]

CHECK LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basado en s Ley 200001 y D.5 N3 (IS0 11228-1/2)

Tarens ce levantamiento y desCEnso de Carga

En esta seccion, Ia respuesta afirmatics (marca) a un hem, indica que ese factor de riesgo =sta presente
¥ que s¢ deteria renlizar acciones para evaluark con mayor detalle y PrOponEr BCCIONES de CoNtrol.

Taren

El tronco s incina hada el sdo respects @ la vertical 1 1
Existe rotacian de tronos 1 1
Se reguiere tomar /dejar objetos bajo i aftura de los nudilios 1 1
Se requiere estirar los brazos para manejar ka carga 1 1
Tradajo en cuckla, armodifiacdo o agachado 1 1]
Se trabaja Gz piz con parte del cuerpo apoysdo &n Una piemms 1
Existen movimisntos bruscas oripdu:-ce b CHMga i i
Existen impactos violentos o scumulacion de cargas sobre |8 sspaics 1 1]
Levesntamiento,/descanso de CArgE CON UNS S0k mano 1 i

Cargs

Se mEnejan abjetos Cwyo CEMrG Ge Eravedad varn

Se reguiere un contro| ficative (en el crigen ¥ an &1 cesting]

£l paso Ca fa CAFESS Mansjsoas por |8 Dobiacion sdults ax mayor oa 23 kg

Acoplamients mang chjeto

El objeto tiene bordes amsdos y/o cortantes 1 1
(Carga voluminosa o de deficil sujetar 1 1]
Total de 13 i1 12 0|
indics parcal 073 0.25) 0,00

Tarzas de transporte de cargs [caminar con carga)

En esta seccion, bs respuesta afirmaties (marca] & un rtem, indics que ese factor de riesgo ests presente
¥ que 3z deberia realizar actiones para evalusric con mayor dctslle ¥ proponer acciones e control.

Tarea

Las ciztan<ia de trasiado son mayores a 10m i i
Se trasiadan objetos 200yados sobre hombn 1 1
Se traciadan objetos utiizando una mano 1 1

CErgs

Se muewen objetos cuyo centro e sravedad waria durante el traziado

El peso ce las cargas manejadas por s pobdacion adults =s mayora 23 kg,

Acoplamiento mano-objeto

El objeto tiene bordes agsdos yfo cortantes i 1
Carga woluminoza o de dificl sujetar 1 1
Total ge 7 3 3 o
ingice parcial Q.71 0,71 0.00|

Tarsss oz EMpPUjE O BITESIrE G2 CEIEE

En esta seccion, ks respuesta afirmaties (marca) a un rhem, indica que ese tactor de riesgo esta presente
¥ que & debaris reslizar sccicnes pars eVIUSTo con mEYOr Getslle ¥ PrOPOREr BOCIORES G control.

Tarea
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Fusrzs inicial alts pars porer &n movimiento b cangs

Fuerza afta pars MENtERSr en movimiento o canga

Wiovimientos bruscos DArE DONET &N movimiento, detener o manicorsr ks cargs

Maovimientos de torsion de tronco par manicorar o poner en posi:én lacarga

Empuje o treccion con une sola mano

Las manos 52 mantienen bajo ks cintura o sobre el nivel de los hombros

Desplazamienios de mis de 20 metros sin una pausa.

Carge

S empujsn O AITESLrEN CATEAS inestanies

Existe vision rest

it sobre 0 adrededor de I8 cange

Disefio de carros

El material del carmo es demasiado pesado para la labor donde se utiliza

Com problemas de visibilidad

En daficientes condicionas ca mantancion genaral

Ruedas |en cazo de carros)

nadecuacas al tipo de terreno

Didmetro insuficients

Dificiles de guiar

Sim frencs o de frenaca difkl

En deficientes condiciones o mant=ncidn

Total de 17 o of [
Indice parcial o o o
totml me 20 15 17 [
Indic= parcial 0,40 0,43 0,00

CHECK LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basado Norma Europen [UNE-EN 1005-2] (SI DICE NO MARCAR 1]

5i las siguientes condiciones no son satisfechas (marca 1) hay riesgo

Maniputacion manusl merar s 3 Kg 1)
Cargs £ 23 Kg

Etapa 1

Empieo de Iag 0Ot MaN0s exckusivamants 1]
Postura oz pie y movimiento sin restricdones 1
Wanejo por una persona sxclusivaments 4
Blewmcion continuada y fad 1|
Buen a<opiamiento Entre Ias manos y los oojetos a manajar 1
Buen contacto entre los pies y £l sueks 1
A parte de b eleunco'n, Ias oiras situaciones de MMC 500 minimas 1
Los objetos a elevarne =stan mey frios, cabentes o contaminacos

ENtorne con smbiants térmics moderado 1

Etspa 2

- Mazs critica

El diesp. vertical de |a Garge &5 = 3. a 23 om y s¢ realim en el espadio endre las caderns y hombros 1
£l tronco permanece erguido y no girado 1]
La carga se mantiene p'\él. imie &l cuerpo 1]
La fracusncis de shevacionss &3 menor o igusl 8 1 slevacicn g 3 mingtos 1

8- Desplazamiento vertical oritico ge 1a masa

£l desplazamiento vertical no se realiza por encima del hombeo o por debajo de la rodilla 1]
El tronco permanep: erguido y ne girado 1]
La carga su mEntisns prdsime Bl cusrso 1
La frecuencia de sievadionss &5 menor o igual a 1 sleyvadon cacs 3 minutos 1

- Frecuencia oritica

El Gesp. vertical de |a carga es =ocaZSom y & realiza en el espacio endre las caderas y hombros 1]
La frecusndia de slevadionzs =5 menoro igual a 3 slevacones por mindts 1
El tronco permanec: erguido y no girsdo i
La carga s= mantiene p'\:'n. ma &l cuerpo 1]
El Gesp. vertical de |a carga es = O < & 23 om y se resliza =n el espacio entre las caderas y hombros 1]
La frecuencia de elevadones es menor o igual a 2,3 elevaciones por minuto

El tronco permanep: erguido y ne girado 1]

La carga su mEntisns prdsime Bl cusrso

Etspa 3

Seleccionar accian requerida

i =l dizefio s= acepta = una de las stusciones operatives (2, 0 o o), 8 evaldel fesgo resuite satistactoria

5i pinguna o2 a5 St operativas resulta satisfecha o ro se cumole algunc de los criterics de Ia staps 2

Considerar un nuevn disefio o modificacion de lo primitivo

=mple=se un método de evaluacon mas detallaca.

Taotal de 27

Ingicz parcial

0,00

000
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Morma Tecnica para la Identificacion y Evaluacion de factores de riesgo TMERT EESS |5 554]. Basado Norma 150 11228-3

Paso 1. Movimientos Repetitives / Fuerm / Duracion de la Actividad

El cidlo g trabajo o la secuencis de movimientos son repetidos dos weces par minuta o par mas del $0% de ln durscion ce ks tares.

