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INTRODUCCION

El ser humano a través de su historia realizo ara de actividades que implicaban un
esfuerzo fisico e intelectual para poder lograratjstivos, tarea que se denomind trabajo,
a pesar de que con el transcurso de los afiodeajdrae fue modernizando todavia
muchos de ellos implican tareas que conllevan siureezo fisico importante que podrian
ocasionar un deterioro en la salud, ejemplo dessliolas tareas repetitivas, posturas
inadecuadas, levantamiento de cargas o exponemsel&iones ambientales desfavorable.

Acorde a sus caracteristicas, durante la ejecul#am trabajo, cada tipo de tarea tiene
un diferente riesgo para la salud, es por elloquien lo realice debera estar informado y
capacitado para afrontar los riesgos a los qu&mene a diario durante su jornada,

minimizando las probabilidades de que la saludrdehjador se vea afectada en un futuro.

En el presente trabajo, centraremos nuestraiatean una “evaluacion ergondmica
aplicada a los puestos de trabajo, en el procesnshieyo no destructivo (END) sobre
barras de sondeo” tarea que expone a los trabagmdarna gran cantidad de riesgos
fisicos y mecanicos, enfermedades y accidentesblajo, pero considerando las

consecuencias musculo-esqueléticas mas frecuetr@scgndentes.

Mediante un analisis ergondmico se puede obsenaftagtarea y las condiciones que

conllevan la inspeccion requieren un gran esfuliszao por parte del trabajador.

Levantar herramientas y elementos de gran pese étsdielo, manipular elementos
pesados que comprenden partes del equipo mediavimrantos repetitivos, empujar
barras de mas de % tonelada, utilizacién de heerstas, comprometen la integridad

musculo-esquelética.

JUSTIFICACION DEL TEMA.

Debido a las tareas que a diario deben realizar operarios a cargo de desarrollar los
ensayos no destructivos sobre barras de sondecas® rrecesario e importante la
evaluacion ergondmica de los puestos de trabajo.
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Se tiene presente que la actividad trae aparejaal@®lamente riesgos ergondomicos, sino
también otros tipos de riesgos de igual importarc@eno ser: mecanicos, quimicos
(elementos peligrosos), fisicos, etc. pero se densique el riesgo ergondmico al cual
estan sometidos los operadores es muy importabidala grandes esfuerzos implicados
en las tareas que desarrollan. Evidenciado polefagnes que acarrean los trabajadores

con mas antigiiedad en esta actividad

En el presente trabajo se evaluard solamente dgioelado a los riesgos ergonémicos,
especificamente los distintos movimientos que ééectl operario al realizar la labor que
conllevan la inspeccion: desde que el operariogreejos elementos hasta que se finaliza

la inspeccién de tubulares.

Otro de los motivos por los cuales se aborda ehtesnla falta de conocimiento por parte
de los operarios acerca de los riesgos ergonémionso también el hecho de no contar

con procedimientos de trabajo y una capacitaciéopégda.

Se considera que aplicando métodos y procedimiestosrabajo adecuados se puede
reducir en gran manera la exposicion a riesgosnérg@os a los cuales estan expuestos
los operarios, teniendo en cuenta la falta de in&mion o el poco interés que se demuestra

en el tratamiento de estos temas.

OBJETIVOS:
General:

Realizar la evaluacion ergonémica del puesto deajoa durante la inspeccién no
destructiva sobre barras de sondeo con el objet@otecer los factores de riesgo
relacionados con la aparicion o posible existedeidgrastornos musculo-esqueléticos en

los operarios.

Especificos:

* Investigar y determinar el grado de conocimientb toebajador respecto a los

riesgos ergondémicos inherentes a su tarea diaria.
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* Mediante seguimiento y observacion, detectar yizaralas distintas clases de

riesgos ergondémicos a los cuales estan expuesttshbmjadores.

« Si se considera necesario proponer soluciones eumitan una adecuada
organizacion de las tareas de los trabajadoresnimigendo los riesgos

ergonomicos a los que estan expuestos.

MARCO TEORICO.

En su tarea diaria los operarios de EnD que méamp barras de sondeo, deben poseer
buenas condiciones fisicas ya que estan expuesdsantente a grandes esfuerzos
musculares, por ejemplo levantar objetos del pisgartes de equipo, herramientas, que
generan gran actividad en distintas partes delpougiposiblemente afectar la capacidad
fisica de los operarios, ya sea con consecuenamsdiatas en forma de accidentes, o
como enfermedades profesionales que se puederralesguor un exposicion cronica a

estos factores.

Los operarios que intervienen directamente debenireondiciones fisicas apropiadas,
para sostener una actividad fisica intensa, adel®mdsner otras dificultades adicionales
(condiciones climaticas, etc.). Condiciones de gnaportancia ya que pueden provocar

diferentes accidentes y perjuicios al trabajador.

La ergonomia es basicamente una ciencia de apgitgmiactica e interdisciplinaria
fundamentada en la investigacion cientifica queetieomo objetivo la optimizacion
integral del sistema hombre—maquina, el que sieraptaa compuestos por uno 0 mas

seres humanos cumpliendo una tarea determinadaycodla de una 0 mas maquinas.

Hoy en dia, toda la sociedad (empleados, profel@snastudiantes, gerentes, etc.) se
encuentra ante la necesidad de replantearse lamgode trabajo, sus dimensiones de
acuerdo a las caracteristicas del operario, swdombstural, térmico, acustico, luminico,

etc.
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Los trabajadores pueden sufrir varias lesiones c@®@o los Trastornos Musculo-

esqueléticos (TME), entre otros, los cuales tamb&gpenderan de las condiciones en las
gue este se encuentre, como ser. estado fisical, edastencia de enfermedades,
limitaciones fisicas o emocionales, etc. por lo gsi@ecesario realizar el estudio y analisis

con datos mensurables y estudios de campo.
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LA ERGONOMIA

Es dificil sefialar con precisiébn cuando y cémo rseid el interés por estudiar las
condiciones humanas en el trabajo. Sin embargguséee afirmar que fue durante la
segunda guerra mundial que se comenz6 a analizatelaccion entre el hombre y la
maquina con la finalidad de aumentar la eficiedelbarmamento militar. Hoy en dia estos

conceptos se utilizan para prevenir lesiones y raejas condiciones en el trabajo.
Definicion de Ergonomia

Ergonomia significa literalmente el estudio o ladida del trabajo (del griego “homos”:
normay “ergo”: trabajo) y es una ciencia multigiéioaria que estudia la interaccion entre
las personas, el ambiente en el que se desenvuelesrobjetos que utilizan. También se
puede definir como el disefio de objetos, equip@sjuimas y sistemas para el uso del ser
humanao.

La ergonomia analiza las condiciones de trabajocquoeiernen al espacio fisico, ambiente
térmico, ruidos, iluminacion, vibraciones, postudastrabajo, desgaste energético, carga
mental y de trabajo, fatiga nerviosa y todo aquelle puede poner en peligro la salud del

trabajador y su equilibrio psicolégico o nervioso.
Objetivos de la Ergonomia

Desde el punto de vista de la ingenieria industoglobjetivos basicos que persigue el
ergonomo al analizar las relaciones entre el hopguwreentorno y los objetos que utiliza,

son.

(1) Reducir esfuerzos, fatiga y carga de trabajo.

(2) Reducir enfermedades, lesiones y costos |admral

(3) Mejorar la ejecucion de las actividades y dabajo, asi como la calidad de vida y del
ambiente.

El fin Ultimo de la ergonomia es el de garantias gl entorno del trabajo esté en armonia

con las actividades que realiza el trabajador, tam subsecuentes ventajas en la
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productividad y la calidad, la seguridad y saladjabilidad, y la satisfaccion en el trabajo

y el desarrollo personal.

Ciencias que Nutren a la Ergonomia

Al ser la ergonomia una técnica con bases cieasifentre la medicina y la ingenieria,
necesita de las ciencias humanas (sociologia,ldgden anatomia y psicologia) para
obtener sus conocimientos. El enfoque fisiologisonecesario para abordar problemas
como el de consumo de energia, posturas y aplitateofuerzas. La vision anatomica
permite el disefio de instalaciones, herramientaguipos adaptados a las dimensiones
humanas. Mientras que el enfoque psicoldgico perastudiar problemas tales como la
presentacion de informacion y el grado de satigfacen el trabajo. Muchas de las
situaciones gue se presentan en ergonomia, comstrés y la fatiga, requieren de una

intervencién simultanea de estas disciplinas.
Tipos de problema en Ergonomia

El ser humano es sumamente adaptable, pero sudagpae adaptacion no es infinita, por
lo tanto existen intervalos de condiciones optirpasa cualquier actividad. Una de las
labores de la Ciencias que nutren a la ergonowrigiste en definir cuales son estos
intervalos y explorar los efectos no deseados gupraducirdn en caso de superar los
limites.

En la mayoria de los casos las ineficiencias emtiexface cuerpo humano-objeto se
aceptan como algo normal, la preocupacion sueleeega cuando son evidentes los
efectos negativos de esta interface sobre el cubarpoano. Entre los principales

problemas ergonémicos encontrados en los ambidatgrabajo se pueden mencionar:

e Antropométricos: Estudian el conflicto entre el espacio disponiblas dimensiones
humanas. La solucion a los problemas antropomeétgoasisten en cambiar el disefio

y lograr compatibilidad con las dimensiones delrgagnano.
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e Cognitivos: ocurren cuando hay exceso de informacién o esaesda misma para
los requerimientos de una tarea. En estos casmuaion se enfoca en complementar
las funciones humanas con maquinas (computadcaesup mejor desempefio.

* Mdusculo - Esqueléticos abarca los casos en los que se cargan los ssteoscular
y/ o esquelético que pueden causar un solo in@dentun trauma de efecto
acumulado. Para evitar las lesiones por estas £agsaltilizan ayudas al trabajo o
redisefio del trabajo para mantenerlo dentro degacdad humana.

e Cardiovascular: cargan el sistema circulatorio, incluyendo elazdn, lo que puede
ocasionar enfermedades de distinta indole. La gwlumnsiste en modificar la tarea
para que el trabajo muscular sea a ritmo y conaass planificados, con una mayor
rotacion en el trabajo.

e Psicomotor. cargan el sistema psicomotor, es decir relatilas &fectos motores de la
actividad psiquica sobre el cuerpo humano. En estegs se redisefia el trabajo para

ajustarlo a la capacidad del sistema psicomotor

Consideraciones de la Ergonomia practica

La ergonomia aplicada se centrara en el abordajesddisefios de trabajo que mejor se
adapten a las necesidades tanto de las empresésadorps, como de los trabajadores u

operarios. Respetando los limites del esfuerzo hamduscando el mayor confort.

En un enfoque netamente laboral, la ergonomia car@ara entonces de adaptar el medio
a las personas mediante la determinacion cientiigcka conformacion de los puestos de
trabajo. Por adaptacion al medio entendemos etdid general, pero cuando abordamos
especificamente la adaptacion al trabajo, nosimedsr esencialmente a los siguientes

topicos:

e Andlisis y conformacién de los puestos de trabajdely medio laboral: area de
trabajo maquinas, equipos, herramientas, etc.

* Analisis y conformacion del ambiente de trabajodauvibraciones, iluminacion,
clima, etc.

» Andlisis y conformacion de la organizacion del &jabtarea laboral, contenido del

trabajo, ritmo de trabajo, regulacién de pausas, et
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* Analisis y conformacion del medio laboral: acciéociwa sobre el individuo a

corto y largo plazo.
La adecuacion del trabajo a las personas estaptada

Planificacion del personal:Incorporaciones que adecuen las condiciones ohaies al
perfil del puesto, tomando en cuenta la edad, e,ska constitucion fisica, estado de

salud, etc.

Adiestramiento y experiencia para efectuar la tarea El objetivo principal de la
Ergonomia lo constituye la humanizacion del trabBgie no se concreta sin la existencia
de una real rentabilidad o beneficio para la engrgae efectia la inversion necesaria
para llevar a cabo la meta, excepto que existdayna una normativa que reglamente la
aplicacion, siendo su implementacion obligatoristeEprincipio es basico, no se pueden
hacer cambios que no impliquen una rentabilidad [saempresa, que hace las inversiones
con la finalidad de obtener un beneficio

También podemos definir la ergondmica del trabmmo la totalidad de la energia

elaborada por el hombre durante el cumplimientswégornada laboral. Dentro de esta
definicion se engloba las tareas tanto administxatio de oficina, como las de mayor
trabajo y desgaste energético (albafiil, constructonero, etc.). De todas maneras no
abundan los ejemplos de empleos en donde predamioamente uno de estos dos tipos
de trabajo, sin embargo el caso de“laspectores de E.n.D” si es uno de ellos. Se trata
de un trabajo predominantemente energético, dohsengnistro de fuerzas por parte de
los operarios se presenta en el sentido de la noacd&s decir movimiento de masas por
fuerzas musculares. Aqui estan solicitados todesdostituyentes del aparato locomotor:
musculos, tendones, ligamentos, esqueleto, inadlisistema circulatorio y respiratorio

también se encuentran solicitados.

Para el estudio de los trabajos calificados comedgminantemente corporales o
energéticos, de acuerdo a como trabajan los miscptmdemos dividir el analisis en

cuatro componentes caracterizados por su soliéitaai decir:
1. Trabajo de postura estética

2. Trabajo de sostenimiento estatico

10
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3. Trabajo dindmico pesado
4. Trabajo dinamico unilateral

El trabajo muscular estatico es aquel que realiza un muasculo o grupo muscular qu
genera una tensién oponiéndose a una resisten@aspe producir movimiento alguno.
También denominado trabajo isométrico, un ejempistener una herramienta con un
brazo; dentro del trabajo muscular estatico sendisen dos tipos bien diferenciados: el
trabajo de sostenimiento estético (el ejemplo déeser una herramienta) y el trabajo con
carga postural. Las posturas que mantenemos poiettio periodo de tiempo producen
una carga fisica importante; sumado a esto, sidtupa adoptada es inadecuada, es riesgo

es mucho mayor.

Por su partel trabajo muscular dinamico se produce cuando hay una sucesién periddica
de tensiones y relajaciones de los musculos geeviahen en la actividad. Favoreciendo
de esta manera la circulacion sanguinea dado qublaguea a la sangre de forma
constante. En el caso del trabajo muscular estatictensarse el musculo de manera
continua impide la dilatacion de las arterias xensecuencia estas no pueden hacer llegar
los nutrientes al musculo ni permite limpiar el es@ de sustancias toxicas, es decir no
puede desintoxicarse. Esto produce lo que conoceormosfatiga muscular, el musculo

se cansa por falta de oxigeno, alimento y excessudtancias de deshecho. La fatiga
muscular lleva implicita una disminucion progresigta la capacidad de seguir un
determinado trabajo al mismo nivel. Si la fatigasoular se prolonga durante un tiempo
importante, puede afectar no solo a los musculesmjervienen en el trabajo, sino a todo
el sistema muscular de la persona, asi como s&s®&& nervioso. Lo mas adecuado para

el desarrollo de una actividad es combinar lostiggos de trabajos: estatico y dinamico.