Sa repiten movimientos casi idénticos de decos, Man0s v BRtEDrAZD POF AigUnas SEEURdDS 4]
Existe uso intenso de dedos, mano o munecs 1| 1
Se repiten mowimientos de brazc- komioro de msnera continus o coN POCAS pALSAS 1

Son aplicadas fuerzas con ias mancs para aign tipd Ge gesto que sen parte de ia tares realizads

Dcas ks respusstas son MO, no existe fiesgo por movimisnto repetitivo en la tanss slegida para evaiuar. Contin de mvaluando pasza E.
nE 0 M de |as respusstas es 5, Ia actividad pusde entrafiar riesgo pars ls selud gel trabajador por movimiento repetitive y deben ser svalusdos
Lusgs, =l pazo 2

Paso 2. Postuma /) Movimiento

Existe flevion o extension de I muhecs

i 1]
Alt=rmancia de |3 posturs de I8 mano ©on i palme hsde arrioe o s paime heda atajo, utilzenco agame 4]
Movimientos forzados utiizando agarme con dedos mientras i miufecs e rn'.ace,dege'lu con sberbura ampda de dedos, o mnnip;kzciéwd: objetos. 1 1
Maovimientos del bazo haca delante [flepcn | o hadia el lado :nchDciﬁrl del cuerpo 1

5i todas las respuestas son NO, no existe resgo postural que pudiera estar asodado & otros factores 5i una o mas e las respuestas o5 51, In activided
Dusde sntrafar riesgos para la salud del trabajedor por carga postural y Geben s=r evaluados . Luego, continue evaluando e paso 3

Paso 3. Fuerza

se levantan o sostienen hermamientas, materiales u odjetas por mas de

0.2 Kg por dedos | levanksmiznto con uso de pinza)

2 Kz por mano

=3 empJﬁur,ro’..er,err':uinn o traccionsn herramizntas o mgbariaies

Por extremidad donde £l traoajdor siente que necesita hacer fusrzs importante

Se usan controles donde:

La fuerza que ooupa el trabajador s= observa y se percide por el trabajador come imporiante

Usc oz ks pinza oz dedos donde:

La fuerza que ooupa el tradajador s= obsera y 5& percioe por &l trabajador come imporiante

5i todas kas respuestas son NO, no exsts fesgo por uso de fusrza asodado a otros feciores.5iuna o mias de s respusstas es 31, activided pusct
=ntrafiar riesgos pars 2 salid del tranajador par uso de PUSTZE y dEDen ser evaluados MArCando B STUACion que ok asemajs @ 12 ooserveds en s
columnas & ks gerecha. Luege, continue evaluando el paso 4

Pericdos de recupsracion

Sin pausas 1
Foca wariacion de tareas 1
Sin periodos de recuperacion o cambio de tareas 1

Factores de riesgo adicionales

Factores fisicos

Existe uso frecuents o continue de herramiznkas viorantes

Exists compresion localizags de slgin sarmento del cssrno cebide &l LSO G hErTAMISNTES O tros Artafactos - 1 1
Existe exposicion =1 calor o al fric (tamperaturss carcanas a los 10 grados Calsius 1 1 1
Los equipamientos de p'U'..enccc'm personal restringen kos movimientos o las habilidades del ia persona i 1] 1
Se realizan movimizntos Druscos o repentings pars ievantar objetos o manipular herramisntas. 1 1 1
Se realizan fusrzes de manera estatica o mantenidas en ls misma pasicon. - 1 1
Se renliza agarre o manipulacion de herramisntes de menera continue, como tjeras, pinzas o similares. i i i

e martilea, utilizan herramisntas de impacto.

Se realizan trabajos de precizion con uso simultaneo de fusrss

Factores psicosociales

Alts presion ge trabajoy o mRos vollmEres por cumplir &n poco tiempo 1 1
Poca control en Ia planificacion de ks taneas 1 1 i
POCO BPOYS DOr parts de o3 Colsgas de trabajo y de Supervisores

Enigencins altas de concentracin y at=ncion 1 1
Elritmo de tranajo es puesto por la mAguing o par otras personas en otra seccion del sistema productiva 1 1 i
El trebajo resliizado es incentivado por bonos de productién o por volsmen logrado 1 1 1
Total de 32 16 24 21
Indice parcal @50 0,75 0,68

CARGA BIOENERGETICA

Borgxald

Indice parcial

POSTURAS MANTENIDA ¥/'0 FORZADAS basado en la Norma 150 11276:2000 | MO MARCAR 1)

Este modelo considers b valoracion ce i postua como aceptadle 0 coma o recomendads.

5i las siguientes condiciones no son satisfechas [marca 1) hay riesgo

Fosturs de tronco

Postura simétrica de tronco (07 1 1
nciinacion de tronco [fexdan) (0° & 20°) 1 1)
20 a 50° con apoye de tronca f Menora OF con apoyo de tronoe i i 1
Posturs santsde-hantenisndo I8 curatum lumbar (lordosis) 1 1 1
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Postura de cabezn

Fosturs simétrica de cuslio 0°

nciinzcion de cabeza [0 a 257 f Menor a 0° {con apoya)

Extremidas superior - hombro

Posturs cOmoga o extremidad superior

El=wacion de sxtremidad superior (0 & 50° con apoyo de brazo)

Homoro elevado

Antebrazo y mano

MO Flexion/extension extrema de codo

1 1
MO Fronacian/supinacion extrema de sntebraza 1 1
O Fosturs sxtrema de mufecs 1] 1

Postura extremidad inferior

MO Flexidn extrema ce rodilla

1]
MO Flexion y extersion sxtrema de pis 1
Mo Posicion de pie (Excepto cuando use Bsiento sentado de pie) 1 1

Posicion sentada [ Anguln de rodila S0° y 1357)

Posturas extremas

En £5ta seCcion, la respuesta afirmetivs (marca) & un ftem, indics que s5= tactor de riesgo ssts presents

Rotacion externs e Erazo |20)

Flexion de Codo {130)

1 1
Extensian de Coda [10) 1 1
Pronacion ge Antabrazo (30 1 1 1
Supinacion de Antebrazo (53] 1 1
Abduccién redial de Mufieca (20) 1 1
Abducton ulnar de Mufieca |30) 1 1 1
Flexion de Mufeca [30]
Extension oe Mufeca |50]
Flexion de Redill (40) 1 1
Dorsefiexion de Tobillo (20} 1 1
Flexion Prantar de Tobilo |30)
Total de 28 i 21 i2
indice parcial 0.57 0,73 043
Total Slobal de 14 61 101,00 37
Indice Parcial Ergoramico por Tares 043 0,71 0,26
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16.11.3 Enfierradores patio tareas principales

TAREAS ¥ FASES - ENFIERRADORES PATIO Cargs y desc nitar Fierro Doblar tierro

(COMDICIONES GENERALES. CHECK LIST MANIPULADION MANUAL DE CARGA bassdo en In Ley 20,004 y D5 N°63 [150 11228-1/2) 1 |Fase? |Fasel [Fase? [Fase3 |Fesed |Fase2
En £5%a Seccion, ks respuesta afirmativa & un item, indica que ese factor oe rizsgo €5ta presente y que s ceberia ] : g g oY i

realizar acciones para evaluarko con meyor detalle y proponer acciones de control.

(Orgmnizacion del trabajo

Trabajo continwe [ne existen pericdos de trabejo Fvizno que permitan recuperacian) i i i i) 1
El trabajadior 2sta impadido de cambiar su postum dursnte Is jornada labaorsl i i 1 1
El ritmao de traoajo e impuesto por &l proceso 3 1 1 1 3 ] it 1

Manejo manusl hasitusl de canza [dedicacion permanents continus o discontinua)

Espacios de trabajo

Los pasillos y las Zonas de transito estn obstaculizadas [Ej. materiales de trabajo o desperdicios]

Bl piso £5 resbaladize, hlmede o £5t8 detzrioraco

Tradajo &n espacios confinades o estrechos

52 reguiere circular por rampas, pendientas, escaleras, 8 trAvES o2 puertas o Superficies inestasies

Ambiente fi

Expasicion & frio o calor 1 3 1 1 1 1 1 1

Exposicion & ambios bruscos de temperature

Ls canticsd o calicad del aire son insdecuacas

Exposicion & vioraciones de cusrpo entero

Defigentes condiciones de iluminadan

(Otros factores de riesge

Loz mowimizntos o poshuras son restringidos por ks rops de trabajo o los elemientos de pru'.uecl:ié'\ personal i 1 1 1 1 i i 1
Manejo manusl en squips i i 1 1 1 1
hanejo MmNl oE CAFEE &N pAStUrs santaco

El trabajo mequiere conocimiento o entrenamiento espedal [sustancias peligrosas]

Total de 17 B 3 i1 7 & o 10 E 13
Indice percial 033 0.33| 0453| o041 047 000| 038 0,33 0,33

[CHECK LIST BANIPULACION MANUAL DE CARGA basado en i Ley 20.001 y 0.5 N°63 (150 11228-1/2)

Tarens o= levantamients y destenso o carga
En £5ta saccion, ks respussts atirmativs [marca) & un item, indics que s52 fector de riesgo &sts presente
¥que =& deberia reslizar acciones para evaluari con mayor detalle y proponer acciones de control.

Taren
il troneo 52 incina hada el isdo respecto & la verticsl Al 1 1 1 1 1 1
Existe rotacion de tronce 1 1 1 1 1 1 1
Se requiere tomar /dejar objetos bajo i aftura de: los nudilios 1 i 1 1 1 1 1
Se requiere estirar los brazos para manejar ks carga 1 i 1 1 1 1
Traoajo en cuckilla, arodiliaco o agachado 1 1 i 1 1 1
5= trabaja de pie con parte del cuerpo apoyado =n una pierma i 1 i 1 1 1
sten movimientos bruscas olipdu:—ce b CEnEa i 1 i 1 1 1 1
Existen impactns vislentos o sosmulscion de cargas sobre |8 espaiss 1 1 1 1 1 1

Levantamiznto,/SesCenso e CAFER CON URE 50/ mano

Carga

5= manejan objetos cuye centro de Fravedad vara

Se requisre un control significstive (n &l origen y 2n &1 szstina]

E1 peso g kas cArgas manejsdas por In pobiacion sdults &5 mayor oe 29 kg

Acoplsmiente mano objeto

1 oojeto tizne bardes agusdos y/o cortantes 1 1 1 1 1 1 1
(Carga woluminosa o de deficil sujatar 1 1 1 1 1 1 1
Total de 14 a 12 14 13 14 o 14 g 14
Indics oarcial ooo| o036 ool o383 ool ooo| woo| osa] 100

Tarzns d= transporte d= cargs [caminar con cargs)
En esta secoon, ks respuesta afirmativa (marca) a un tem, indica que =se factor de riesge esia presents
¥ que s& deberis reslizar accicnes pars evalusri con meyor detslie y proponer sociones de control.

Tares

Las gistancis de trasiade son mayores a 10m

5= trasiadan objetos apoyados sobre hombo

5= trasiadan objetos utiizando una mano

Cargs

3= muewen objetos cuye centro de gravedad varia gurante =l traziado

El paso de las cargas manejadas por la poblacion adults =5 mayor 8 23 kg,

Acoplamiente manc-objeto

El oiojeto tiene bordes amsdos y/'o cortantes 1 1 1 1
Carga woluminosa o de dificil sujetar 1 1 1 1
Totad ge 7 o 3 7 o 7 a 7 o] o]
Ingice parcial Q00( o7i| 200 Q00| 100 000 1.00) 0,00 O.00

Tarems o2 EMpujs o BITASITE O CBIER

En esta seccion, la respuesta afirmativs (marca) a un ttem, indica que ese facior de riesge esia presente
¥ que =& deberis realizar acciones para evaluario con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tares
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Fuerzs inicial atta pars poner an movimiento ks carga

Fusrza sfta pars mantenar en movimiento la carza

Wovimientos Bruscos DEFS DONEr £n movimiento, detensr o manicorar ks cargs

Mavimientos de torsicn de tronco pars manicarsr o poner en p-osi:én Is cargs

Empuje o traccian com uns sola meno

Las manos = mantienen bajo b cintura o sobre el nivel de los hombros

Desplazamientos de més de 20 metros sin una pausE.

[Carga

S empujan o arrastran cargas inestables

Existe visian re

g sobre o alrededor de la carge

Disefo de carmos

El material del carro es demasiado pesado para la labor donde se wiiliza

Con probiemas de visibilicad

En deficientes condiciones de mantencion general

Ruedas |en caso de carros]

nadecuacs al tipo de terrenc

Dizmetro insuficients

Diticiles de guiar

5in frenes o de frenada dificl

En deficientes condiciones de mantancicn

Total de 17

o o o o [ o [ o o
lndice parcial o o o o o o o o o
total oe 20 ) 17 1 13 i 21 5 14
Ingic= parcial 000 043 033 Q.33 0,33 000 033 0,23 0,33

[CHECE LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basaso Norms Europes [UNE-EN 1005-2 (51 DICE MO MARCAR 1]

5i Ias siguientes condicionss no son satistechas (marca 1) hay riesgo

Mianiputacion manusl merar e 3 g

1 1 1 1 1 1 1
[Carga < 23 Kg 1 1 i 1
Etspa 1
Empizo de i3 505 manos exchsivaments 1 1 1 1 1 1 1
Postura o= pie y movimiznto sin restriccones 1 1 1 1 1 1 1
Manzjo por UnE pErsona siclusivaments 1 1 1 1 1 1 1
Elevacion cortinusda y fd 1 1 1 1 1 1 1
Suen acoplamiento enkre las manos y los objetos a manejar i i i i 1 1 i
Buen comtactn entre los pies y el susis i i i 1 1 1 1
A parte o b clevacion, iz ctras Situacianes de mme 5on minimas 1 1 1
Los objetos = elevar no sstan muy frios, cabentes o contaminadas 1
Entorno com ambients tarmico moderado 1 1 1 1 1 1

Etapa 2

B- Mass critics

El gesp. vertical de la carga es = gcm 2 om y & realiza en el espacio enire las caderas y hombros i i i i 1
1 tronco permanece erguido y no girado i i i 1 1 1 1
Ls carga s& mentiene prasms sl cuerpo 1 1 1 1 1 1 1
La frecusncia de si=vaciones & menor o igual 8 1 slevacon cads ¥ minutos i i 1 1

8- Desplazamiento vertical oritico de In masa

Bl cesplazamients wertical no se resliza por endma del hombro o por debajo de ks rodills 1 1 1 1 1 1
El tronco permanece erguido y ne girado i i i i i i 1
La carga se mantiene p'6l.r"|n al cuenpo i i i 1 1 1 1
Ls frecuancia de sievndiones &5 manor o igual 8 1 elevation s % minutos 1 1 1 1 1

- Frecuencia critica

£l gesp. vertical de: la carga e5 = 0« a 23 om y s nealiza en el espacio enire las caderas y hombros 1 1 1 1 1 1
Ls frecuencia de elevadones &5 menor o igual a 5 elevadones por mirats 1 1 1 1 1 1
El tronce permanece: erguido y ne giredo i i i 1 1 1 1
La carga se mantiene p'6l.r"|n al cuenpo i i i 1 1 1 1
i gesp. vertical de la carga £5 =0 <8 25 om y se reslizs on £l espacio entre 8z caderas y hombros 1 1 1 1 1
Ls frecusncia de elevadanes &3 menor o igual 8 2,3 elevadionss por minuto 1 1 1 1 1 1
£l troneo pErmansce arguido y no girsdo 1 1 1 1 1 1 1

La carga s= mantiene p'\énmn al cuenpo

Etspa 3

Sateccionar sCCon requerids

=i =l dizefio r= adapts = una de las situsciones operativas (2, 0 o o], |2 evaldel fesgo resulta satistactoria

Si ninguna o= Az ST opErativas mesults sstisfecha o no se cumale slgunc de los criterios de |8 etaps 2

(Con

=rar un nuevo diseio o modificadon de lo primitive

=mpleese un metodo de svaluacion mas detallada.