LA ERGONOMIA EN LA ARGENTINA

En la normativa Argentina es poca la mencion reefie hacia la Ergonomia, ya que
podemos cotejar que en la Ley N° 17589/72 Higier8eguridad en el Trabajo y la Ley
N° 24557/97 de Riesgos del Trabajo no se las meaci®olo en algunas Resoluciones y

Decretos se menciona de manera muy limitada, @Ee<€se detallan.
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Resolucion SRT N° 043/79

El término Ergonomia aparece casi Unicamente Be$dlucion de la Superintendencia de
Riesgo del Trabajo (SRT) N° 043/ 97, articulo 1Risposicidn transitoria: cronograma

para los examenes periddicos de la poblacion awarde ocupada.

Los trabajadores que iniciaron la relacion labardes de la entrada en vigencia de la
presente, se incorporaran al régimen de exameniéslipes cumpliendo como minimo las
etapas previstas en el siguiente cronograma, cplfga@dén comenzara a partir de la
vigencia de la presente”. Se hace referencia gleEmos y frecuencia de los exdmenes
médicos a cargo de las ART en donde menciona:djmdbres expuestos a vibraciones,
ruidos, otros riesgos fisicogigsgos ergonémicos, determinados por el Decret638796

correspondientes a las actividades que se detiléws Anexos Il y IV”

Decreto N° 658/96

Reglamenta las enfermedades reconocidas como iordéss. Debemos considerar
fundamentalmente los agentes de riesgo de enfedeggaofesionales que, de acuerdo
con la definicion, pueden considerarse “ergononiic®s refiere a las “Posturas forzadas
y gestos repetitivos” que el Decreto N° 658/8&para en “extremidad superior” y

“extremidad inferior”

En cuanto a los esfuerzos debidos a la manipulat@drargas, se reconoce la presencia de
lesiones como producidas por accidentes laborateduyendo del tipo musculo-
esqueléticas (lumbalgias, esguinces, desgarrasagibnes, etc.).

Decreto N° 911/96

El Decreto N° 911/96, en su Articulo 43, expreshos' trabajadores encargados de
manipular cargas o materiales, deben recibir ctazaén sobre el modo de levantarlas y
transportarlas para no comprometer su salud y skegurEl responsable de la tarea

verificara la aplicacion de las medidas preventivas
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Resolucion SRT N° 490/03

La Resolucion SRT N° 043/ 97 se refuerza con laRe®n SRT N° 490/ 03, articulo 2°:
“deberd entenderse como relevamiento de agentegesigo a la accidon tendiente a
localizar e identificar aquellos agentes que puestancausa de enfermedad profesional”
Hay que considerar fundamentalmente los agentesriegleyo de enfermedades

profesionales que, de acuerdo con la definicibedpn considerarse “ergonémicos”.

Nos referimos a las “Posturas forzadas y gestostiteros” que el Decreto N° 658/96

menciona anteriormente.

Decreto N° 617/97

El Decreto N° 617/ 97 aporta lo siguiente: “TITUMD MANEJO DE MATERIALES

ARTICULO 24: En las operaciones de manejo manualmdgeriales se procedera de

acuerdo con lo siguiente:

a) En donde las condiciones de trabajo asi lo permse debe reemplazar el manejo

manual por la utilizacion de elementos auxiliaresagel transporte de cargas.

b) ElI empleador, asesorado por la Aseguradora dsgBs del Trabajo, informara al
personal de las técnicas correctas para el levatgomy manejo de materiales en forma
manual. La carga maxima a transportar manualmesite glementos auxiliares) por
trabajador serd de CINCUENTA (50) kilogramos enreaoorrido de hasta DIEZ (10)
metros. En caso de que el transporte manual cenléesuperacion de cualquiera de estos
dos (2) limites, sera obligatoria la provision jparte del empleador y la utilizacién por

parte del trabajador, de elementos auxiliares ddifacilitar el transporte de los objetos.”

Resolucion MTESS N° 295/03

Esta Resolucion del Ministerio de Trabajo, Emple®eguridad Social que tiene vigencia
a partir de su publicacion en el Boletin Oficial B3.282 12 Seccion del viernes 21 de

noviembre de 2003, comienza expresando:

“Apruébense especificaciones técnicas sobre erg@ngmlevantamiento manual de

cargas” aclarando en sus Considerandos que: “habeta#ta de los avances y necesidades
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gue se han verificado hasta el presente, resutteuado incorporar a la normativa vigente

especificos lineamientos sobre ergonomia y levaetammanual de cargas.”

El Anexo | de la Resolucion MTEES 295/2003 vierkiaar, el vacio normativo existente
hasta la fecha en materia de Ergonomia.

En su parrafo inicial “ESPECIFICACIONES TECNICAS DERGONOMIA” se
mencionan los causales a considerar para preweanférmedad y el dafio provenientes de
incompatibilidades entre los efectos o requerinogrte la “maquina” y las capacidades

del “hombre”.

Ellos son:

* El levantamiento manual de cargas

* Los trabajos repetitivos

* Las posturas extremas

* Vibraciones mandrazo y del cuerpo entero
* El estrés de contacto

* Estrés por el calor o frio

* La duracion del trabajo

* Las cuestiones psicosociales

Es importante destacar que, a excepcion de la caeg#éal, quedan incluidos factores de
riesgo no fisico a los que, si bien no les serf@adds valores limites en la presente
Resolucién, quedan incorporados como factores dsgai laboral. A su conjunto

definiremos comd&riesgo ergonémico”.

Definido el riesgo y sus agentes, la Resoluciérapageferirse a sus consecuencias
probables en términos de accidentes y enfermedale@sles refiriéndose en esta primera
parte a los TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS, quesaberan:

* Trastornos musculares crénicos
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» Tendones (inflamacion o lesion de los mismos)
* Alteraciones en los nervios

* Lumbago (zona lumbar)

» Hombros

Algunos detectables con criterios de diagnéstidabéscidos (radiografias, ecografias,
electromiografias, resonancia magnética, etc.), anifestados otros como dolores

inespecificos, siempre que:
e persistan dia tras dia
* interfieran con las actividades del trabajo

* permanezcan diariamente aclarando previamentpina$ trastornos pasajeros son

normales como consecuencia del trabajo y son eides.

Estrategias de control

Definido el riesgo ergondmico por sus causales niage de riesgo) y por sus
consecuencias sobre la salud (trastornos muscuielesigos), la Resolucion plantea una
estrategia de control del riesgo en términos dédémcia y gravedad que denomina

“Programa de Ergonomia Integrado”, el cual debaehuir las siguientes partes:
* Reconocimiento del problema.

 Evaluacion de los trabajos con sospecha de asiattores de riesgo.

* Identificacion y evaluacion de los factores catss

* Involucrar a los trabajadores bien informados eqarticipantes activos.

* Cuidar adecuadamente la salud para los trabb@sdgue tengan trastornos

musculoesqueléticos.

Continda el texto de la Resolucion expresando:
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Cuando se ha identificado el riesgo de los traswormusculoesqueléticos, se deben

realizar los controles de los programas generales.

Estos incluyen a los siguientes:

» Educacién de los trabajadores, supervisoresniages y directores

* Informacién anticipada de los sintomas por paetéos trabajadores.

 Continuar con la vigilancia y evaluacion del dadi® los datos médicos y de salud.

Al analizar estos datos se podra construir la tegfia para el afrontamiento del riesgo

ergonoémico.

Se establecen etapas de intervencion desde elo@ooanto de su existencia hasta las
acciones —preventivas y/o correctivas— de acuerdo &lan siguiendo la Resolucion,
“Programa de Ergonomia Integrado” que mencionadagnte resolucion.

Asi mismo, la Resolucion N° 295/03, expresa estasohes en términos de “Controles de

ingenieria” y “Controles administrativos”.

Entre losSCONTROLES DE INGENIERIA para eliminar o reducir los factores de riesgo

del trabajo propuestos por la Resolucion, se imdica

» Utilizar métodos de la ingenieria del trabajoiud®s de tiempos y analisis de

movimientos, para eliminar esfuerzos y movimiemogcesarios

« Utilizar la ayuda mecéanica para eliminar o redetiesfuerzo que requiere manejar las

herramientas y objetos de trabajo.

 Seleccionar o disefar herramientas que redudaaquerimiento de la fuerza, el tiempo

de manejo y mejoren las posturas.

» Proporcionar puestos de trabajo adaptables arigsgue reduzcan y mejoren las

posturas.

* Realizar programas de control de calidad y mamiento que reduzcan las fuerzas
innecesarias y los esfuerzos asociados especiamentel trabajo afiadido sin utilidad.
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Entre losCONTROLES ADMINISTRATIVOS que disminuyen el riesgo al reducir los
tiempos de exposicion, compartiendo la exposicittneeun grupo mayor de trabajadores,

se indican:

» Realizar pautas de trabajo que permitan a ldmjmdores hacer pausas y ampliarlas lo

necesario y al menos una vez por hora.

* Redistribuir los trabajos asignados (utilizando rbtacion de los trabajadores o
repartiendo el trabajo) de forma que un trabajamodedique una jornada laboral entera

realizando demandas elevadas de tareas.

Reconociendo que la naturaleza de los trastornasutaesqueléticos es compleja, los
controles de ingenieria y administrativos que iadé&cResolucion, deben adecuarse a cada

industria y compafiia y basarse en un juicio profesdicon conocimiento.
Vigilancia y participacion de los Trabajadores.

Son abundantes los sefialamientos de la Resoluoidre ®ste tema, tal como hemos
extraido de la misma: informacion a los trabajaslos participacion activa en los
Programas, evaluacion de sintomas, tratamientouadecde los trastornos en tiempo y
forma (periodos tipicos de semanas a meses pagauperacion, seguimiento médico de

los trabajadores que hayan padecido trastornosuto@scjueléticos, etc.).

RESOLUCION MTESS N° 37/10

La Res. MTESS N° 37/10 reglamenta los examene®dgieos enfocados expuestos a

riesgo ergondmicos.

1. Los estudios previstos en los ANEXOS |y Il garel caracter de minimos obligatorios,
guedando, no obstante, a criterio de los profef@snatervinientes la realizacion de otros

estudios que no se hallen alli contemplados.

2. Los estudios del ANEXO Il podran sustituirse mhros que resulten equivalentes,
segun el criterio de los profesionales intervirgésntA tal efecto, se entiende que habra
equivalencia cuando los estudios alternativos posgaal o mayor sensibilidad y
especificidad que los previstos en el ANEXO |l dptesente Resolucion.
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3. En caso que la A.R.T. o el empleador autoasdguraga uso de la facultad otorgada en
el parrafo precedente, debera presentar previaraatgda S.R.T. la nOmina, debidamente
fundamentada, de los exdmenes equivalentes qutiisasta los indicados en los Anexos
de la presente resolucion. La autoridad de apbcadormulara las observaciones y

solicitara los informes complementarios que esper@inentes

4. Los Cuestionarios Direccionados, descriptososnAnexos Ill, IV y V deberan ser
realizados a los trabajadores expuestos cuandoresenpen los agentes de riesgo:
Sobrecarga en el uso de la voz; lluminacion Ingerite y Gestos Repetitivos y Posiciones

Forzadas, respectivamente.

RESOLUCION MTESS N° 886/2015

El 24 de Abril de 2015, entro en vigenciaRasolucién 886/1%on sus anexos, Esta
resolucion de la SRT presenta una herramienta @dgsca la prevencion de trastornos
muasculo esquelética, hernias inguinales directaitam y crurales, hernia discal

lumbosacra con o sin compromiso radicular que afaain solo segmento columnario y

varices primitivas bilaterales.
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Capitulo Il
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IMPORTANCIA DE LA INSPECCION DE PIEZAS, HERRAMIENTA SY
ESTRUCTURAS

La rotura de una pieza que pertenece a un mecani@siouctura puede dar lugar a graves
accidentes con consecuencias hacia la salud debgadores y/o econémicas es por ello
gue por seguridad se obliga a las empresas inalesty petroleras que antes de emplear
piezas cuya integridad y calidad son importantea lgaintegridad de las personas o de un
conjunto deben ser inspeccionadas mediante lacgdeiinspeccion correspondiente. Por
esta razon antes de poder operar una estructuez@nismo en las instalaciones de una
empresa duefia de Empleadora se exige el cerbfb@éprobacion de END mediante la
técnica que corresponda , dicho certificado deber érmada por un Operador nivel
2/nivel 3 en la técnica con titulo avalado poANR. Para mejorar el control y la calidad
de servicio, en la mayoria de los casos una emppgse 0 monotributista debe superar
una auditoria administrativa y de forma de tralpagca permitirsele trabajar para una

empresa petrolera.

ENSAYOS DE MATERIALES

Son pruebas que se realizan a los materiales domalalad de conocer sus propiedades,
fisica y propiedades mecanicas.
El tipo de ensayo que se realizara dependera gartcularidad de la pieza y de que
caracteristica se quiera estudiar.
Los ensayos puedes ser de 2 tipos:

* Ensayos destructivos

* Ensayos no destructivos

Ensayos destructivos

Los ensayos destructivos son aquellos, en los sudlenaterial de prueba, no se podra
utilizar posteriormente, ni para futuras pruebapara cualquier otro tipo de uso. Esto se
debe a que este tipo de ensayo suele encargaeseldar propiedades en los limites o
mas allad de estos en los que puede fallar un @latpara ver su comportamiento bajo

diferentes situaciones de cierta manera extremas.
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Tipos de ensayos destructivos mas comunes

Compresion
Cizalladura

Traccion

Torsién

Flexion

Fatiga

Resistencia al Choque

Compresion

Estudia el comportamiento de un material al seredioim a una carga progresivamente

creciente de compresion.

compresion compresion

Cizalladura

Este ensayo determina el comportamiento del nahteometido a un esfuerzo cortante,

progresivamente creciente, hasta conseguir laaotur

-."_._ "-'-._',r-:

L)
/N

‘ cizalladura cizalladura
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Traccion
El ensayo consiste en someter una pieza de folindrata o prismatica de dimensiones

normalizadas (probeta) a una fuerza normal deitnraapue crece con el tiempo de una
forma lenta y continua, para que no influya enrelago, el cual finaliza, por lo general,

con la rotura de la probeta.

Traccion

Torsion
El ensayo de torsion tiene como objetivo determeh@omportamiento de materiales
sometidos a cargas de giro. Consiste en aplicaautorsor a una probeta por medio de un

dispositivo de carga y medir el angulo de torsgsultante en el extremo de la probeta

Torsion

Flexiéon

El ensayo de flexidrconsiste en someter a una deformacion plasticpuateeta, sobre un
radio especificado al que se le aplica una presidistante.

Flexion
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Fatiga

Cuando el material estd sometido a esfuerzos Vesigue hace que se rompa antes de la
tension de rotura e incluso a vece antes del liefétstico. Se conoce como limite de fatiga
al maximo valor de tensién al que podemos sometematerial sin romperse con

cualquier numero de repeticiones.

FIrTTLEs |

|_|""-|'ICT-".':.I_I | TR Ty
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Resistencia al choque

Permite determinar la energia absorbida en laaataruna probeta normalizada producida
por un golpe seco de un martillo en su caida

ol e B
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Prueba de resistencia al choque

ENSAYO NO DESTRUCTIVO (E.n.D.)

Se denominaensayo no destructivo(también llamado END, o en inglés NDT de
nondestructive testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un natgue no altere de
forma permanente sus propiedades fisicas, quiminasanicas o dimensionales. Los
ensayos no destructivos implican un dafio imperskepti nulo. Los diferentes métodos de
ensayos no destructivos se basan en la aplicaeidandmenos fisicos tales como ondas
electromagnéticas, acusticas, elasticas, emisiopaiculas subatdmicas, capilaridad,
absorcion y cualquier tipo de prueba que no implign dafio considerable a la muestra

examinada.
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Se identifican cominmente con las siglas: PND; gaesideran sindnimos a: Ensayos no

destructivos (END), inspecciones no destructivagdmenes no destructivos.

La amplia aplicacién de los métodos de ensayoestuttivos en materiales se encuentra

resumida en los tres grupos siguientes:

1. Defectologia: Deteccion, ubicacion y evaluacion dbaeterogeneidades,
discontinuidades, impurezas, corrosion, fugas;qaioalientes, etc.

2. Metrologia: Medicion de: espesores de material ldasambos lados y de un solo
lado, de recubrimientos, de dureza, controles d&,retc.

3. Caracterizacion de materiales: Determinacion dactaristicas fisicas, mecanicas,

quimicas.

Tipos de ensayos no destructivos mas comunes

* Inspeccion Visual Es la primera inspeccion que se realiza, utilzagudeza
visual y la experiencia del operador como principairamienta de diagndstico,
como gran ventaja encontramos que es la inspedeidnenor costo, posee como

desventaja que solo se puede detectar defectedisigles.

Inspeccion visual

» Ultrasonido: Emplea ondas de sonido con frecuencias mayoras auldibles las
cuales se introducen y detectan en la pieza mediantransductor. Puede servir

para medir espesor y determinar defectos en fapie
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* Liquido penetrante: Se basa en el fenomeno de absorcién de un digoaf
efecto de la accion capilar en discontinuidadesstabmo fisuras superficiales en
solidos no porosos. Es muy facil de trasladar agfico.

Defecos detectados con TP

* Gammagrafia: Utilizando ondas gamma tiene la propiedad de pqasretrar
diversos materiales solidos, por lo que al utilzae puede generar una imagen de
la estructura interna del material examinado.

Defecto detectado con rayos gama
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» Particulas magnéticas: EI método consiste en la aplicacion de particulas
magnéticas en la superficie de una pieza que lbansafjnetizada. Este campo de
dispersion va a atraer las particulas de hierigaaas sobre él, Una concentracion

de particulas indica la presencia de un campostedion

METODO EMI

Electro Magnetic inspecion, Inspeccion electromégaéplicada a la inspeccién de tubos

de perforacién

Fundamento: El material ferromagnético (en esteo cals tubo de perforacion) es
magnetizado al punto de saturacion mediante una#olas lineas de flujo magnético
pasaran a través de la pieza metalica, en casoamtearse una discontinuidad en el

material, se formara una fuga de campo sobre tadiisiuidad, (como muestra la figura)

E bl dalur ANl W el (s Ll i) [

Comportamiento de un fluio de campbo
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Esta fuga o variacion de flujo puede ser captadaspasores e interpretada por una

computadora, la cual muestra las indicaciones arpantalla.

Mopnecie Plux l"'it-!:d: Maic

El sensor capta las variaciones

(e
i
' l ur\

|

e —
_-_—-_-_-_-
——

—

Equipo EMI: computadora interpretando indicaciotedina y carro
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Equipo de inspeccién EMI para tubulares.

Conexion eléctrica compuesta por tablero eléctrico con dispositivos
termoeléctricos y disyuntores para 220v o 380wblesareforzados para poder
utilizarse en la intemperie con diametros adecsi@gdoa la corriente utilizada con

sus respectivas fichas.

Cargando el tablero electrénico

Una bobina: esta herramienta permite generar y mantener ya fhagnético
durante la inspeccion.

Carcasa con cabezalexonsta de 8 zapatas que funcionan como sensuesIR
cambio en el flujo magnético producido por una réifeia de espesor o
continuidad en la pieza, también posee 2 ruedagrinatla que permiten trasladar
el carro a una velocidad uniforme por la longitue tibular, muy pocas veces
suficiente para movilizarse sin ayuda debido alopekl conjunto y las
imperfeccione en la pieza.

2 gatos hidraulicos: utilizados para levantar las barras por encimacebhllete
para permitir que el carro con la carcasa se desplar el cuerpo de la barra
Compresor de aire:es el encargado de proveer aire a presion adio&uticos.
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Un equipo electronico:que interpreta las sefiales de las zapatas y @& arnuna

pantalla para que el operador interprete las icthoas. Por la fragilidad del
instrumento debe estar en un lugar aislado declarrencias del tiempo , por lo
general se ubica en un trailer lugar donde el aoeracapacitado da las

instrucciones a lo operario que anejan el carro.

Tt i

e

Tablero electrénico: Nexo ente carro de inspecgiéomputadora
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BARRAS DE SONDEO

Los tubulares utilizados en perforacion poseenfarma cilindrica y hueca, son metalicas,
de acero, comunmente tienen una longitud aproxindad®, presentan caja de conexion
Tool Joint las cual estan soldada en cada extreentaldforma que se puedan enroscar
entre si una tras otra o con la finalidad de p@aqglestar otra barra u herramienta, en sus
extremos las rosca que presentan se denominanhbmb(a) y pin (machokl hombro
alrededor de cada caja de conexion tiene un di@mediyor pues asi se ha dispuesto para
dar mayor resistencia a las conexiones. La tulzkriperforacion se consigue en varios

didmetros (OD) aunque el mas utilizado es el dd.37 mm), peso (273kg).

Los datos principales que se deben de conocer dabteberia de perforacion son:
Diametro interior y exterior del tubo, Espesor dwdd, Estado de las roscas de los

extremos piny box, longitud, estado y tipo descas.

i TT TH S
T, TR
§ T
SCHRETRA [ He
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Imagen con indicacion de las partes que componan un
barra, las cuales son de interés para la inspeccion
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Barra de sondeo sobre Caballetes, en posicionrdespeccionadas
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TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS

Se denominan enfermedades del sistema muscdlalr tgjido conjuntivo a un conjunto
de entidades nosoldgicas que afectan a todastlastasas del organismo formadas por
tejidos. Sus manifestaciones clinicas se caraatepor dolor, tumefaccion vy rigidez y su
evolucion es altamente invalidante. Se trata degs@s de alto coste social que se
traducen en incapacidades parciales o totales smsste interminables tratamientos y

numerosas bajas laborales.

Las zonas de mayor afectacion son: region lumieaviaal, articulaciones de las rodillas,

hombros y manos

La principal fuente de enfermedades profesionalesesponde a la exposicién de
segmentos osteomusculares de los trabajadoreseacdd provenientes de actividades
gue requieren repeticion, fuerza y posturas distumades por periodos prolongados de

tiempo.

Las etapas del desarrollo de estas patologiasalaiscson
Sintomas de fatiga muscular y molestia moderada
Dolor grave que acaba limitando el movimiento deddiculaciones afectadas

Situacion croénica de limitacion funcional

o O O O

Ausentismo, Incapacidad laboral

PRINCIPALES PATOLOGIAS

Lumbalgia

Enfermedad que se presenta con dolor localizada esgion lumbar, en forma subita y
puede alcanzar el glateo o irradiarse por la piekhgora con el reposo de esa zona y

aumenta con el movimiento.

Se puede producir por realizar trabajos pesadostuas forzadas, falta de ejercicio,
hernias discales, artrosis u osteoporosis lumbseoliesis, embarazos, traumatismos

directos sobre la zona lumbar y la realizacion d&imientos bruscos.

Factores que favorecen: edad, el tipo de trab&gocpndicion fisica de la persona. Afecta

a personas que mantienen la espalda en una mishagqgoor tiempo prolongado, a los
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gue levantan objetos del suelo constantementes quie realizan sobre-esfuerzos y sobre-
estiramientos, sin tener en cuenta la buena mexé&oiporal, a las mujeres en embarazo,
a gquienes tienen algun trastorno asociado en lanow@ vertebral, como: Osteoartritis,

osteoporosis, mieloma multiple, etc., y a las pesmbesas.

Cervicalgia:

Se define como el dolor que se puede originauaiguier estructura del cuello, como las
vértebras, los musculos, los ligamentos, vasosusaegs o0 los nervios y/o puede ser el

reflejo de otros problemas, de regiones cercana® ¢mmbro o torax.

Se relaciona con: malos habitos posturales, traaonain golpe directo sobre el cuello o
realizacion de movimientos bruscos, situacionesrkdbs que conlleva a altos niveles de

stress, tension emocional, ansiedad y/o depresadlagt avanzada acompafada de artrosis.

Manifestaciones clinicas: Dolor en el cuello y lmszrigidez, sensibilidad a la palpacion,
mareos, parestesias (hormigueo y/o adormecimieattogl brazos). Puede encontrarse
también sintomas regionales en hombro y brazo awtw irradiado o parestesias debajo
del codo o hasta los dedos pero sin abarcar toaeate o incluso manifestarse como una
cefalea inespecifica.

Hombro doloroso:

La tendinitis del manguito rotador es una patolqmia sobre uso, que provoca dolor y
discapacidad en el hombro y parte superior del dord@ menudo se le denomina

"pinzamiento” o bursitis. Estos tres nombres dbsaria misma condicidn, causada por la
utilizacién del hombro y brazo en tareas que spetitivas y que con frecuencia incluyen

movimientos del brazo por encima del plano del hmmb

Se relaciona con: actividades deportivas, levargataide pesas, trabajos que impliquen el

movimiento repetitivo de hombro, manejo de cargas.

Manifestaciones clinicas: dolor, sensibilidad loe@hcapacidad para realizar movimientos

con el hombro afectado.
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Tendinitis:

Es una inflamacion de un tenddn debida, entre ciasas a flexo extensiones repetidas;
el tenddn esta constantemente en tensiéon, dobdsdopntacto con una superficie dura o

sometida a vibraciones.

Como consecuencia de estas acciones se desencéef@mdOmenos inflamatorios en el

tenddn, que ocasionan dolor y malestar.

Tenosinovitis:

Cuando se producen flexo - extensiones repetidléisiuedo sinovial que segrega la vaina
del tenddn se hace insuficiente y esto producefisw@dn del tenddén dentro de su funda,
apareciendo signos de inflamacion como calor yrd@dei el deslizamiento es cada vez
mas forzado y la repeticiébn de estos movimientedpudesencadenar la inflamacion de
otros tejidos fibrosos que se deterioran, cronifilcise la situacion e impidiendo

finalmente el movimiento.

Un caso especial es el sindrome De Quervain, qaeep en los tendones abductor largo
y extensor corto del pulgar al combinar agarregdsecon giros o desviaciones cubitales y
radiales repetidas de la mano.

Otra variedad de tenosinovitis es el dedo en resmrtenosinovitis estenosante digital,
bloqueo de la extension de un dedo de la mano pabataculo generalmente en la cara
palmar de la articulacion metacarpo falangica y afeeta a los tendones flexores cuando
pasan por una polea fibrosa a este nivel. En est&ss, la inflamacion y engrosamiento
del tenddn o de su vaina, asi como la presencalderencias por la sinovitis producida,
provoca un conflicto de espacio en el normal dasiliento del tendon y la vaina por esa

polea.

Epicondilitis humeral lateral

También llamado codo de tenista ya que se prepentdorsiflexion repetitiva o

Extension forzada repetitiva de la mufieca, seym@aecrosis colagena en la insercion en
el epicondilo del musculo extensor radial cortoa®po y en el origen del extensor radial

largo.
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El dolor que se irradia al dorso del antebrazqusale presentar en la noche en el reposo
pero lo mas comun es que se relacione con la datlviempufar, dorsiflexionar la
mufieca). Al examen fisico se pueden reproducirsiogomas pidiendo al paciente que

haga dorsiflexion forzada o se halla dolor en @dqilo lateral a la palpacion.

Sindrome del tinel carpiano:

Se origina por la compresion del nervio medianelednel carpiano de la mufeca, por el
gue pasan el nervio mediano, los tendones flexdedas dedos y los vasos sanguineos. Si
se edematiza la vaina del tendon se reduce lauadetel tinel presionando el nervio
mediano. Los sintomas son dolor, entumecimientontguieo y adormecimiento de parte
de la mano: de la cara palmar del pulgar, indiaimy anular; y en la cara dorsal, el lado
cubital del pulgar y los dos tercios distales delide, medio y anular. Se produce como
consecuencia de las tareas desempefiadas en @ gedstbajo que implican esfuerzos o
movimientos repetidos, apoyos prolongados o maahweny posturas forzadas mantenidas

Factores asociados:

Entre los factores causales de los trastornos ruesmueléticos cabe citar: los
movimientos manuales, la manipulacion de cargasmialas posturas y los movimientos
forzados, los movimientos muy repetitivos, los maeintos manuales enérgicos, la
presidon mecanica directa sobre los tejidos corpsydhs vibraciones o los entornos de
trabajo frios. Entre los factores relacionadoslaeaorganizacion del trabajo cabe destacar:
el ritmo de trabajo, el trabajo repetitivo, losdmws de trabajo, los sistemas de retribucion,

el trabajo mond6tono y algunos factores de tipogssicial
Son innumerables las ocupaciones y actividadeasegue se realizan sobre esfuerzos.

Las principales circunstancias que generan trassormusculoesqueléticos son as
excesivas fuerzas requeridas al trabajador mediamenipulacion manual de cargas, las

posturas forzadas de trabajo y la repetitividachdgimientos.

Manipulacion manual de cargas:

Se entiende por manipulacion manual de cargasgueal operacion de transporte o

sujecion de una carga por parte de uno o varidmjadores, como el levantamiento, el
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empuje, la colocacion, la traccion o el desplazatoieque por sus caracteristicas o
condiciones ergonémicas inadecuadas entrarfie ripsgal sistema musculo- esquelético
del trabajador. Incluye la sujecién con las mana®ry otras partes del cuerpo, como la

espalda, y lanzar la carga de una persona a otra.

Posturas forzadas:

Posiciones mantenidas de trabajo que suponen @ue varias regiones anatbmicas no se
encuentran en una posicion natural y comoda paragmecer un tiempo prolongado. Las
extensiones, flexiones y/o rotaciones osteoartiealdorzadas con frecuencia provocan

lesiones musculo-esqueléticas.

Las tareas con posturas forzadas que afectan fierdalmente a tronco, brazos y piernas
son comunes en trabajos en posiciones, de pie tadsgnprolongadas en talleres de
reparacion, centros de montaje mecanico, instalasiale fontaneria, eléctricas, etc., y

provocan numerosas lesiones musculoesqueléticas.

Movimientos repetitivos:

Se entiende por movimientos repetitivos a un grdpomovimientos continuos, que
implica al mismo conjunto osteomuscular provocamo la misma fatiga muscular
acumulada, sobrecarga, dolor y por ultimo lesiGnté&minos generales se considera que

un movimiento es repetitivo cuando su frecuencisuggrior a cuatro veces por minuto.