Total de 27

2

26

23

Ingice parcial

0,00

0.81

0,53

000

0,96
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Morma Técnice para la identificecion y Evaluacion de factores de riesgo TMERT EESS [D.5 554). Basado Norma 150 112283

Faso 1. Mowimientos Repetitivos / Fuerza / Du mcion de la Actiidad

El cicio g trabajo 0 s secuencis de movimientos son repatidos dos veces por minuta o por mas el 50% de s durscion e is tares.

W

repiten mowimientos casi identicos de dedos, manos y antebrazo por aigunos segundas

Existe us0 intenso de dedos, mana o munecs

S repiten movimientos de brazo- ROMSID de MANEra antinus o Con PoCas pausas

Zon mplicadas fusrIes CON |22 MANCE DAFE 2PN tino o masty qua SN parte de s tares resizeds

i tocas las raspuestas son NO, no &XiSte RS0 pos movimiento repatitiva en s tares aisids pars svaiar. CoRtinde vElLEndo paso 2.
i e o mas de las respuestas ex 51, Ia actividad pusde entrafiar riesgo para 12 sald cel trabejadar por movimienta repetitive y Geben ser
evmlumdos. Luego, siga ol paso 2.

Paso 2. Postura / Mowimiento

Existe flexitn o extension de s muhecs

Alternancia de la postura de la mano con la palma haca arriba o fa palme hada abaje, utilzanco agame

Movimientos forzados utiizando agame con dedos mientras la MuReca e5 rotads, O 3EATeS con Abertura amplia de dedos, 0 manipulacior
de objetas.

Maowimientos del brazo hac seiants [flexdon | o hada = Isdo (sbouccon] del cusrps

i tocas las respuestas son MO, no-existe riesgo postural que pudiera ester asocisdo 2 otros factores.Si une o mas ce kas respuestas es 51, 12
actividad pusde =r'.n|Frli=:En.: para = salud Gl trabajador por canga pastural y deben ser evalusdes . Lusgo, continue svaluando el pasal

]

Paso 3. Fuerzs

s& levantan o sostienen RErramientas, materiakes u oojetas por mis o

0.2 Kg por dedes | levantamiants con uso de pinzs]

1 Eg por mano

Za empJﬁur,ro’..er, empujan o tractionsn herramizntas o meteriaies

Por extremidac dorde el tradajador siente que necesita hacer fissrzs importante

e usan controles donde:

La fuserzs que ooupa &) trabajador s= obzena y s& perdbe por & trabajagor como importants

Uso g2 Ia pinza o dedos donde:

La fuerza que ocupa el trabajador se obsera y s& perdoe por =l trabajador como imporiante

i tocas ks respuestas 5on NO, no EXiste ESZ0 POT LSO G2 fuSrsa As0CaT0 8 OLros PACtones 5§ Una o MES de 185 respuestas &5 51, i actividad
DuscE Entrafar rissEos Date i salud da) rEDENGCT DO U3 Of FURME y deban SAr SVEILSCOS MATKENCS |8 shustion que o= asemale oy
obsersada en ks columnas 8 b derecha. Luego, continue svluande o paso 4

Pericdos de recuperacion

Sin pausas i i L
POca variscicn de tareas 1 1 1
Sin perinsas de recuperacion o cambio se tareas 1

Factores de riesgo sdicionailes

Factores fisicos

Existe uzo frecuents o Comtinue de herramisntas viorantes

Exist= compresion localizade de algin segmente del oserpo debido a1 wso G herramientas o tros artefactos 1 i i 1 1 1 1
Existe exposicion al cakor o al fric (t2mperaturas cercanas a los 0 grados C2kius 1 1 1 1 1 1 1
Loz aquipamientos de p'm:.ccc'm parsanal restringen bos movimientos o las habilicades cal la parsona i 1 i i 1 1 1 1
S realizan mowimizntos bruscos o repentines para levantar objetos o manipular herramisntas, i 1 i 1 i 1 1
5= remlizan fusrzas de maners sctatics 0 mEntErices £n ks misma posicon. 1 1 1 1 1 1 1
5= renliza agarre o maniputacidn de herramisntas de manera continue, como tijeras, pinzes o similares. 1 1 1 1 1 1 1
52 martilea, wilizan herramientas de imoado i 1

5= realizan trabajos de precision con uso simuReneo de fusrzs i i 1

Factores psicozocisies

|Alts presicn de trabajoy’ o aRas volimenss por cumplir en poco tiempo i i 1 i 1 1 1 1
Poco control =n I8 planificacion de ks tareas

FOCO BROYD DOF parte de los olszas de trabajo y de supEnisores

Exigencias altas de concentracicn y atencion 1 1 1 1 1 1 1 1
Elritma de tranajo es puesto por |s MAguing © por otras personas en otra seccion del sistema produsctive 1 i 1 1 1 1 1 1
Eltrabajo reslizado es incentivado por bonos de produccion o por welumen logrado i 1 i i 1 1 1 1
Total de 32 11 18 3 7 2 o 21 28 22
Ingice oarcial o3a| oss| o79| oes| oes| ooo| oss| ome| oes

[CARGA BMENERGETICA

Borg»al

Ingice oarcial

020

0.20

000

0.30

PFOSTURAS MANTENIDA ¥/ 0 FORZADAS basado en ks Norma 150 112252000 | MO MARCAR 1)

Est= mod=ln conziders s valomcian de b postum como aceptasle o coma no recomendads.

5i las siguientes condiciones no son satisfechas (marca 1) hay riesgo

Postura de tronco

Posturs simétrica de tronco (0] 1 1 1 1 1 1 1
ncinacion de tronco [fexian) (0° & 20°) 1 1 1 1 1 1 1 1
20 5 50* con apoyo de tronco [ Menar a OF con apoyo e tronm 1 1 1 1 1 1 1 1
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Fostura sentade-Manteniendo ia curmturs lambar (lardesk

Postura de cabeza

Posturs simetrica de cuello 0°

ncinacion de cabeza [0 a 257 f Menor a 0° con apoyo)

Extremidas superios - hombro

Postura chmocs de extremidad superior

Elewncion g estremided superior (08 50° con mnoyo de brazo]

Homaro elevado

Antebrazo y mane

N Flexidn/extension extrama de coda

O Fronacon/supinacion extrema de antebrazo

O Fasturs extrema de mufec

Postura extremidad inferior

NO Flexidn extrema de rodills

MO Flmian y extension extrema de gie

No Fosicon de pis (excepto cuando usa asiento s=ntsdo de pie)

Posician sentada [Anguln de rodilia 50° y 1357

POSturss extremas

En esta seccion, I respuesta afirmativs [marca) & un item, indica que ese tactor de riesgo £5t8 presente

Fotacian mxterna de Erazo [30)

Flexion de Codo (150) 1 1 1 1 1
Extenzon o Coco [10] 1 1 1 i 1
Pronacion e Ant=brazo {30] 1 1 1 i 1 3
Supinacion oe Anteorazo (60) 1 1 1 1 1 i
Abduccion radial de Mufieca (20) 1 1 1 i 4 1
Abduccion uinar oz Mufiec [30] 1 1 1 1 1 1
Flexion de Mufeca |30 1 1 1 1 1
Extenzion ce Mufecs |50 i 1 1 1 1
Flexion de Rodills (40] 1 1 1 1

Darsoflexian ce Tabilln (20 &

Flexidn Plantar de Tobile |50)

Total de 2B 3 16 2 11 24 o 23 17 24
Indice parcial 018 037 073| 033 086 000 083| 061 0.26
Totad Slobal de

14 e 104 B3 103 o 106 1 53

ndice Parcal Ergoromico por Tares | 017

I:-.!-!l I:-.?5| O.SBl :I.'.‘!l I:-.CO| a, D.S'.‘l :I.E!l

16.11.4 Enfierradores mina tareas principales

TAREAS ¥ FASES - ENFIERRADORES MINA Brgs y Descarga rans. fizrro | Armar fiemo

CONDICIONES GEMERALES. CHECK LIST MARIPULACION MANUAL DE CARGA bassdo &n |8 Ley 20.004 y D.5 K°63 [150 11228-1/2] 2 1 Faze 2 Fusel |[Fasel
En esta seccion, Ia respuesta afirmatcs 2 un item, indica que ese factor de riesgo esta presente y que se debena
readizar acciones para evaluark con mayor detalle y proponer acciones de control.