Las tareas con movimientos repetidos son comundsabajos en cadenas de montaje,
talleres de reparacion, industria agroalimentatimbajos administrativos, centros
comerciales, etc. dando lugar a lesiones muscujoetiticas especialmente en miembros

superiores.

METODOS DE ANALISIS DE RIESGO ERGONOMICO

En ergonomia no hay normativa especifica que kgisié método concreto hay que
aplicar en cada caso, ya que no hay métodos Uniobgersales para hacer una
determinada evaluacion, sino metodologias apropiaglaun tipo de problematica
determinada. Ante una misma problematica se puedeantrar varias metodologias, y

dependera del criterio del evaluador seleccionanrda adecuada en funcion del puesto de
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trabajo y condiciones particulares del estudioapmpresente trabajo se considera utilizar

los siguientes métodos que se detallan a contidoiaci

Nivel de Actividad Manual NAM Res. MTESS N° 295/03

Este método es aplicable a “monotareas”, definbdnso trabajos que comprenden un
conjunto similar de movimientos o esfuerzos repatidealizados durante 4 o0 mas horas
por dia. Se trata de fijar valores de 0 a 10 pasavdriables del trabajo repetitivo (fuerza
pico normalizada y nivel de actividad manual -NAM)bicarlos dentro del diagrama
siguiente.
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El punto de interseccion de ambas variables puesdgtarse en tres zonas:

» Zona inferior (amarilla), dentro de la cual “se& que la mayoria de los trabajadores
pueden estar expuestos repetidamente sin sufdtosfadversos para la salud”. Podemos

definirla como zona de “riesgo tolerable” Fuerzeopiormalizada.

» Zona intermedia (incolora) dentro de la cual seomienda establecer “controles

generales”, dirilamos: acciones preventivas queyadc la vigilancia de los trabajadores.

» Zona superior (gris) dentro de la cual existpetigro de trastornos musculoesqueléticos

y que exige acciones correctivas inmediatas.
Se definen dos lineas:

* Una linea de puntos (verde) que se denominatdide Accion”
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* Una linea continua (roja) representa el “valanité umbral’, basado, segun la

Resolucidén, en “estudios epidemioldgicos, psicofisiy biomecanicos”.
¢, Qué significan y cdmo se calculan estas dos varied?

El Nivel de Actividad Manual (NAM), dentro de la w&cion riesgo = frecuencia x
gravedad representa la frecuencia. Se basa a an\&yariables

* La frecuencia de los movimientos/ esfuerzos d@dao, que determinaremos mediante
un cronémetro en esfuerzos por segundo (frecuemcial inversa en segundos por

esfuerzo (periodo).

» Los tiempos de no esfuerzo o periodos de reccipery los tiempos de trabajo, que
determinaremos por el mismo sistema. Es detegnte a un trabajo en que haya
movimientos repetitivos con esfuerzos de la madaracién no menor de 4 horas diarias,
deberemos discriminar, en primer lugar, los ciaestrabajo definidos como periodos
entre los cuales se repite la actividad (por ejermgah una cadena de envasado, el periodo
desde que llega un producto a envasar hasta gyee dleproximo) y medir su duracion.
Dentro del ciclo habra un nimero de movimientos esfnerzo realizados con la mano, y
otras actividades en que no hay esfuerzos de la.nhas ciclos de ocupacién seran los %

de tiempo ocupado respecto del tiempo total dé&.cic

Con estos valores entraremos en la denominada “PABL definida en la Resolucion
como nivel de actividad manual (0 a 10) en reladon la frecuencia del esfuerzo y el

ciclo de ocupacién % del ciclo de trabajo cuanddukrza es mayor que el 5% del

maximao”.
Tabla 1
Frecuencia Periodo Ciclo de ocupacion (%)
(Esfuerzo/s) | (s/esfuerzo)| 0-20 20-40 | 40-60| 60-80| 80-100
0,125 8,0 1 1 - - -
0,25 4,0 2 2 3 - -
0,5 2,0 3 4 5 5 6
1,0 1,0 4 5 5 6 7
2,0 0,5 - 6 6 7 8
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Observamos en esta tabla gue

* La frecuencia de los esfuerzos varia entre fogds de 7,5y 120 esfuerzos/minuto.
* No se consideran movimientos repetitivos corosicle ocupaciones menores que el
20% y frecuencias de 2,0/s = 120/ minuto, per@sifrecuencias menores.

» Tampoco se consideran movimientos repetitivosaidos de ocupacion mayores que el
40% y frecuencias de 0,125/s = 7,5/ minuto o déb@&on frecuencias de 4,0/s = 15/min.

(NOTA: Suponemos que se refiere a las areas dglaa-1 donde no existen valores.)

Otra alternativa para la seleccion del NAM estaatlasen tasaciones por un observador

entrenado, utilizando la escala (0 a 10) que sanda Figura 2:

Fig 2
I 2 4 o & 10
Sin mango Fiauzas Meameanias’  Mesimuankas Mesmmiantcs'  Kloermenlcs
manal la mayer  constansss, e esfugrznfin esfluerzos rApa Tij
e el Chedleraas, rEVhda; fipas Pausad rapadod fpas, Riporibaed
Hempa largas o paLEas infrecusntes £in pausas para
Rl MErimisrnios Draves reqularss mantsns o
EEIBRLE iy lentos frecuentes realiZaf
requlares ssfuerzos

sonlinuce

La fuerza pico normalizada representa la varialbeveglad dentro de la mencionada
ecuacioén del riesgo. Dice la Resolucion: la fugriza de la mano esta normalizada en una
escala de 0 a 10, que se corresponde con el 0%08b e la fuerza de referencia
aplicable a la poblacion; y mas adelante: los wtps de la fuerza pico pueden
normalizarse dividiendo la fuerza requerida pareeh&l trabajo por la fuerza empleada
por la poblacién trabajadora para realizar esaideti. La fuerza pico normalizada es la
fuerza pico necesaria dividida por la fuerza maxinegresentativa de la postura

multiplicada por 10.
Entendemos estas definiciones de la siguiente rmaner

1) ¢ Qué condiciones de trabajo se dan para qumana haga fuerza?:
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Tomar con una de las manos una pieza y manteraatemodarla, desplazarla, etc. De
acuerdo con la forma y el peso, la posicion dededos de la mano variara: podra
abrazarla con todos los dedos (presa fina o pressa), podra tomarla entre los extremos
de pulgar e indice (pinza fina) o entre pulgarjdad dedo medio (pinza gruesa), podra
apretarla utilizando toda la superficie de los dettalice y pulgar (pinza lateral) o podra

empujarla o presionarla sin tomarla (presion digita
2) ¢ Cudl es la fuerza maxima que se puede ejera@ada caso?

A partir de estudios de laboratorio, podria llegasieterminar en forma estadistica, sobre
una poblacion determinada (puede ser caracteripadaedad, sexo, actividad, etc.),
fijando asi un tope de fuerza (en kg. o Newton)treoel cual contrastar los casos

individuales.
3) ¢ Como puede fijarse un valor a la fuerza quegegsida en un caso determinado?

Conociendo estos valores maximos estandarizadogligndo el caso particular con los
mismos patrones, dividiendo y multiplicando por LA&.fuerza pico normalizada puede

“tasarse” (es decir, estimarse o evaluarse) dendoeras:

» Por métodos subjetivos (tasacion por un observarenado, estimada por los

trabajadores utilizando una escala llamada esealBodg.
» Medida, utilizando la instrumentacion (por unesmgdmetro o por electromiografia).

La Escala de Borg, que se presenta en la siguiabke, esta basada en la sensacion del
esfuerzo que manifiesta el trabajador cuando seligita que cuantifique en una escala de
0 a 10 con qué intensidad percibe el esfuerzo spderealizando.

A nuestro criterio, éste es el método mas pragtiseguro para efectuar la evaluaciéon del
“nivel pico normalizado”. El cual utilizaremos patas mediciones de la presente

investigacion.
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Escala de Borg

Escala de Borg (1982) de percepcién subjetiva solms esfuerzos musculares dg
alguna region del cuerpo (en este caso de la mano)

Ausencia de esfuerzo 0

Esfuerzo muy bajo, apenas perceptible 0,5

Esfuerzo muy débil 1

Esfuerzo débil / ligero 2 Mano Izq.

Esfuerzo moderado / regular 3 Mano Der.

Esfuerzo algo fuerte 4

Esfuerzo fuerte — diferentes grados 5

Esfuerzo fuerte — diferentes grados 6

Esfuerzo muy fuer te — diferentes grados 7

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados 8

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados 9

Esfuerzo extremadamente fuerte (maximo esfuerzo quena | 10

persona puede soportar)

Las filas 6, 8 y 9 no estan especificadas; puedeplearse para valores intermedios a

criterio de quién aplica la tabla.
Otros factores a considerar:

En caso de presentarse alguno de los factoresegeawsneran a continuacion, se debe
usar el juicio profesional para reducir las exposies por debajo de los limites de accion

recomendados en los valores limite del NAM

» Posturas obligadas prolongadas (posturas rigi@@s3 como la flexion, extension o

desviacion lateral de la mufieca o rotacion deltaa (pronosupinacion)

» Estrés por contacto (efecto del apoyo prolongdelaina parte de la mano, mufieca o

codo contra una superficie rigida.

» Temperaturas bajas (si bien la norma no espaaificlimite, podria fijarse en 10°C).
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* Vibracion manebrazo generada por la manipulacion de alguna hesrdian

Método Job Strain Index (JSI)

Es un método de evaluacion de puestos de trabajpepumite valorar si los trabajadores
gue los ocupan estan expuestos a desarrollar des&draumaticos acumulativos en la
parte distal de las extremidades superiores debit@vimientos repetitivos. Asi pues, se
implican en la valoracion la mano, la mufieca, &larazo y el codo. El método se basa en
la medicidbn de seis variables, que una vez valstad@n lugar a seis factores
multiplicadores de una ecuacion que proporciorfatigin Index. Este ultimo valor indica
el riesgo de aparicion de desérdenes en las extagl®$ superiores, siendo mayor el
riesgo cuanto mayor sea el indice. Las variablegdir por el evaluador sota intensidad
del esfuerzo, la duracion del esfuerzo por ciclotddajo, el nimero de esfuerzos
realizados en un minuto de trabajo, la desviaciérladmufieca respecto a la posicion
neutra, la velocidad con la que se realiza la tareaduracion de la misma por jornada de
trabajo.

Las variables y puntuaciones empleadas se derivan pdncipios fisiolégicos,
biomecanicos y epidemioldgicos. Tratan de valorastierzo fisico sobre los musculos y
tendones de los extremos distales de las extressdaperiores que supone el desarrollo
de la tarea, asi como el esfuerzo psiquico derivdelsu realizacion. Las variables
Intensidad del esfuerzo y Postura mano-mufiecantrdéa valorar el esfuerzo fisico,
mientras que el resto miden la carga psicolégit@aees de la duracion de la tarea y el
tiempo de descanso. Las variables que miden etmsfdisico valoran tanto la intensidad
del esfuerzo como la carga derivada a la realinadaé esfuerzo en posturas alejadas de la

posicion neutra del sistema mano-mufieca.

El método permite evaluar el riesgo de desarralsdérdenes musculo-esqueléticos en
tareas en las que se usa intensamente el sistemamMmuaieca, por lo que es aplicable a

gran cantidad de puestos de trabajo

Mientras que tres de las seis variables del mésmiovaloradas cuantitativamente, las
otras tres son medidas subjetivamente basandosas espreciaciones del evaluador y
empleando escalas como la CR10 de Borg. No obstsmitgata de una de los métodos

mas extendidos y empleados para analizar los semgtas extremidades superiores.
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La aplicacion del método comienza con la deterndmacle cada una de las tareas
realizadas por el trabajador y la duracién de ide< de trabajo. Conocidas las tareas que
se evaluardn se observard cada una de ellas damdmreadecuado a las seis variables
gue propone el método. Una vez valoradas se cedeulas factores multiplicadores de la
ecuacion para cada tarea mediante las tablas pondigentes. Conocido el valor de los

factores se calculara el Strain Index de cada e el producto de los mismos.
Procedimiento de aplicacion del método es, en reausi siguiente:

» Determinar los ciclos de trabajo y observar aldjatbor durante varios de estos
ciclos

* Determinar las tareas que se evaluaran y el tiedgabservacion necesario
(generalmente se hace coincidir con el tiempo ce)ci

* Observar cada tarea y dar un valor a cada unasceeis variables de acuerdo con
las escalas propuestas por el método

» Determinar el valor de los multiplicadores de laaston de acuerdo a los valores
de cada variable. Obtener el valor del JSI y datenia existencia de riesgos.

* Revisar las puntuaciones para determinar dondeasario aplicar correcciones

* Redisefar el puesto o introducir cambios para digimel riesgo si es necesario

» En caso de haber introducido cambios, evaluar demla tarea con el método JSI

para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacion se muestra la forma de evaluar ifssahtes variables, coémo calcular los

multiplicadores y cdmo obtener el Strain Index:
Intensidad del esfuerzo

Estimacion cualitativa del esfuerzo necesario paealizar la tarea una vez.
En funcion del esfuerzo percibido por el evaluaioasignara la valoracion segun la tabla
1.
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Tabla 1. Intensidad de esfuerzo

Intensidad %MS? | EB1 Esfuerzo percibido Valoracion

del esfuerzo

Ligero <10% <=2 Escasamente perceptible, esfuerzc 1
relajado
Un poco duro | 10%-29% 3 Esfuerzo perceptible 2
Duro 30%-49% | 4-5 Esfuerzo obvio; sin cambio en la 3

expresion facial

Muy duro 50%-79%| 6-7 Esfuerzo importante; cambios en |a 4

expresion facial

Cercano al >=80% >7 Uso de los hombros o tronco para 5

maximo generar fuerzas

Duracion del esfuerzo
Medicion de la duracion de los esfuerzos.

La duracion del esfuerzo se calcula midiendo lacion de todos los esfuerzos realizados
por el trabajador durante el periodo de observa@@éneralmente un ciclo de trabajo). Se
debe calcular el porcentaje de duracion del esfueespecto al tiempo total de

observaciéon. Para ello se suma la duracion de tlodossfuerzos y el valor obtenido se

divide entre el tiempo total de observacion. Firaalte se multiplica el resultado por 100.
Es necesario mantener la coherencia de las unidadegdida de tiempos.

% duracién del esfuerzo = 100 x duracion de todoes$ esfuerzos/tiempo de

observacioéon

Una vez calculado el porcentaje de duracion sendbdela valoracién correspondiente

mediante la tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje de duracion del esfuerzo

% Duracion del esfuerzo| Valoracion
<10% 1
10% - 29% 2
30% - 49 3
50% - 79% 4
80% - 100% 5

Esfuerzos por minuto
Frecuencia de los esfuerzos.

Los esfuerzos por minuto se calculan contando elend de esfuerzos que realiza el
trabajador durante el tiempo de observacion y tiwidb este valor por la duracion del
periodo de observacion medido en minutos. Es freeuque el tiempo de observacion

coincida con el tiempo de ciclo
Esfuerzos por minuto = nimero de esfuerzos / tiempae observacion (minutos)

Una vez calculados los esfuerzos por minuto sendbdela valoracion correspondiente

mediante la Tabla 3.

Tabla 3. Esfuerzos por minuto

Esfuerzos por minuto Valoracion
<4 1
4-8 2
9-14 3
15-19 4
>=20 5
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Postura mano-muieca

£

Estimacion de la posicién anatomica de la mano.

Se evalla la desviacion de la mufieca respecto gediaion neutra, tanto en flexion-

extension como en desviacion lateral. En funciéradposicion de la mufieca percibida
por el evaluador se asignara la valoracion segiialéa 4.

Tabla 4. Postura mano-mufieca

Postura Extension | Flexién| Desviacion Postura percibida Valoracion
Mufeca
Muy buena 0°- 10° 0°- 5° 0°- 10° Perfectamente neutra 1
Buena 110-25° | 6°-15° 110- 15° Cercana a la neutral 2
Regular 26°- 40° | 16°- 30° 16°- 20° No neutral 3
Mala 471°- 55° | 31°-50P 21°- 25° Desviacion importante 4
Muy mala >55° >50° >25° Desviacion extrema 5

Velocidad de trabajo

Estimacion cualitativa de la velocidad con la qguetrabajador realiza la tarea.

En funcidn del ritmo de trabajo percibido por ehlexador se asignara la valoracion segun

la tabla 5.

Tabla 5. Velocidad de trabajo

Ritmo de Comparacion Velocidad percibida Valoracion
trabajo con
MTM-1
Muy lento <=80% Ritmo extremadamente relajadc 1
Lento 81% - 90% Ritmo lento 2
Regular 91% - 100% Velocidad de movimientos norme 3
Rapido 101% - 115% Ritmo impetuoso pero sostenible 4
Muy >115% Ritmo impetuoso y practicament 5
rapido insostenible
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Duracion de la tarea por dia

Tiempo de la jornada dedicado a la realizaciéradarkea.

Es el tiempo diario en horas que el trabajadoradedila tarea especifica analizada. La
duracién de la tarea por dia puede ser medidatainente u obtener la informacién del
personal implicado. Conocida la duracion se obterldr valoracién correspondiente

mediante la Tabla 6.

Tabla 6. Duracion de la tarea por dia

Duracion de la tarea por
dia en horas

Valoracion

<1

1-2

2-4

4-8

>=8

g b~ W N P

Calculo de los factores multiplicadores

Una vez establecida la valoracion de las 6 varsapleede determinarse el valor de los

factores multiplicadores mediante la Tabla 7.

Intensidad del esfuerzo
valoracion IE
1 1
2 3
3 6
4 9
5 13
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% de duracion del esfuerzo

valoracion DE
1 0,5
2 1
3 1,5
4 2
5 3




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA

ESCUELA DE NEGOCIOS

Esfuerzo por minuto

valoracion EM
1 0,5
2 1
3 1,5
4 2
5 3

Velocidad de trabajo

valoracion SW
1 1
2 1
3 1
4 1,5
5 2

La intensidad del esfuerzo (IE)
La duracion del esfuerzo (DE)

Los esfuerzos realizados por minuto (EM)

La postura mano/mufieca (HWP)

El ritmo de trabajo (SW)

La duracién por dia de la tarea (DD)
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% postura mano-mufieca

valoracion HWP
1 1
2 1
3 1,5
4 2
5 3

Duracion por dia

valoracion DD
1 0,25
2 0,5
3 0,75
4 1
5 15
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JSI = IE x DE x EM x HWP x SW x DD
La valoracion de la puntuacion obtenida se realizan base al siguiente criterio:

Valores de JSI inferiores o iguales a 3 indican uéarea es probablemente segura.
Puntuaciones superiores o iguales a 7 indicanateréa es probablemente peligrosa. En
general, puntuaciones superiores a 5 estan ase@atissdrdenes musculo-esqueléticos de

las extremidades superiores.

NTP 601: Método REBA, Evaluacion de las condicites de trabajo: carga postural

Las técnicas que se utilizan para realizar un sisgpostural tienen dos caracteristicas que
son la sensibilidad y la generalidad; una alta geigead quiere decir que es aplicable en
muchos casos pero probablemente tenga una bajaikeéad. Guarda una gran similitud
con el método RULA pero asi como éste esta doigidanalisis de la extremidad superior
y a trabajos en los que se realizan movimientostites, el REBA es mas general.
Ademas, se trata de un nuevo sistema de analisisngluye factores de carga postural
dindmicos y estaticos, la interaccidon persona-¢aygan nuevo concepto que incorpora
tener en cuenta lo que llaman "la gravedad asigaia el mantenimiento de la postura de
las extremidades superiores, es decir, la ayudgpaede suponer la propia gravedad para
mantener la postura del brazo, por ejemplo, escog®so mantener el brazo levantado

gue tenerlo colgando hacia abajo aunque la posstéaforzada.
Objetivos.
El desarrollo del REBA pretende:

e Desarrollar un sistema de analisis postural seansilpara riesgos
musculoesqueléticos en una variedad de tareas.

» Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlaividualmente, con referencia a
los planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacién para la aetiVimuscular debida a posturas

estaticas (segmento corporal o una parte del clhempoamicas (acciones
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repetidas, por ejemplo repeticiones superioresvacés/minuto, excepto andar),
inestables o por cambios rapidos de la postura.

* Reflejar que la interaccion o conexion entre lesspea y la carga es importante en
la manipulacién manual pero que no siempre puadeakzada con las manos.

* Incluir también una variable de agarre para evalaamanipulacion manual de
cargas.

e Dar un nivel de accion a través de la puntuacidal fcon una indicacion de
urgencia.

* Requerir el minimo equipamiento (es un método deacion basado en lapiz y

papel).
Desarrollo

Para definir inicialmente los cédigos de los sego®rtorporales, se analizaron tareas
simples y especificas con variaciones en la caligéancia de movimiento y peso. Los
datos se recogieron usando varias técnicas NIOSbhoRion de Esfuerzo Percibida
(Borg 1985), OWAS, RULA. Se utilizaron los resulbadde estos analisis para establecer
los rangos de las partes del cuerpo mostradossattidgramas del grupo A y B basado en
los diagramas de las partes del cuerpo del métdtlcARMcAtamney and Corlett, 1993);

el grupo A (Fig. 1) incluye tronco, cuello y piesng el grupo B esta formado por los

brazos y las mufiecas (Fig. 2).

50



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA .5'

ESCUELA DE NEGOCIOS

Figura 1 Grupo A

TRONCO
Movimiento Puntuaciéon | Correccién
Erguido 1
0° - 20° flexion 2 Afiadir +1 si
0° - 20° extension hay torsion
200 - 60° flexion 3 0 inclinacion
>20° extension lateral
>60° flexion 4
CUELLO =
Movimiento | Puntuacion | Correccion :r'- s
0° -20° flexion 1 Anadir +1 si L
20° flexién o 2 hay torsion o .,
Extension inclinacion 4
lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccion
Soporte bilateral, andando o 1 Afadir +1 si hay flexion de
sentado rodillas entre 30° y 60°
Soporte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan

ligero o postura inestable

flexionadas mas de 60°

(salvo posturas sedentes
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b

Figura 2 Grupo B

GD
Lo
i

i

.

BRAZOS
Posicion Puntuacion Correccion
0° -20° flexidon/extension 1 Anadir
>20° extension 2 +1 si hay abduccion o
21° -45° flexion rotacion
46° -90° flexion 3 +1 elevamiento del hombrc
>90° flexién 4 -1 si hay apoyo o postura a
favor de la gravedad
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ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60° -100° flexidon 1
<60° flexion 2
>100° flexion

MUNECAS = 5
Movimiento | Puntuacion | Correccion {E,J 3
00 -150 - 1 Afadir + 1 si ‘E'___'_:_"::,_ I]L "
flexion/ hay torsién o -—-_"""'_-.. i
extension desviacion {{)‘ 1
>15° flexion/ 2 lateral 15
extension

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones pads para el tronco, cuello y piernas.
La puntuacion obtenida de Tabla A estara compreneiidre 1 y 9; a este valor se le debe

afadir la puntuacién resultante de la carga/fueuya rango esté entre 0 y 3 (Fig. 3).

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones pasts para la parte superior del brazo,
parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacidal fde este grupo, tal como se recoge en
la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultad@ skelbe afadir el obtenido de la tabla de

agarre, es decir, de 0 a 3 puntos (Fig. 4).

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C mmaun total de 144 posibles
combinaciones, y finalmente se afade el resultadta dactividad para dar el resultado

final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el @lide accién (Fig. 5).
La puntuacion que hace referencia a la actividajl ¢¢ afade cuando:

* Una o mas partes del cuerpo permanecen estatmasjgmplo, sostenidas durante

mas de 1 minuto.
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» Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo,da&siatro veces por minuto (no

se incluye el caminar).

ESCUELA DE NEGOCIOS #

» Acciones que causen grandes y rapidos cambiosrptestu

* Cuando la postura sea inestable.

Figura 3

Tabla Ay tabla carga/fuerza
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Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1/11(2|3|4|1|2|3|4]|3]|3]|5
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 S 6 1
Tronco 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7
4 | 3, 5| 6| 7| 5, 6/, 7| 8 6 7 8§ ¢
5|4, 6|78 |6 |7 ,8|9|7|8]|09
Tabla carga / fuerza
0 1 2 +1
Inferiora5kg. | 5—10kg.| 10kg. | Instauracion rapida o brusce
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Figura 4
Tabla B y tabla agarre
Antebrazo
1 2
Mufeca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazos 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
Agarre
0 - Bueno 1 — Regular 2 - Malo 3 — Inaceptable

Buen agarre y
fuerza de

agarre

Agarre aceptable

Agarre posible
pero no aceptabl

Incomodo, sin agarre

manual. Aceptable usanc

lo

otras partes del cuerpo

Figura 5

Tabla C y puntuacién de la actividad
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Puntuacion B
1 2 314 |5 6 7 8 9 10| 11| 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 1 1
2 1 2 2 34|45 6 6 7 7 8
Puntuacion 3,2 3| 3| 3| 4, 5 6/ 7 7 8 8 &
A 4 |34 |4, 4|5|6 7889|909
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 g
6 | 6 66 7, 8|89 9|10|10|10]| 10
7 7 7 7 8 9 9 9/ 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 /1010|1010 10 11|11 11
9 9 9 9| 10/ 10, 10 11 11 12 12 12 12
10, 10, 10|10 11| 11|12 |11 |12 |12 12| 12| 12
11| 11| 11| 11} 13 12 12 12 12 12 12 (12 (12
12 |12 (12| 12| 12|12 | 12| 12|12 | 12 | 12| 12| 12
+1: una 0 mas partes del cuerpo estaticas, ej.rigdas mas de 1min
Actividad | +1: movimientos repetitivos, ej Repeticion supesa¥ veces /minuto.
+1: cambios posturales importantes o posturasablest.

Puntuacién final:

Tal como se ha comentado anteriormente, a las ddvioaciones posturales finales hay
gue sumarle las puntuaciones correspondientesnakpto de puntuaciones de carga, al
acoplamiento y a las actividades; ello nos dar@uatuacion final REBA que estara
comprendida en un rango de 1-15, lo que nos irdlieariesgo que supone desarrollar el
tipo de tarea analizado y nos indicara los nivdlesccidn necesarios en cada caso (Fig.
6).
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Figura 6

Niveles de riesgo y accion

Nivel de accién | Puntuacién Nivel de Intervencion y posterior
riesgo analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Graficos de referencia

Corracin

REBA - Medicion de angulos
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Grupo B
Brazo
Antebrazo
Muneaeca

=

Grupo A

Tronco
Cuello
Piernas

REBA - Grupos de miembros




UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA .5' .
ESCUELA DE NEGOCIOS L8

-20° 20°

Puntuacion del tronco

REBA - Puntuacioén del cuel
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REBA - Incremento de la puntuaciéon de
las piernas

ﬂ :-EDJ
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REBA - Puntuacioén del antebrazo

REBA - Puntuacién de la mufieca
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i
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ar
p—
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A

REBA - Modificacién de la puntuacién de la mufieca

NTP 177: Carga fisica de trabajo: deficion y evaluacion

Se considera que la carga fisica al cual estanesxpsl los trabajadores es muy elevado
por lo que es necesario evaluarlas y aportar labdag correctoras precisas para eliminar

en lo posible los trabajos pesados.
Introduccion.

Si entendemos la Carga de Trabajo como "el cong@t@querimientos psico-fisicos a los
gue el trabajador se ve sometido a lo largo derteagda laboral”, tenemos que admitir que
para realizar una valoracion correcta de dichaacargctividad del individuo frente a la

tarea hay que valorar los dos aspectos reflejadda éefinicion, o sea el aspecto fisico y

el aspecto mental dado que ambos coexisten, eongiop variable, en cualquier tarea.
Trabajo muscular.

Todo tipo de trabajo requiere por parte del trat@jain consumo de energia tanto mayor

cuanto mayor sea el esfuerzo solicitado.

La realizacion de un trabajo muscular implica ehgroen accidon una serie de musculos
gue aportan la fuerza necesaria; segun la fornguerse produzcan las contracciones de

estos musculos el trabajo desarrollado se puedsdsrar como estatico o dinamico.
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El trabajo muscular se denomina estatico cuandoolaraccion de los muasculos es

continua y se mantiene durante un cierto periodied®o.

El trabajo dindmico, por el contrario, produce wgesion periddica de tensiones y
relajamientos de los masculos activos, todas diasorta duracion.

Aungque en la préactica, excepto en casos muy caistates, la frontera entre trabajo
estéatico y dindmico no es facil de determinar,n@gortante mantener esta distincion por

las consecuencias que se derivan de uno y otraléfabajo.

La consecuencia fundamental viene determinadaggadiferencias que se producen en la
irrigacion sanguinea de los musculos que es la guejefinitiva, fija el limite en la

produccion del trabajo muscular. Dicha irrigaci@rfndamental por dos motivos:
Porque la sangre aporta al musculo la energia aiéaes

Porque, ademas, la sangre evacua del musculodiosios de la reaccion de oxidacion de

la glucosa producidos como consecuencia del trgbajdo lactico).

A titulo de ejemplo, podemos decir que en un tlshpamico el aporte de sangre al

musculo es de 10 a 20 veces mayor que en estagpakD.

Por el contrario en el trabajo estatico, al compeenlos vasos sanguineos, el aporte de
sangre a los musculos no sdlo no aumenta sino igo@ndiye, privando al musculo del
oxigeno y de la glucosa que necesita. Ademas kidu@s producidos no pueden ser

eliminados con la rapidez necesaria, acumulandossencadenando la fatiga muscular.

Criterios de evaluacion del trabajo muscular:

El estudio del trabajo muscular, sea éste estat@ioamico, tiene especial importancia en

el caso de los trabajos denominados "pesados'Xmir esfuerzos fisicos importantes.