Crgunizacion del tranajo

Tratejo continuo [no existen pericdos cx trabajo Eviano que permitan recuperacion) 1 1 1 1
Eltrabajacor asta impedide de cambiar su pasiura durante I jornaca labaral 1 1 1
Elritmo de trabajo es impuessto por =l propeso i 1 1 1 1
Manejn manual hasitual de canzn (dedicadon permanente continus o discontinua) 1 1 1

Espacios de trabajo

Loz pasilios y las zonas de trénsito estin obsmculizacas [Ej. materizies de tradajo o cesperdicios) 1 i 1 1 1
E1 piso &5 resbalsdizo, himede o ests deterioracsa 1] 1 1 1 1
Trabajo & espacios confinados o estrechos i 1 1 1
52 reguiere circulsr por rampas, pendientes, escalerss, s traves o puertas o superficies inestables 1 1 1 1

ambiente tisico

Expasicion & frio o calor 1] 1 1 1 1

Exposicion & mmbios bruscos de temperatur

Ls cantidad o calided del aire son insdecuadas 1 1 1 1 1

Exposicion & vioraciones de cuerpa entero

Deficientes congiciones de iluminadan

Otros factares de riesgo

Loz movimiEntos ¢ porturss son restringidos por ks reps de trabejo o kos elementoz de protecdon perzonal H 1 1 1 1
Manejo manual en equipo 1 1 1 1
Manejo misnusl G2 CATEE N pOSTUME SERtAco 1

Eltrabajo requiere conocimiento o entrenamisnta especial [sustancias peligrosas]

Totsl de 17 7| 10 12 12 13

indice parcal 04t o9 0,71

CHECH LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basaco en b Ley 20.001 y 0.5 N'632 [I50 11228-1/2)

Tarens de levantamiento y descenso e carga
En esta seccion, Is respuesta afirmative (marca) 8 un ftem, indics que £5e tActor de Miesgo 2558 presente
¥ que s deberia realizar acciones para evaluario con mayor cetalle y proponer acciones Ge control.

Tarea
Eitronco sz incin heda &l lsdo respecto @ 1z vertical 1 1 1 1
Existe rotacian de tronos 1 1 1 1
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& reguiere tomar fdejar objetas bajo la aftura de los nudilios i i 1 i
Se reguiere stirar ko5 brazos para manejar ks cargs 1 1 1 1
Transjo £n cucilla, arrocilass o agsChsd 1 1 1 1
e trabaja Ge pie con parte del cuerpe apoyade &n una pisma i 1 1 i
Existen movimisntos bruscas o rapidos de ks canga i i 1 i
Existen impactos violentos o scumulacion de cargas sobre |s sspaics i i 1 i
Levantameento/descenso de args con una sols mano i i

Carga

S& misnejan objetos cuyo cEntro e Eravedsd var

S& reguiere un control significative (en el origen y en =l desting]

£l paso de las cargas mansjadas por s poblacion =dufts =5 mayor de 13 kg

Acoplamients mano ohjets

£l onjeto tiene bordes amsdos o corantes 1 1 1 1
Carga woluminosa o de deficil sujstar i i 1 i
Total de 14 ] iz 14 14 iz
Indic= parcal 000 086 1,00 1,00

Taress gz transporte de cargs [caminar con carga)

En esta seccon, ks respuesta afirmativa marca) a un ibem, indica que ese tacior de riesgo esta presente
¥ que =& deberia realizar acciones para evaluario con mayor detalle y proponer acciones de control.

Tares

Las gistancia de trasiado son mayoresa 10m i 1 1
5= trasladan objetos apoyados sobre hombre i i i
52 trasiadan objetos utiizando una mano 1 1 1

Carga

52 mueven objetos cuyo centro de gravedad vana durante el trasiado

£l paso de las cargas mansjadas por s poblacion =dufts =5 mayor 8 23 kg,

Acoplamients mano-objetn

£l onjeto tiene bordes amsdos o corantes 1 1 1
Canga woluminosa o de dificl sujetar i i 1
Total de 7 ] 3 7 7 o
Indice parcial ooel o7 1,00| 100] oo0

Tareas Gz Empuje o BITASITE G2 CATER

En £5ta seccion, I8 respuests afirmativs (marca) 8 un stam, indica que 2se Pactor dE riesgo S5t presente
¥ que s& deberis reslizar scciones para evaluario con mayor detalle y proponer acciones se control.

Tares

Fuerzs inicial atts para poRer =n movimiznto ks canga

Fusrza Sfta pars MBNtERET &N Movimiento Ia carz

Wovimientos bruscos para poner &n movimiento, detensr o manicorar ks canga

Movimientos de torsion de tronco para manichrar o poner en pasicon la carga

Empuje o traccion con una soi manc

Las manos 32 mantienen bajo ks cntura o sobre ef nivel de los hombros

Desplazamientos de més de 20 metros sin una pausa.

Carge

Se empujsn o arTastran caEas inestasies

Existew

ion restringica sobre o alrsdedor de b carga

Diseio de carros

£l maberial g2l carro es demasiado pesado para la labor donde se wiiliza

Con jprobiemas o visibilicad

En deficizntes condiciones e mantancion general

Rusdas [en caso de carros]

nadecuadas al tipo de terreno

Didmetro insuficiente

Dificiles de guisr

sin frencs o de frenaco dificl

En deficientes condiciones de mantencion

Total de 17 0 o o o o
Indice parcial o o [ [ o
totad de 20 2] 21 21 i3
Indica parcial 000 043 0.53 0,33

CHECK LIST MANIPULACION MANWAL DE CARGA basass Norma Europes [UNE-EN 1005-2 (51 DICE NO MARCAR 1]

5i las siguisntes condicionss no son satisfechas (marnca 1) hay riesgs

Naniputacion manusl menor a3 Kx 1
Carga < 25 Kg

Etapa 1

Empiso de a3 ©05 manos exchsivaments 1
Postura o2 pie y movimiznto sin restricdones 1
Manejo por una persona sxchusivaments 1
Elevacion continuada y fag 1
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Buen acoplamiento entre las manos y los oojetos a masnejar

Buen cotacto antre oS pi

5y el susio

& parte ce b elevadian, Ins otras situacones de mme son minimas

Lo objeres & ehevar no &stan muy frios, calentes o contaminacos

EMbarng con ambisnts térmico modersdo

Etspa 2

8- Maszs critien

£l casp. vartical de |s cangm &3 =9 @ I3 O y o8 rawize an &l espacio endre las cadaras y Romoros

El tronco permanece erguido y no girade

La carga se mantiens: p'\:'n.ma al cuerpo

L= frecusndia de ekevaconss &5 menor o igual a 1 slevedon mds 3 minutas

8- Desplazamients vertical critico de |a masa

1 sxsplazamiento vertical no se resliza por endms del hambro o por debajo de is rodills

£l tronco pErmanene erguido y no girsdo

L8 cArga se mantiens proxma al cuenso

L= frecusndia de elevaconss &5 menor o igual a 1 elevadin mds 3 minutas

- Frecuencia critica

El gesp. vertical de la canga &5 = 0 « 2 25 om y 5= realiza en el espacio enire las caderas y hombros

La frecuencia de elevadones =s menor o igual a 3 elevadones par minuto

Eltronco permanere erguidn y no girsdo

Ls carga se mantiens proxima sl cuerpo

£l ciesp. vertical de | canga es = O < & 23 Om y 5€ resiizs &0 el espacio entre |as cadernas y hombnos

L frecuencia de elevadones =5 menor o igual a 2,3 elevadanas por minuto

£l tronco pErmanene erguido y no girsdo

Ls carga se mantiens proxma al cuenso

Etapa 3

Seteccionar sccion requerida

| dizafio s2 acapta = una de las sueciones operativas (2. 0 o cl, |2 evaldel fasgo resulta sakisfacoria

ninguna ge a5 Sit. operstivas resulta satisfecha o no se cumale algunc de los criterios de la stapa 2

(Considerar un nuevn diseiio o modificadon de lo primitie

[=mpiesse un método de svmluscion mas cetaliaca.