Para la determinacion de la carga fisica de urematse pueden utilizar basicamente tres

criterios de valoracion:
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e Consumo de energia por medio de la observacioa detividad a desarrollar por
el operario, descomponiendo todas las operaciamesogimientos elementales y
calculando, con la ayuda de tablas, el consumo tota

* Medida del consumo de oxigeno del operario durahteabajo, ya que existe una
relacion lineal entre el volumen de aire respina@éb consumo energético.

* El tercer criterio parte del analisis de la freaiancardiaca para calcular el

consumo energeético.

En esta Nota Técnica se va a determinar la cargmddarea a partir del Consumo de

energia.
Método del consumo de energia.

El hombre transforma, por medio de un proceso biot) la energia quimica de los
alimentos en energia mecanica, que utiliza pal&zaeaus actividades, y en calor. Este
consumo de energia se expresa generalmente enléiias (kcal) siendo 1 kilocaloria la
cantidad de calor necesaria para elevar la temyparde un litro de agua de 14,5 °C a 15,5
°C.

El consumo energético que nos interesa es el debi@oealizacion del trabajo, es decir el
"metabolismo de trabajo". Sin embargo, si querenabsular o definir la actividad fisica
maxima, es necesario establecer el consumo ermrgétal, que incluye los siguientes

factores:

* Metabolismo basal.
» Metabolismo extra profesional o de ocio.

* Metabolismo de trabajo.

El metabolismo basal, que depende de la tallagsd [y el sexo, y es proporcional a la
superficie corporal, es el consumo minimo de emerggcesario para mantener en
funcionamiento los 6rganos del cuerpo, independieahte de que se trabaje o no. Dentro
del metabolismo basal se incluye el metabolismmdldo de reposo que se refiere al

consumo energético necesario para facilitar lagtige y la termorregulacion.
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El metabolismo extra profesional o de ocio es dlidie a otras actividades habituales,
como puede ser el aseo, vestirse, etc. y que coetllanse estima (Lehmann, 1960) un

consumo de unas 600 kcal/dia para el hombre y d&éf)/dia para la mujer.

El metabolismo de trabajo se calcula teniendo enteudos factores:

» Carga estética (posturas).
» Carga Dinamica.
o Desplazamiento
o Esfuerzos musculares.

0 Manutencién de cargas
Limites y normas del consumo energeético.

En relacion al método estudiado en esta Nota Téce&puede establecer algunas normas
generales que sirvan de referencia para la clasifio de las actividades segun su nivel de

exigencia.

No obstante hay que tener en cuenta que estosdiestan fijados para un hombre adulto
medio y sano debiendo ser modificados segun una derfactores como: edad, sexo,
constitucién fisica, grado de entrenamiento, etae no hay que olvidar a la hora de
efectuar la valoracién. Asimismo habra que conaidetonde y como se realiza la tarea:
las condiciones termohigrométricas, el tipo de idestlas exigencias mentales, etc.
también influyen en el grado de penosidad. Respelos limites, en relacion al consumo
de energia, se admite que para una actividad ffsifesional, repetida durante varios
afnos, el metabolismo de trabajo no deberia pas20@#& 2500 Kcal/dia (Scherrer, 1967 y

Grandjean, 1969), cuando se sobrepasa este vatabajo se considera pesado.

Tablas para la valoracion del consumo de energia:

Nivel de Metabolismo de trabajo
Actividad Kcal / jornada
Trabajo ligero <1600
Trabajo medio 1600 a 2000
Trabajo pesado >2000
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Carga estatica Tabla I: Carga Estatica (Posturas)
(1) (2) (3) (4)
Posturas Duracion N° horas | Consumo (1x2x3)
postura por | Trabajo/ | kcal/minuto | consumo
hora (en min) dia kcal/dia
SENTADO
-normal 0,06
-curvado +0,09
-brazos por encima de
los hombros +0,10
DE PIE
-normal 0,16
-brazos por encima de
los hombros +0,14
-curvado +0,21
-fuertemente curvado +0,40
ARRODILLADO
-normal 0,27
-curvado +0,04
-brazos por encima de
los hombros +0,09
TUMBADO
-brazos elevados 0,06
EN CUCLILLAS
-normal 0,26
-brazos por encima de
los hombros +0,01

TOTAL CARGA ESTATICA
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Carga dinamica: Tabla Il: Desplazamientos

(1) (2) 3) (4)
N° metros N° N° consumo| Consumo | Total
/horas horas/dia | kcal/metro | en kcal/dia
(1x2x3)
Horizontales 0,048
Verticales 0,73 (S)
(0,20) (B)

S=Subir; B=Baja

Tabla Ill: Esfuerzos musculares.

Musculos (1) (2) (3) 4)
empleados | Intensidad | Duracion N° horas Consumo| (1x2x3) Consumo
del esfuerzo| esfuerzo en| trabajo/dia de de kcal/dia
min/hora kcal/min.
MANOS Ligero 0,5
Medio 0,8
Pesado 1,0
1 BRAZO Ligero 0,9
Medio 1,4
Pesado 2,0
2 BRAZOS Ligero 1,7
Medio 2,2
Pesado 2,8
1 PIERNA Ligero 0,7
Medio 1,1
Pesado 15
CUERPO Ligero 3,2
Medio 5,0
pesado 7,2
TOTAL
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Cuadro 1: Consumo segun la importancia de la cargdesplazada (en Kcal./metro).

Cargaenkg| Kllevar | Klevantar | Kbajar | K subir K descen-
1) 2) 3) 4) der (5)
0 0,047 0,32 0,06 0,73 0,21
2 0,049 0,35 0,09 0,74 0,22
5 0,051 0,38 0,11 0,75 0,23
7 0,052 0,41 0,14 0,77 0,24
10 0,054 0,49 0,18 0,80 0,27
12 0,056 0,53 0,21 0,83 0,30
15 0,059 0,60 0,26 0,86 0,33
18 0,062 0,66 0,32 0,90 0,37
20 0,065 0,75 0,36 0,93 0,40
22 0,068 0,83 0,40 0,96 0,42
25 0,072 0,94 0,46 1,00 0,46
27 0,076 1,04 0,52 1,02 0,48
30 0,080 1,19 0,59 1,07 0,52
32 0,083 1,32 0,67 1,11 0,55
35 0,090 1,52 0,75 1,15 0,59
37 0,094 1,68 0,82 1,18 0,62
40 0,0100 1,90 0,94 1,24 0,67
45 0,0111 2,37 1,2 1,33 0,76
50 0,0122 2,97 1,42 1,42 0,86

Manejo de cargas:
E =n[L (Kllevarida + K llevar vuelta) + H (K levantar + K bajar)]

E =n|[L (Kllevar de ida + K llevar de vuelta) + HL (K levantar + K bajar) + H2 (K

subir + K descender)]
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En donde

E = consumo de energia en Kcal/hora

n = N° de veces que se realiza una operacion

L = longitud del recorrido

H1 = Altura total en metros del levantamiento cadaj

H2 = Desnivel vertical en metros a subir o descepderecorrido

Esfuerzos fisicos y posturas durante inspeccion

Esfuerzos fisicos v nosture Esfuerzos fisicos v nosture
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Esfuerzos fisicos v posturz Esfuerzos fisicos v posture

Esfuerzos fisicos y posture
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Esfuerzos fisicos v nosture Esfuerzos fisicos v nosture

Esfuerzos fisicos v nosture
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Capitulo IV
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TRABAJO DE E.N.D. EN EL NORTE ARGENTINO

Luego de la privatizacion de YPF en la décadaode9D y la posterior venta del
mismo disminuyo mucho la actividad petrolera erzdma, actualmente pocas
empresas se encuentran realizando operaciones dend#izan Barras de sondeo
La mayoria de empresas se encuentran manteniendotigidad al minimo por

que los costos muchas veces igualan o superarbelosficios debido a la gran
carga tributaria y otros varios factores. Pese arisis del pais, en los afios
venideros se espera la explotacién de yacimiep#isoliferos (recientemente
descubiertos) y por el sentido de pertenencia esTautago END sigue apostando
por la zona a diferencia de otras empresas dearsgaeeé por el contexto Saltefio se

trasladaron a otras provincias o desaparecieron.

ALCANCE DE PRESTACION DE SERVICIOS

Luego de ser auditado por varias compafias ffeted TARTAGO END se
encuentra habilitado para trabajar para la maytegitas empresas de la zona que

trabajan con Barras de sondeo.

Tartago E.N.D. presta servicios actualmente a AMIERICAN, H&S,
PUSPETROL entre otros, las cuales habilitaron angpresa como uno de sus

proveedores de servicios oficiales en la zona.

LOCACIONES DE TRABAJO

Cuando durante una inspeccion de una barra sctdejue la misma posee una o
varias imperfecciones, para el uso a que se emeudastinado, pero dentro del
rango de reparacion, y a pedido del duefio de leadyasera enviado a un taller
especializado para realizar los arreglo pertinergégubular segin lo requiera

podria estar afectado a el proceso de:
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* Torno
 Tratamiento térmico

« Enderezado

Luego de realizada la reparacion el tubular debersenspeccionado por la
empresa de Inspeccion para comprobar que la reparse encuentre dentro de lo

permitido por las normas adoptadas por la empras@adde los tubulares.

Debido a este procedimiento TARTAGO END mayormenpera dentro de las

locaciones de los talleres, ahorrando tiempo yrdime traslado a las empresas
duefias de las Barras, de esta manera el transpurega los tubulares en las
locaciones del taller-torneria y los retira del mnislugar inspeccionados, y si fue

necesario : reparados y re-inspeccionados.

Actualmente TARTAGO END realiza el 90% de sus tarea las locaciones del
taller OTIA ubicado en Mosconi, en el departame®am Martin en la provincia de

Salta.

MOSCONI: UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de General Enrique Mosconi esta ubicddaode de la Republica
Argentina especificamente en la Provincia de S&ta.encuentra sobre la ruta
nacional 34 y a una distancia de 340 Km de la @afltefia. Integra uno de los

seis municipios del Departamento General San Martin

Posee una superficie aproximada de 2.758 Km2 ylestdizada en las Sierras
Sub-Andinas de San Antonio, recortadas por Vall€3ugbradas, teniendo una

altitud estimada de 500 mts. sobre el nivel del. mar

Limita, al norte con parte de la localidad de Agwaral sur con la localidad de
General Ballivian, al Este con la ciudad de Taitggal Oeste con el Rio Grande

de Tarija (Bolivia).
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POBLACION: Segun los datos aportados por el INDE€ ditimo censo
poblacional, Mosconi tiene una poblacion de 16.2@bitantes, incluyendo

Campamento Vespucio, Cornejo y zona rural.

CLIMA: El clima predominante es el Subtropical. f€lgimen de lluvias es de
aproximadamente 900 mm de diciembre a marzo, o que la temperatura

media anual es de 30° C, con una maxima de 489&temporada de verano.

PgRypeets ox saLza)

"amrmes IWntreer| @ e -
e |- U TS T S E =T

Mapa: division de departamentos de la providei&alta
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Ubicacion Geografica de OTIA
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INSPECCION EN LOCACIONES DE OTIA

Una buena iluminacion es clave para poder realimarinspeccién adecuada, es por ello que
el horario laboral se ajusta a las horas diurnas.dias laborales de la empresa TARTAGO
END comprende de lunes a sdbado, durante losd#iasines a viernes la jornada se

encuentra dividida en 2 partes (de 8 a 13 Hs yd&0la 19:00 hs) y el sdbado de 8 a 13 hs. A
pedido del cliente, previa aceptacion del pago @adextras, se procedera a trabajar mas

horas en jornada de Lunes a Viernes e inclusogasanteras en los dias Sabado y domingo.

Las Organizacion de Tareas: Es habitual que ebpalsle la empresa se divida en 2 grupos
integrados por un operador y 6/7 ayudantes, estdebido a que en la mayoria de las
ocasiones se deben realizar 2 trabajos al mismptigertenecientes a dos clientes o de un
mismo cliente pero con tiempos de entrega difesgk@ndo lugar a que en muchas ocasiones
los 2 grupos trabajen en locaciones distintas deran mismo dia, o dentro de la misma

locacidn pero en sectores alejados entre ellos.

ESTRUCTURA DE TARTAGO E.N.D.

Se encuentra formado por Ex-empleados de unaesmpnternacional de inspecciéon no
destructiva que poseia una sede en la ciudad dagéar Salta, la misma cerré su base
debido a la disminucion del flujo de trabajo y tmstos que significaba mantener al personal
y una base operativa.

Algunos de los empleados cesados decidieron Mer iassperada situacion como una
oportunidad para asociarse y ejercer la inspaco destructiva bajo la estructura de
PYME, pese a la voluntad manifestada de varioslimvados, solo un ex-empleado aporto el
capital requerido, el cual luego de adquirir lEsTENtos para inspeccion adquirié el lugar
de duefio-gerente y los demas involucrados comoezips de la empresa. Con el paso del
tiempo sumaron nuevos integrantes, actualmentdamwecon 15 empleados, por el momento
en su estructura no poseen personal administrativo.

Duefio- Gerente- Operador Matriculado

A \\ Operador matriqulado
A

6/7 ayudantes

/ 6/7 avudantes
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ENCUESTA A LOS TRABAJADORES

Con el objetivo de obtener informacion importantsitu se procedié a una encuesta sobre la
totalidad de trabajadores de la empresa de ingpedartago, END, al momento de la
encuesta la empresa consta de un total de 15 ddivag. El gerente de Tartago END
manifestd que los operadores recibieron la cagagdiiaxigida por las empresas a las cuales
presta servicios y que reciben los elementos deqoidn personal correspondiente al trabajo

gue realizan

La propuesta de encuesta esta planteada de laargareea continuacion se detalla:

Rangos de edades

Tabla N° 1 distribucién por edades

Edad en afios Cantidad de Porcentaje del
operarios total %
De 18 a 30 afios 2 13.33%
De 31 a 45 afios 2 13.33%
De 46 a 60 afios 9 60%
Mas de 61 afios 2 13.33%
Total 15 100%
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Grafico N° 1
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Andlisis: se puede observar que el 40% de los empleadotadds a la compafiia son
mayores de 45 afnos, esto es debido a que la empeegarmada con el recurso humano
desempleado de una antigua empresa de inspectidd,33% son mayores de 60 afios

coincidiendo en porcentaje con los jovenes enta 3@ afos.

1- Tiempo de servicio en la organizacion

Tabla N° 2 Tiempo de servicio

Tiempo de servicio Cantidad de Porcentaje del
en anos operarios total %
De 0 a 10 afios 15 100%
De 11 a 20 afios 0 0%
De 21 a 30 afios 0 0%
De 31 a 40 afios 0 0%
Total 15 100%
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Grafico N° 2
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Andlisis: El 100% del personal entrevistado posee entre 8ib0de servicio en la empresa
debido a que Tartago END lleva 7 afios de vida.d3€lb integrantes de la empresa, 11 de

ellos provienen de Smith Intermacional , antigupsa de Inspeccion en tartagal.