Total de 27

Indice parcial

Womma Técnica para la Identificacion y Evaluacion de factores de riesgs TMERT EESS [D.5 554). Basado Norma 150 14228-3

Paso 1. Movimientos Repetitivas / Fuerm / Dumcion de la Sctividad

El cidio o= trabajo o I secuencis de movimientos son repetidos dos veces por minuto o por mas del 30% de s duracion oe i taren.

5= repiten movimientos casi identicos de dedos, manos y antebrazo por aigunos segundos

Existe uso intensa de dedos, mane o muneca

Se repiten movimientos de braze- ROMoro d& MANEra CoNEINUS O COf POCES PALISES

Son aplicadas fuerzas con las mancs para & 5in tipo e gesto que sea parte de [ tares realizads

tocas ka3 respusstas son NG, no exists riesgo por movimianto repetitivo en i tares elegide pars svaluar. Continde evaluando pasa 2.
a0 mas de las respuestas es 51, la actividad puede entrafiar rieszo para la salud del trabajador por movimisnto repetitivo y deben ser evaluados. Lusgol
siza 2l paso 2.

Paso 2. Postura | Mosimients

Existe fiexitn o extansion de Is muhecs

At=rnancia de |a posturs de |8 mano con s paime hsca arribe o I8 paims heda abajo, utifzenco agame

Maovimientos forzsdes utilzando sgarre con dedos mientras i mufecs 2 mmce,éege're: con aberturs amplia de dedas, o nnnipmcia'\d: objetas.

Maovimientos del brazo hada celante [flexitn | o hada e Isdo {abduccion] del cuerpa

5i toas ks respusstas son NO, no existe riesgo postursl que pudiers estar asocisdo & otros factores 5i uns o mAs e las respuestas &5 51, Is actiidsd pusde
entrafisr riesgos para In salud del trabajsdor por cargs postursd y deben sar evalssdns | Luegn, continue evalusnco el paso 3

Paso 3. Fuerza

52 levantan o sostianen berramientas, materizles u oojetas por mas o

0.2 K por dedos | levantamiznts con uso de pinzs)

2 KE por mano

3 empJﬁur,rm.er,err Sujan o traccionsn hemramisntas o msterisies

Por extremidad donde el tradajador siente que necesita hacer fusrza impartante

Se uzan controles donde:

La fuerzs que ooupa el tradsjacdor 2 observa y S& perdoe por & trabajacor como importante

Uso de b pinza de dedos donde:

La fuerza que ocupa el trabajedor = obsarva y se percde por &l trabajador come imporiante

5i todas las respusstas son NO, no existe riesgo por wso oe fusrzs asodado & otros factores S una o miBs de las respuestas es 3, i actividad pusde sntranar
riesgos para ks salud del trabajador por uso de feeza y deben ser evaluados marcando i situacion que e asemeja a |a obserdada =n las columnas a la
[dzrechs. Lusga, continus evaluande = paso &

Periodos de recuperscion

i pausas

Focs wErisCon de tarsas
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Sirm periodas de recuperacion o cambio ce tareas 1 1 1

Factores de riesge sdicionsies

Factores fizicos

Existe uzo frecusmte o continuo de harramisntas visrantes

Existe comaresion loralizads de algin sazmento del cis=rpo debido &l uso de herramientas o tros art=factos : | 1 1 i
Existe =xposicion &l calor o al frio ftemp=rsturas cercanas a los 10 grados C=ksius 3 1 1 i
Los squipamientos de protecdidn personal restringen kas movimientes o las habilicades el i parsona 1] 1 1 1 1
5= realizan meovimisntos bruscos o nepentines pars levantar objetos o manipular herramientas. : | 1 1 i
Se realizan fusrzas de maners estaticn 0 MBNtERicEs £n 8 misma posicon. 1 ;) 1 1
5= realiza agarr= o manipulscion de herramientes de manera continue, como tjeras, pinzas o similares, ) 1 1 i

Se martilea, utilizan herramientss de impscto.

Se realizan trabajos de precision con uso simuftaneo de fuerz

Factores psicosocisbes

1ta preside de trabajo, o sRos voldmenes por cumalir &n poco tiempo 1) 1 4 1 1
Poca control en 18 planificacion ce s tarees 3 1 1 1
POCO BROYD DOF Parte de oS Dolszas de trRbejo ¥ 9 SuDervisores 1 1 1
Exigencias altas de concentradon y atencion 1 1 1 1 1
Eiritma de tranajo &3 puesto por s MAGUING o por otras persanas en otra secion del sictema productiva 1] 1 1 1 1
El trabajo realizado es incentivade por bonos de production o por volumen logrado 1 i 1 1 1
Torted g 32 1 i5 26 26 Fi)
Indice parcial 0.34] o358 081 081 [1=5 0

(CARGA BIOEMERSGETICA

BOrE =83

Ingice parcial

POSTURAS MANTENIDA Y/0 FORZADAS basado en ka Norma |50 112282000 | MO MARCAR 1)

Ests modelo considera i valoracion oe postua como aceptadle o coma no recomendads.

5i las siguientes condiciones no son satisfechas [marca 1) hay riesgo

Posturs de tronco

Posturs simetrica de tronco (0°)

nciinacion de tronco [flexon] (0° & 20°)

20 8 50" con spoyo de tronco f Merora OF con apoy0 oe tronos

Postura sentada-Manteniendo la curmtums lumbar (lordosis)

Posturs de cabezs

Posturs simetrica de cuello 0°

nciracion de caceza [0 2 227) f Meror & 0° jcon spoya)

Extremicas superics - hombro

Posturs compd de sxtremidad superior

Elevacion ce axtremidad superior (0 8 50° con apoyo de brazo)

Hamaro elevado

| Antebrazo y mano

MO Flexion/extension extrama de coda

'supinacion extrema de antebrazo

MO Pasturs sxtrema de mufecs

Postura extremidad inferior

MO Flexion extrema de redillz

WO Flesion y extension sxtrema o= pie

Wo Posicion de pie (excepto cusndo usa asiento senksdo de pie]

Posicion sentada [Angulo de rodilis 20° ¢ 1357

Posturas extremas

En £5ta seccion, b respuesta afirmativa (marca) a un ftem, indics que 252 tactor de riesge £5t8 presente

Rotacion sxterna de Erazo [S0) 1 1 1

Flexion de Codo (150) 1 1 1 1
Ext=nzan de Coda [10) 1 1 1 1
Pronacion de Antsbrezo (50) 1 1 1 L
Supinacion de Ante=nrazo (50) i 1 i i
|Abduccion radial de Muhecs [20) 1 1 1 1
Abducdion uiner ce Muheca [30] 1 1 1 1

Flaxion de Mufieca [S0)

Extensian ce Muhecs (53]

Flexion de Rodill (23] 4 1 1

Corsoflexion de Tobillo (20} 1 1 1

Flaxion Plantar de Tobillo |

Total de 28 3 16 23 23 =]

Indic= parcial 0,18 0.37 0.85 0.85 0.z

| 29 &4 86| 86 82|

|_‘:-b: ‘Shobal de 1

|'rmioe=nrdu|5r;nr6mcnpor'e-ee | u.;'.l| o.s:ll u.sc-| o.sc-| c-.:-.-l
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16.11.5 Enfierradores tareas complementarias

[TAREAS ¥ FASES - ENFIERRADDORES TAREAS COMPLEMENTARIAS Doblar fizrro con machina

JCONDICIONES GEMERALES. CHECK LIST MARNIPULACION MANUAL DE CARGA bassdo en la Ley 200004 y D.5 N°63 (IS0 11228-1/2)

En esta seccon, la respuesta afirmativa 2 un item, indica que ese factor de riesgo esta presente y que se debernia
reslizar SCCIONES PAFE EVAIUATID (0N MEYOT datslle § PIOPORET SCCI0MES 08 Control.