3 -Rangos de estatura en centimetros (cm)

Tabla N° 3 Rango de altura en (cm) del personal emvistado

Altura en cm Cantidad de Porcentaje del
operarios Total %
165a170 12 80%
171a175 3 20%
176 a 180 0 0%
Total 15 100%
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Grafico N° 3 Rango de alturas del personal entreviado.
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Andlisis: Con el objetivo de obtener informacion necesariea gaoder realizar el
célculo de indice de masa corporal (Peso Nornodiltepeso), se pregunto la estatura a
los trabajadores Segun datos de la encuesta realizada la mayor ¢ghailtes operarios

no supera los 1,71 metros, el 80% mide entre 6y €70 cm, el 20% restante entre

171 cmy 175 cm

4 -Rangos de peso (kg)

Tabla N° 4 Distribucion de peso (kg) del personalngrevistado

Peso en kg Cantidad de Porcentaje del
operarios Total %

40 a 50 kg 0 0%

51 a 60 kg 0 0%

61 a 70 kg 0 0%

71 a 80 kg 1 6,66%

81 a 90 kg 10 66,66%

91 a 100 kg 4 26,66%

Total 15 100%
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Grafico N° 4 Distribucion de peso (kg) del personantrevistado
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Andlisis: De los 15 trabajadores encuestados el 66% (b8jadores) pesan entre 81 a 90 kg,
el 26.66% de los trabajadores tiene un peso de 8hta 100 kg (4 trabajadores) y solamente

1 trabajador pesa entre 71 a 80 kg representar@i6%l

5-Pausas durante la jornada diaria de trabajo
Entendemos por pausas a aquellos momentos, dueantenada laboral donde el
trabajador detiene su labor, las pausas puedgraseias o activas.

Pausa pasivaEs aquella en la que se detiene labor para demGasin realizar otra

actividad.

Pausas activasson aquella en la que durante una pausa de dgadiieboral se
realiza estiramiento y/o ejercicio destinado a majéa movilidad, disminuir la carga

musculoequeletica o el estrés
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Con la pregunta se desea conocer informacion sddreultura de pausas laborales

que posee la empresa.

Tabla N° 5 Pausas en la jornada laboral

Pausas Cantidad de Porcentaje del
operarios Total %
Hacen pausas en 15 100%
su trabajo
No hacen pausas 0 0%
Total 15 100%
GréficoN° 5 A
16 - m g ——
14 !
12 ~ | B Hacen pausas en su
10 - - | trabajo
8 - | || B No hacen pausas
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Il Total
4 # _ I
s 2 |
J— I
0 -~ ' '
Hacen pausas No hacen Total
en su trabajo pausas
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Tabla N° 5 B Distribucion de las pausas en la jorrda laboral

Durante las Cantidad de Porcentaje del
Pausas operarios Total %

Elongacion 3 20%

Descansan 10 66,66%

Caminan 2 13.33%

Total 15 100%
GraficoN°5 B
16 - prFey
14 - | !|_
12 - | !
| H Elongacion
10 -
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'i m Caminan
51 I Il Total
4 - | |
3 g |
0 =<
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Andlisis: La totalidad de los trabajadores manifestaron tqmaasas durante la jornada, de
los cuales el 20% realiza elongaciones y el restoo Unica actividad descansa, la cantidad
de pausas o el tiempo que dura cada una de efp@ndien de la exigencia fisica de la tarea
y/o las condiciones ambientales, siendo las paungéadarga y numerosas cuando la sensacion

térmica es igual o superior a los 32 °C aprox.
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6- Temperatura ambiente

Las altas temperaturas en el departamento Sann\Vani predominantes en gran parte del
afo, este factor influye sobre la salud del tratm@jg su rendimiento. Los operadores de END
realizan la inspeccion en horarios diurnos y pagdoeral sin techos exponiéndose al intenso

sol y temperaturas superiores a los 32°c lleganddgeino en mucho caso hasta los 45°C.

. Tabla N° 6 Molestias por temperatura ambiental

Molestia por Cantidad de Porcentaje del
temperatura operarios Total %
Calor 15 100%
Frio 0 0%
Ninguna 0 0%
Total 15 100%

Grafico N° 6 Molestias por temperatura ambiental
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Andlisis: Con los datos obtenidos durante la entrevigtdemos observar que las alta
temperaturas representan el 100% de las dificidtadenaticas que manifestaron los

84



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA £
ESCUELA DE NEGOCIOS # '

trabajadores al momento de realizar su labor jead factores como agotamiento golpes de
calor y/o insolacion, el frio no representa diftadl alguna con las temperatura que
normalmente presenta el departamento San MartibidDea que los empleados de la

compafia trabajan mayormente en la intemperie yramejar aparatos eléctricos se procede
a parar las actividades cuando llueve, por rieggelectrocucion y deterioro de los aparatos,

la pausa dura hasta que vuelva a ser seguro retmtinadad.

7-Mano dominante
Todos los seres humanos tenemos una mano domirmzortela cual realizamos la

mayoria de las tareas

Tabla N° 7 Mano dominante

Mano dominante Cantidad de Porcentaje del
operarios Total %
Derecho 13 86,66%
Zurdo 2 13,33%
Ambidiestro 0 0%
Total 15 100%
Grafico N°7
16 pEVI
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Analisis: El 86.66% de los entrevistados son diestros, 38326 restantes tienen la mano

izquierda como la mas habil. Ningun entrevistadamabidiestro

8- Molestias musculo-esqueléticas segun zona del cuerp

La presente tabla refleja la opinion de los opesaréspecto su percepcion de alguna molestia
en su cuerpo y qué zona fue afectada.

Tabla N° 8 Molestias musculo esqueléticas del persal segun zona del cuerpo

Partes del cuerpo Cantidad de Porcentaje del
operarios Total %
Codo 2 13.33%
Mufiecas 2 13.33%
Espalda 5 33.33%
Rodilla 4 26,66%
Cadera 3 20%
Tobillo 5 33.33%
Hombro 4 26.66%
Cuello 6 40.%
Total 15 100%

Grafico N° 8 Molestias musculo esqueléticas seguarma del cuerpo
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Nota: una persona puede tener varias molestias enmésreonas del cuerpo.

Andlisis: Podemos analizar con los datos obtenidos, quis tod empleados tuvieron alguna
dolencia durante la ejecucion de su labor, deuates el cuello es el mas implicado, también
son importantes la cantidad de dolencias regisiradm espalda vy tobillos, también se

evidencio trastornos sobre codosy mufiecas.

Durante la inspeccién los empleado deben permearggan parte de la jornada de pie, y
caminar con botines los cuales poseen un pescequét por afectar a los tobillos, levantar
pesos Yy trasladarlo varia veces en la jornadaiboien a el dolor en espalda como también

la tensién generada en el esfuerzo ocacionasabiracarga en el cuello.

9- Molestias musculo esqueléticas percibida por los griieados, en el dltimo afio,
segun zona del cuerpo.

Con los datos obtenidos se presentan las doletieibis empleados en los ultimos 12 meses.
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Tabla N° 9 Molestias musculo esqueléticas en lodifios 12 meses

Partes del cuerpo Cantidad de Porcentaje del

operarios Total %

Codo 2 13.33%

Mufiecas 2 13.33%

Espalda 5 33.33%

Rodilla 2 13.33%
Cadera 3 20%

Tobillo 5 33.33%
Hombro 20%
Cuello 33.33
Total 15 100%

Gréfico N° 9 Molestias musculo-esqueléticas en la#timos 12 meses
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Andlisis: Con los datos obtenidos podemos analizar quedtss deferentes a las dolencias
del dltimo afio es muy similar a los presentadofadabla n°8, por las caracteristicas de la

tareas se mantienen recurrentes las dolencias alo,ctobillo y espalda debido a la gran

tension que se mantiene sobre esas zonas.

,.E .

10-Molestias musculo esqueléticas recientes, segun aatel cuerpo.

En la siguiente tabla se refleja datos sobre ddsndias de los empleados en los ultimos 12

meses diferenciando la zona afectada.

Tabla N° 10 Molestias musculo-esqueléticas mas renies

Partes del cuerpo Cantidad de Porcentaje del

operarios Total %

Codo 2 13.33%

Mufiecas 2 13.33%

Espalda 5 33.33%

Rodilla 2 13.33%
Cadera 3 20%

Tobillo 5 33.33%
Hombro 20%
Cuello 33.33
Total de trab. 15 100%
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Grafico N° 10 Molestias musculo-esqueléticas masaientes.
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Andlisis: La informacién revela que las dolencias se maatiecontantes, esto es debido a
que generalmente se trabaja siempre del mismo ngodajo las mismas condiciones,
aparecida la dolencia en el cuerpo tiende a marsemp®rque a la jornada siguiente realizan

las mismas tareas.

11-Movimiento en los que se perciben dolencias muscuds.
Los esfuerzos y movimiento que conllevan la tareandpeccionar tubulares con el método
EMI hacen percibir dolencias en los trabajadopes, lo tanto es importante identificar

aguellos movimientos en los que se percibe landi@s
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Tabla N° 11 Movimientos en los que se sienten dol@as musculares

Movimientos durante Cantidad de Porcentaje del
inspeccion operarios Total %
Caminar 3 20%
Correr o trotar 2 13.33%
Agacharse 4 26.66%
Levantar los brazos 1 6.66%
Torcionar la cintura 1 6.66%
Posicion estatica parado 5 33.33%
Otros movimientos 5 33.33%
Total trabajadores 15 100%

Nota: un operario puede percibir mas de un movimienwlgyrovoca molestias.

Grafico N° 11 Movimientos en los que se sienten ldslencias musculares
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Andlisis: Dentro de las tareas requerida para la inspecd@ériubulares, se encuentran
movimientos en los cuales los empleados percibEmdas:

Permanecer mucho tiempo de pie mas el peso dadasse durante toda la jornada con
pesados botines provoca hinchazoén en las piernaamdo molestia en las rodillas y dolencia

en los tobillos.

Levantar pesos del suelo o sostener piezas decegegadas representan una gran tension
sobre los musculos del cuello y espalda, estosmierios se repitan muchas veces durante
la jornada

Golpes en el codo, manos, hombros o movimiergpsntinos en frio, son muchas de la

causas de dolencia en codo y mufiecas, al serda tapetitivas esas dolencia tienden a

agravarse.
12-Capacitacion por parte del organismo al que perteree.
A continuacién se presentan los resultados olbasnie entrevistar a la totalidad de los

empleados de la empresa respecto a si recibienpacitacion de seguridad acorde a las

tareas que se realizan

Tabla N° 12 capacitacion por parte del organismo ajue pertenece.

Capacitacion Cantidad de Porcentaje del
recibida operarios total %
Si 15 100%
No 0 0%
No respondi6 0 0%
Total 15 100%
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Grafico N° 12 Capacitacion por parte del organismal que pertenece
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Andlisis: La totalidad de los empleados respondieron habeibide capacitacion de
seguridad, esto se debe a que las empresas empleadmen entre otras cosas un certificado
de conocimiento basico de los riesgos generalesieasg exponen los trabajadores en

cualquier actividad petrolera para permitirles padspeccionar.

13-Conocimientos sobre Ergonomia o los trastornos Muato-esqueléticos.
A la totalidad de los empleados de la empredasspregunto si tienen algin conocimiento
sobre Ergonomia, o sobre los posibles trastamisulo-esqueléticos derivados de la tarea,

a lo que respondieron de la siguiente manera:

93



i'
L

Tabla N° 13 Conocimientos sobre Ergonomia o los tstornos Musculoesqueléticos

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA E '
ESCUELA DE NEGOCIOS

Ergonomia o Cantidad de Porcentaje del
Trastornos operarios total %
Si 2 13,33%
No 13 86,66%
No respondié 0 0%
Total 15 100%

Grafico N° 13 Conocimientos sobre Ergonomia
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Andlisis: Pese a recibir capacitacion bésica en seguridadiene, solamente 2 trabajadores
conocen sobre ergonomia, esto es debido a quedaitacion fue a groso modo enfocado en
la prevencion de riesgos mortales como ejemploeltte son los relacionados con la

electricidad , caidas y de la consecuencia desapkEPP.
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14-Indumentaria de seguridad

Segun el gerente de la empresa, a todos se lesegpemuipos de proteccion personal en

general. In Situ se obtienen los siguientes radak:

Tabla N° 14 Indumentaria de Seguridad

Indumentarias de Cantidad de Porcentaje del
seguridad operarios total %
Si 15 100%
No 0 0%
No respondié 0 0%
Total 15 0%

Gréfico N° 14 Indumentaria de seguridad

16 - e
14 -
12 4=
10 -| | S
g 4 ] = No
6 - i B No respondid
4 - | Il Total
24 Jillk

oEE gl .
O - ——

Si No No Total
respondié

Andlisis: El 100% de los empleados cuentan con los elemetgoproteccion personal

pertinente, donde la seguridad es uno de los moteocontar con los EPP, el otro motivo es
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un requisito el uso de EPP por parte de las esaprgue contratan la inspeccion para

cumplir con un estandar de seguridad.
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Capitulo V
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INTRUDUCCION

Este capitulo abarcara la aplicacion de los métedgondmicos seleccionados en funcion de
la tarea que se realiza ya que en general seantitadas las partes del cuerpo, como asi un
método destinado al calculo del gasto energétiagugaes una actividad que demanda mucho
esfuerzo, la informacion para la aplicacion de toétodos sera extraida en el campo,

mediante un seguimiento y observacion de todarteagta de trabajo.-
DISTRIBUCION DEL PERSONAL

Los empleados de TARTAGO E.N.D realizan su adtigi de lunes a Sabado, durante el
tramo de Lunes a Viernes la jornada laboral eddigi en 2 partes, el primero de ellos
comprende de 8 a 13hs para luego tomar una pauaaapmorzar de aproximadamente
1:30 hs, luego retoman labor en los horario$480 a 19 hs, los dias sabados se trabaja

media jornada con horario que comprende de 8 313 h

Por lo general el cliente necesita alguna poezanjunto de piezas con mas urgencias que
otras, por esta razon en la mayoria de ocasioaes,goder realizar varias tareas al mismo
tiempo los trabajadores se distribuyen en 2 grupada grupo esta integrado por un

operador matriculado y 6/7 ayudantes.

La distribucion del personal

NO

—d

Grupo 1 | Operador certificado Ayudante 1 | Tareas generales de Inspeccion

Responsable de grupo, | ayudante 2| Tareas generales de Inspeccipn
realiza Inspeccion.

Ayudante 3 | Tareas generales de Inspeccion

. Ayudante 4 | Tareas generales de Inspeccipn
**La cantidad de y 9 P

ayudantes se ajusta a la

Ayudante 5 | Tareas generales de Inspeccion

necesidad del momento | Ayudante 6 | Tareas generales de Inspeccion

Ayudante 7 | **
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Grupo 2 | Operador 2 Ayudante 1 | Tareas generales de Inspeccion

Ayudante 2 | Tareas generales de Inspeccion
Responsable de grupo,

realiza Inspeccion. Ayudante 3| Tareas generales de Inspeccifn

**La cantidad de Ayudante 4 | Tareas generales de Inspeccion

ayudantes se ajusta a la 1
necesidad del momento | Ayudante 5| Tareas generales de Inspeccion

Ayudante 6 | Tareas generales de Inspeccion

Ayudante 7 | **

SEGUIMIENTO DEL TRABAJO

Cerrando la etapa de recoleccion de datos, se&aeah seguimiento de una jornada
completa durante el desarrollo de una inspeccwrdestructiva utilizando el método
electromagnético EMI sobre barras de sondeo.