Jorgenizacian cel trabajo

[Tranejo continwo (o existen pericdos de trabajo Eviano que permitan recuperacion)

El trabajador es5th impedido de ambiar su pastura durente Is jornacs labaral

1 ritma de trabajo e impuesto por &1 proceso

hdanejo manual kadituel de carge (decicadon permanente continue o discontinua) 1

Espacios de trabajo

Loz pasilios y las zonas de trAnsito estan obstaculizacas (Ej. mab=riales de tranajo o desperdicios)

El piso £5 resbelndizo. himedo o esta deteriorado

[Tranajo &n espacios confinedos o estrechos 1]

52 requiere drcular por rampas, pendientes, escaleras, a traves Ge puertas o superficies inestanles 1

lumbiente fisico

Expasicion = frio o calor 1

Exposicion & camibios bruscos de temperature

Ls manticad o calicad del aire son insdecuacas 1]

Expasician B vioraciones de cuerpd entero

Deficentes condiciones de iluminadan

jOtros factores de riesgo

Loz movimientos o posturas son restringidos por i ropa de trabajo o ks elementos de prn'..ec:ié'\ persanal i

Mangjo manual en 2quipo

Manejo manusl e CANEE &N pOSTUrs Sentaca

El trabejo requiere conccimiznto o entrenamisnto espeoel [sustancias peligrosas]

[Total gz 17 8|

indio= parcal 0,33

JCHECK LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA bacado £n s Ley 20,001 y D.5 NE2 |ISO 11229-1;'2]

[Tarzas de kevantamiento y descenso de carga

En 513 seccion, I8 respuesta afirmative |marca) & un ftem, indica que 5a PACIOT e TESED S8 presente
¥ oue e deberia relizar accicnes para eveluaris con mayor detalle y proponer acciones de control.

[Taren
£l tronco se inclina hada el lado respecto & la vertical 1
Existe rotacion de tronoo 1
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5= reguiere tomar dejar objetos bajo i afturs de los nucilios 1
5= reguiere estirsr kos brazos para manejsr b= cargs 1
[Tranajo en cucilla, arrodiliaco o agachado 1
5= trabaja ce pie con parte del cuerpo apoyado en uks pisme 1
Existen movimientos brusoas o rapidos de ks canga 1
Exister impactas violentos o acumulacion de marges sobre Ia espaics 1
Levantamisnbo/descanso de CArgs Con una 30 mano

|Cargn

== manajan objetos oy centro e praveced vara

5= reguiere un control significative (en el origen y en =l destino]

Fl prso ce bas cargas manejadas por la pobdacion adulta as mayor de 23 kg

|acoplamiente mano chjete

El oojeto tiene bordes agudos y/o cortantes

jCarzs voluminosa o de deficil sujstar

[Total de 14

i

Indice parcial

0,84

[Tar=as de transporte de carge [caminar con carga)

En esta seccion, ls respuesta afirmativs [marca) 8 un fem, indica que s fACIor O fiesgo &5t8 presents
¥ que s deberis reslizar actiones pare evalusrk Con MEYOr detslle y PrOPONEr ACCIONES Se Control.

[Tarza

Las cistancia de trasisto son mayores 8 10 m

5= trasiadan objetos apoyadas sobre hombn

5= trasindan objetos utiizando una manc

|Cargn

5= miueven objetos cuyo cENLro e Eravecsd varis curante | tacsiado

I peco o las cargas mansjadas por 18 poblacion adults &1 mayora 25 kg

Jacoplamiento manc-objeto

El oijeto tiene bordes agudos y/o cortantes

jCarza weluminosa o de dificl sujetar

[Total de 7

ndice parcial

0,00

[Tarzas d= empuje o arrasire de carge

En esta seccon, by respuesta afirmaties (marca) a un tbem, indica que =se facion de riesgo eska presente
¥gue e deberia realizar acciones para eveluaris con meyor detalle y proponer scciones e control.

[Taren

Fuerza inicial alta para poner &n movimiento la canga

Fsrza af para mantener en mevimiento 2 ez

Movimientos brscos DACS DONET &N Movimiento, dEtensr o mariobrar i cangs

Movimientos de torsion de trorco pEra MAnicorar o poner &n pasicion |a carge

Empuje o traccion com una sola mano

Laz manos s= mantienen bajo la cintura o sobre el nivel de los hombros

Dz splozamicntcs de mis de 20 metros 5in una s,

|Cargn

5= empujen o arrastran cargas inestanies

Exizte vision restringics sobre o airededor de b2 carge

Diseio de camos

El misterial 521 carro es temasiado pessdo pars la lmbor domde se utiliza

[con probismas de visbilicad

En deficientes condiciones de mant=ndon general

Rusdas [em cazo de carnos)

nadecuacas al tipo de terrenc

Dizmetro insuficiente

Diticiles de guiar

frences o de frenaca dificl

En deficientes condicionas ge mantencon

[Total de 17 =]
ingice parcial of
fodal de 20 2|
indice parcial 0,23

JCHECE LIST MANIPULACION MANUAL DE CARGA basado Norma Europes [UNE-EN 1005-2) (51 DICE WO MARCAR 1)

[5i las siguisntes condicones no son satisfechas [manca 1) hay riesgo

iamipuiacion manuel menor s 3K

joarzz < 23 kg

Et=pa 1

[Empiso de s o manos exclusivaments

Postura ce pie y movimiznto sin restricoones

Manejo por una persone exchusivaments

Ed=mcian continuada y fAd
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Buen acoalamients entre a3 manos y los cojetos 8 mansjar

Buen comtacto entre los pies y el susi

|2 parte oa is slevadian, Ias otras situsciones de mmc son minimas

Loz objetos 2 elevar no astin muy frios, cafentes o contaminadas

Entarnc con ambients tarmico moderado

Etapa 2

|2- Mass critica

£l desp. vertiml de la canga £5 = 0 <@ 23 om y 5= realiza on el espaco entre las caderms y hombros

El tron<co permanece erguido y no girsdo

Lx arge t= mEntiens prosma al cuerpo

La frecuencia de sisumciones & menor o igual & 1 elevadin mos 3 mingtos

8- Desplazamiento verfical orifico de In masa

El desplazamiento wertical ro se realiza por endma del hombeo o por debajo de ks rodills

El tron<co permanece erguido y no girsdo

La targa se mentiene p'\d-p.nn &l cuerpo

La frecuencia de sisumciones & menor o igual & 1 elevadin mos 3 mingtos

jc- Frecuencia critica

El desp. vertical de la canga es = 0 <@ 23 om y o= resliza on el espaco entre las caderas y hombros

La frecuencia de elewadones &5 menar o igual a 3 elevadones por minuts

El tron<o permanece erguido y no girsdo

La arge t= mEntiens prosma &l cuerpo

£l pecp. vertical de la canga ez =0 « 8 23 Cm y & reslize &n | espacio entre s cageras y hombeos

Ls frecuencia de slewadiones & menor o igual a 2,3 elevadonas por minuto

1 tronco pErmanece erguido i no girsdo

La carge se mantiene p'\:‘u.mn al cuerpo

Etaps 3

stz coionar accion requerida

=i =1 gizafio o= somote ® une de jas situsciones operativas 3, 0 oc), s evaldel fesgo reswita satistactoria

f5i minguna o= mc St cperstivas resulte sEtisfecha o RO S2 Cumple Blgunc de los criterios de | etape 2

Corsiderar un nuev diseho o modificacion de lo primitio

2npiesce un metodo de evmluacion mas cetallado.

[Total de 27

Indice parcial

Morma Técnica para |a Identificacion y Evaluacion de factores de riesgo TMERT EESS [D.5 554). Basado Morma 150 11238-3

Feso 1. Movimientos Repetitivos | Fuerz J/ Du mcion de la Actividad

[l cicio de trabajo o la secuenca de movimientas son repetidos dos veces por minuto o por mas cel 30% de la duracion de i tarea.

5= repiten movimientos casi idénticos de decas, MAN0S y ARtebrazo por AlEAN0S SEEURd0S

Exizte uzo intenso da dedos, maro o muhecy

f5e repiten movimientos de brazo- komons de msners continus o CoN POCAS pEAISES

o aplicadas fuerzas con las mancs para .;in tipo de mesto que ses parte de ba tares neslizads

[5i todas kas respuestas son KO, no existe riesgo por movimisnto repetitivo en la tanes elezida para evaisas, Continde svaluando pasa 2.
f5i Lma 0 mis de Ins respusstas ex 5, |8 activided pusde entrafiar feszo pars 18 salud Gel trabajador por Movimisnta repetitiv y deben ser svalusdos

Luezn, siga &l paso 2.

Przc 2. Postura [ Mowvimiemnto

Existe fiexicn o ext=nzion de la muhec

ait=rmancia de Ia postura de la mano con ks paime hada arriba o ks palme hacs abajo, utilzando agare

Movimientos forzades utiizanco agame con dedos mientras miufeca e rotacs, & sgames con aberturs ampds e dedos, o mnnithciéwd: objetas,

Maovimientos del brazo hada celante [flexion | o hada el lade {abduccon] del coerpa

i todes kas respusstas son NO. no existe riesgo posturs] que pudiers estar asccisde & otros factores.5i una o mas g las respusstas e 5, lo ackivided
ouecs entrafar riesgos pora ia salud del trabajador por arga pestural § deben ser evaluedos . Luego, continue evaluando ef paso 3

Faso 3. Fuerza

= l=vanten o sostienen herremientas, materizles u oajetos por mas ce

0.2 K por dedos | levantamisnto con uso de pinza)

2 K5 por mano

5= empufian, rotan, empujan o traccionan harramisntas o mstarisies

Por extremided donde el trabajador sients que necesita hacer fusza importante

5= usan controles donde:

s fserzs que ocupa &l traoajsdor s= obserya y s& perdbe por =l trabejacor come importante

Uise: e B pinza ce dedos donde:

Ls fuserzs gue oCupa &) trabsjsdor se obsera y SE percide por & trabajacor como importante

=i tomas ias respuestas son NO, NO EiSte fesgo por LSO G USTTE AS0CAA0 8 OLTOS PACKOTES. S UNA 0 MES O IS resOUSSTAE &5 51, | Bctvidad pued:
jeritrafiar rieszos pars la salud del traoejsdor por uso de fuerza y deben ser evalusdos marcando b situsacion que & ms=mejs 8 la observads en s
jcolumnas & b gerecha. Luegoe, conbinue evaluando el paso 4

Periodos de recuperacion

in pausas

Poca wariacicn de tareas

i periodas de recuperacion o cambio de reas
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Factores de riesge sdiconsles

Factores fisicos

Existe uso frecuents o continuo de herramisntas viorantes

Existe compresion lomalizada de lgin sezmento del cuerpo debido 21 wso de herramientas o tros artefactas 1]
Existe exposicion sl clor o al frio (tempersturas cercenas a los 10 grados Cekius 1]
Loz squipamientos de p'u'.e:cén personal restringen kas movimientos o las habilidades del b persons i
52 realizan movimientos bruscos o repentinos pars levantar objetos o manioular herramisntas. 1]
5= realizan fusrzes de misnera estAtica 0 mantenicas &n is micma pasicion. 1]
|52 realizn agarre o manipulacion de herramizntas de manern continus, como tijeras, pinzas o simikeres, 1)
|5 martilen, utilizan herramientas de impadio

5= realizan trabajos de precizion con uso simultanen e fusrz 1]

Factores psicosocisles

uit presidn de trabajo/ o aRkos valimenses por cumalir &n poco tiempo ]
Foco control en |a planifimcion de ls taress 1]
POCO SpOYC DOF parte de los CoMEas de tradsjo y de supeEnisores

Exigerdcins altas de conczntracon y atencion 1
El ritma de traoajo es puesto por la maguina o por otras personas en otra seccion del sistema productiva 1]
£l trabajo reslizado es incentivado por bonos de produccitn o por vollsmen kgradn 1]
e 24
Ingice parcal o7

JCARGA BIOEMERGETICA

Borg=ad

indice parcial

POSTURAS MANTENIDA ¥/0 FORZADAS basado en bs Norma 150 11225:2000 | MO MARCAR 1)

Est= modeln considers k2 valoracian e ks postura como sceptadle o COMa no recomendsds.

|5i 132 siguientes condicionss no son satisfechas [marca 1) hay riesgo

Posturs de tronoo

Postura simetrica de tronoo (0°)

nciracion de tronco [fesdan) (0° a 20°)

20 = 50" con apoyo de tronco  Menor a 0F con apoyo de tronos

Postura sentada-Mantenizndo s curvatura lembar (lordesis)

Postura de cabezn

Postura simétrica de cuzllo 0°

nolinacion de cabeza [0 & 23%) £ Menor & 0" {con apoyo)

Extremidas supericr - hembro

Fosthura comoda de extremidad superior

El=vacion de extremidad superior (0 & 50° con apoye de brazo]

Homaoro elevedo

jantebrazo y manc

O Flexidn/axtensian extrema oe coca

MO Fronadion/supinacion sxtrema de ant=brazo

NO Fostura extrema de mufeca

Posturs extremidad inferior

NO Flexian extrema de rodill

MO Flawion y exctension satrema ge pis

Mo Posicion de piz {excepto cuando usa asients sentado de pie)

Pozicion sentada [Anguln de rodilis 50° y 1357

Posturas extremes

En e5ta seccion, I respuesta afirmativs [marca) & un item, indica que ete tactor de riesgo 5tA presente

Fotacion mxtarmia ge Erazo [50)

Flexion de Codo (150) 1
ExtEnsion oe Coda [10] 1
Pronacion de Antzbrazo (30) 1
suninacian se Antearazo (60) 1
labduccion radiel de Muhecs (20) 1
scduccion uinar ce Mufiecs (30 1
Flexion de Mufeca (0]

ExtEnsian s Mufieca (50

Flexion de Redilla {40

Darsofiexian de Tobillo {20

Flexion Plamtar de Tobillo {50

[Totad de 2B 10|
Indice parcial 0,35
[Total Global de 143 31,041
Ingice Parcial Ergonamico por Tarss 0,35
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16.12 Anexo 12. Matriz Consolidada
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