El seguimiento se realiza un dia Martes, momentelecual los tubulares se encuentran

limpios y dispuestos sobre caballetes listos peaizar una inspeccion pertinente.
Como material para realizar el seguimiento seteuesn camara fotogréfica y de video.

Se procede a observar las actividades realizadasteé toda una jornada laboral por los
trabajadores de TARTAGO E.N.D., la metodologia izddla es de seguimiento y
observacion en donde se analiza la informacionsguabserva minuto a minuto durante las
horas 9 hs. de trabajo, obteniendo un promediorgkede todos los movimientos y posturas
adoptadas por minuto, cuyos datos seran necespéms poder aplicar los métodos

Ergondmicos propuestos anteriormente. La infornmaqife se obtiene es la siguiente

» Tiempo de actividad en minutos durante la jorn@iéanpo de actividad real)
» Distancia de recorrido en metros/min(tantidad de metros aproximados)
* Frecuencia de trabajo realizada por mir(atolo de repeticion por minuto)

» Nivel de actividad manudtalificacion de 0 al 10 de acuerdo a lo que se @pga)
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Escala Bordcalificacion de 0 al 10 de acuerdo a lo que se @pga)

* Intensidad de esfuerzo calificacion de 1(@@&todo JSI)

* Postura mano mufegealificacion promedio de 1 a 5 segun el observador
* Movimiento del troncdcalificacion promedio de 1 a 4 segun el observador
* Movimiento del cuelldcalificacion promedio de 1 a Zegun el observador)
» Posicién de las pierndsalificacion promedio de 1 a 2 segun el observador
» Posicion de los brazdsalificacion promedio de 1 a 4 segun el observador

* Movimiento de antebrazdsalificaciéon promedio de 1 a 2 segun el observador

DESCRIPCION DE LAS TAREA OBSERVADAS IN SITU

El seguimiento se realiz6 durante la etapa delgzmale trabajo mas exigente fisicamente
para los operarios, el dia en que se debe reddizaspeccion de los tubulares con la técnica
EMI. Al comenzar la jornada las barras se encaariimpias y dispuestas en caballetes listas

para inspeccion.

7:45 a 8:10 - Transporte hacia el trabajo:Minutos antes de las 8 de la mafiana las 2
camionetas de la empresa dividen la busquedasdentpleados, para transportarlos hasta la

locacidn de trabajo, llegando aproximadamente 8:163 AM a las instalaciones de OTIA.

Camioneta empleada por Tartago

8:10 a 8:25 - Programar actividades de la jornadauna vez que todo el personal se
encuentra reunido, el gerente procede a indigartareas que realizaran en la jornada y

como estara formado cada grupo. Por lo genesplizo para realizar inspeccién sobre
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tubulares son cortos y cuando la cantidad de &nbsilson numerosas (superior a 200

unidades), se aboca a todo el personal.

Comunicando la oraaniacion v tares del di

8:25 a 8:45Primera tarea: Al comenzar la jornada una de las primera taae@slizar

es proceder a llevar electricidad al lugar dédaj@ desenrollando los cables de
aproximadamente 20 mts, los cuales se encuegti@dados en un trailer-deposito para
luego conectar las fichas, tablero eléctriagefda con llave térmica y disyuntor), y
preparar las maquinas/herramientas a utilizar derrknjornada , tareas realizada por

todos los operarios.

Tablero electricc

Distribucion de personal: Para optimizar el control en las tares que séeeglel gerente
dispuso distribuir al personal en 2 grupos: @rd@o constara de 1 operador matriculado
responsable de grupo con 6 o 7 ayudantes, delidorta plazo de tiempo que dispone el
cliente para obtener los resultado de inspecas$rIgrupos de trabajo deberan abocarse a

realizar las tareas concernientes a la inspec®@daos tubulares.
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Inspeccionando tubulares:

El personal se divide en 2 grupos, asignandougdal las tareas de inspeccion que
involucran el quipo EMI y el grupo 2 es responsalaldas tareas de inspeccion que no

involucran al equipo EMI

Grupo 1 Grupo 2
Responsable de tareas con equipoTareas que no involucran equipo
EMI EMI
9:30-9:50 Calibracion Inspeccion visual
9:50 - 12:50 Inspeccion EMI Tareas generales

Grupo 1

El grupo 1 estara formado por un operador y 6/dagtes y estara a cargo de las tareas que

comprenden el empleo del equipo EMI.

Inspector con eauino EMI
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Gato hidraulico, Calibre, bobina electromagnética

Como primera tarea se procede a calibrar el eqpgra, ello se montan los respectivos
accesorios (gatos hidraulicos, carcaza y bobiraesaen calibre provisto de 8 perforaciones,
las cuales deben ser detectadas claramente.

Transportando manualmente: Gato hidraulico, carcasay
bobina electromagnética

Luego de calibrado el equipo se procede a desdosmaccesorios sobre el calibre para luego
ser montado sobre una barra que se pretende calibra
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Los ayudantes se dispondran de la siguiente fa2ragudantes en cada extremo de la barra
destinados a desmontar la carcasa y bobina sobegrainspeccionada ara montarlo sobre
una barra a inspeccionar. 1 ayudante que ayuddgamazar el carro de un extremo a otro. 2
ayudantes que acomodaran las barras y la pintagim®I resultado de la inspeccién

Inspeccion de Barras:
9:50 a 9:55 Inspeccibén de Barra

Con el carro montado, encienden los hidraulicoa fevantar la barra, mediante un gesto de
“ok” los ayudantes avisan al operador para queveactlectronicamente el carro de

inspeccion, el cual con la colaboracion de un agitel recorre todo el cuerpo del tubular
hasta llegar al otro extremo, con la calibracidralizada en la barra, el carro y bobina se
traslada para ser montado sobre una nueva barda. 8 proceso de inspeccién de 1 barra

demora aproximadamente 5 minutos.

= — o e

Realizando indicaciones al inspector , el cual desdu
cabina maneja el carro e interpreta las sefales

104



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA £
ESCUELA DE NEGOCIOS # '

Grupo 2
Estara formado por 1 operador y 6/7 ayudantes

Este se dividira las tareas, comenzara su trabegjioando los protectores de los tubulares,
cada extremo posee un protector debido a estotismel2 protectores por cada barra. Luego
procederan a realizar una inspeccion visual ragédi@uerpo de los tubulares, para detectar
defectos a groso modo, también marcaran cada tanrk fecha de inspeccion y por ultimo

limpiaran los protectores

Defecto /imperfeccién en barra de sondeo detectada por método visual
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Protectores en sus respectivas roscas.
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Grupo 1y grupo 2

12:50 Minutos antes de la 13:00 hs. se detienetlgidad para hacer efectivo el receso para
almorzar, Los empleados antes de retirarse a gl dwpreparan las maquinas y
herramientas para el receso: Se procedié a Tdpaarre electromagnético montado sobre
barra con nilén para evitar que se deteriore ami& posible lluvia, el siguiente paso es
desconectar la alimentacion eléctrica, guardanoel &ailer-depdsito de la empresa los
elementos mas delicados y/o de mayor valor ecor@mar ultimo, los integrantes de la
compafiia abordan las 2 camionetas de la empregsra sus hogares. Se inspeccionaron
34 barras durante toda la mafiana.

13:00 Todo el personal se retira del predio a bdeltas camionetas de la empresa que
entregaran a cada trabajador en su hogar parazamor

14:15 Dos empleados a bordo de las camionetasaiegdeesa son los encargados de
transportar los integrantes de la compafia , Hasitcaciones de OTIA, los mismos

recorren una trazado de forma que transportadadbpersonal en 1 viaje.

14:35 Con todo el personal en las instalacioreeprecede a instalar las maquinas y
herramientas almacenadas antes del receso pacadoegnuar con la inspeccion de

tubulares por el método EMI

18:30 Se procede manualmente a almacenar todosngzonentes del equipo EMI, cables,
tablero y maquinas etc.
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Resumen de Trabajo

Resumen de tareas
Charla para comunicar tareas del dia y divisiogrdeo
Grupo 1 - Tareas con equipo EMI Grupo 2- Tareas sin equipo EMI
-Calibracion de equipo EMI con barraNumerar Barras
patrén -Inspeccién visual de cuerpo de barras
-Inspeccion de barras -Retirar protectores
-Guardar maquinas/herramienta-retirarse para Alarorz
-Inspeccion de Barras -Lavado de protectores
-Inspeccion visual de roscas
-Guardar maquinas/herramientas — fin de la jornada

Horario | Actividad realizada

07:45 Trasporte pasa por domicilio de los operarios

08:25 Empieza la jornada de trabajo (Preparatiedsedramientas, cableados, etc.
09:50 Empieza el primer ciclo de trabajo

09:55 Finaliza el primer ciclo de trabajo los csaderan repetitivos

12:45 Pausa para almorzar

14:15 Retorna la actividad laboral en ciclos repets

18:15 Finaliza la jornada laboral.-

JORNADA LABORAL
Horas efectivas trabajadas 8,2 horas
Horas de no trabajadas 0,8 horas
Total horas de la jornada laboral 9 horas

Gréfico comparativo de horas efectivas y no tratbes
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9
8 -
7 -
6 - - B Horas efectivas trabajadas
5 - -
4 - B Horas de no trabajadas
3 -
2 - .

: IIl Total horas de la jornada
1 =% - LITILLK laboral
0 -

Horas Horas de no Total horas
efectivas trabajadas dela
trabajadas jornada
laboral

APLICACION DEL METODO NAM RES. MTESS N° 295/03

Recordemos que este método es un método prelingmamos brinda un resultado de manera
general, aplicado especialmente a monotareas,idiegitomo trabajos que comprenden un
conjunto similar de movimientos o esfuerzos repstidealizados durante 4 o mas horas por
dia, y como se vera el tiempo de la jornada labdealos operarios es de 9 horas, aun
descontando los tiempos en que los mismo se emanesinh hacer actividad, esta dentro de
los pardmetros de este método. En donde Se trdijardealores de 0 a 10 para dos variables
del trabajo repetitivo, fuerza pico normalizado ANl

Sera el primer método a utilizarse de acuerdo mftamacion brindada por los propios
operaros, como asi en especial la informacion deirsgento recolectada en el campo segun
criterio del observador. El cual segun este métowode las alternativas para la seleccion del
NAM esta basada en tasaciones por un observador efttrerniéizando la escala (0 a 10) que

se da en I&igura 2, el cual utilizaremos en esta ocasion.
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Andlisis: si bien las pausas de trabajo son breves y fréesienmo lo indica la valoracion 4,
los movimientos y esfuerzos muchas veces no sdosleya que de acuerdo a lo que se
observé se sigue un ritmo de trabajo de maneraaapor otro lado, la valoracién Nro. 6
indica que las pausas son infrecuentes, cuandm segdbservo, las pausas de trabajo si son
frecuentes, es por tal motivo que dentro de lagntestabla se toma la valoracibr(cinco),

promedio de ambos extremos.

La fuerza pico normalizada representa la variable gravedad dentro de la mead&
ecuacion del riesgo a poder contraer trastornoscMosEsqueléticos, especialmente los
musculos de la mano ya que es una de las partesielplo que mas se usa, obtendremos este
dato utilizando la tabla de Escala de Borg, el estd basada en la sensacion del esfuerzo
gue manifiesta el trabajador cuando se le solgua cuantifigue en una escala de 0 a 10 con

gué intensidad percibe el esfuerzo que esta redliza
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Escala de Borg

Escala de Borg (1982) de percepcion subjetiva soblies esfuerzos musculares de

alguna region del cuerpo (en este caso de la mano)

Ausencia de esfuerzo

Esfuerzo muy bajo, apenas perceptible

Esfuerzo muy débil

Esfuerzo débil / ligero Mano Izqg.

w| N k| O| O

Esfuerzo moderado / regular Mano Der.

_

Esfuerzo algo fuerte

4,5

Esfuerzo fuerte — diferentes grades

Esfuerzo fuerte — diferentes grados

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

O 00| N| O «

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

Esfuerzo extremadamente fuerte (maximo esfuerzo quaa | 10

persona puede soportar)

Andlisis: los rangos de valoracion estarian dentro de logosad (esfuerzo algo fuerte) y 5

(esfuerzo fuerte — diferentes grados) si bien etamio manifiesta que hay ciertos periodos de
tiempo dentro de la jornada laboral que tienenezztufuerte debido al peso de las distintas
herramientas de trabajo, también manifiestan qesfelerzo es moderado en otros sectores,
por la misma razon de que el peso y la complejaadecorrer son cambiantes. Es por tal

motivo que se toma un promedio entre amlmsracion = 4,5

Cabe destacar que a pesar de que dicha tablatsa eerel esfuerzo de las manos, segun lo
mencionado por los operarios dicha valoracion tambd es para cada uno de los musculos

gue son utilizados en esta actividad. -
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Analizando ambos parametros:

Figura2 =5 Escala Borg = 4,5
il
d
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Andlisis: Como podemos observar este método es aplicadabajds tipo monotareas,
movimientos y posturas repetitivas que se desarra@htre un promedio de 4 horas o mas, el
cual es el caso de los trabajadores de END a plesaentrarse mas en las extremidades
superiores de las manos. Para la realizacion deldoée utilizaron los datos defigura 2

(valoracion de 0 a 10) y Escala Borg (intensidaésfaerzo)

Los resultados de la fuerza pico normalizado cpomede a un puntaje de valoracion: 5 de la
figura 2 y Nivel de Actividad Manual (Escala Bonggloracion 4,5 en donde los puntos de

interseccion dentro del grafico corresponden afezris dentro de la cual existe el peligro

de contraer trastornos musculo esquelético no swiseren las manos, sino también en otras

partes del cuerpo sometida a esfuerzo, y que exigjenes correctivas inmediatas. -
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APLICACION DEL METODO JSI (JOB STRAIN INDEX)

Otrode los métodos que considero importante a apliglaidd al constante movimiento de las
extremidades superiores (mano — mufieca — antebfazado) en especial movimientos
aplicando fuerza, es el Job Stain Index que esétndo de origen norteamericano, propuesto
originalmente por Moore y Garg del DepartamentoMkdicina Preventiva del Medical

College de Wisconsin, el mismo ya explicado entaépanterior.

Recordemos que JSI es un método de evaluacién gloeavel riesgo de desarrollar

desdrdenes traumaticos acumulativos en la part&l dis las extremidades superiores debido
a movimientos repetitivos, en donde Strain Indehca el riesgo de aparicion de desordenes
en estos sectores, siendo mayor el riesgo cuantmrns®ea el indice, de acuerdo a lo
explicado en el capitulo anterior algunas variablesmétodo son medidas subjetivamente

basandose en las apreciaciones del evaluadoralaesarrollaremos a continuacion:
FORMULA JSI = IE x DE x EM x HWP x SW xDD

Tabla N° 1 Intensidad del esfuerzo (IE)

Intensidad del | %MS? EB1 | Esfuerzo percibido Valoracion

esfuerzo

Ligero <10% <=2 | Escasamente perceptib| 1
esfuerzo relajado I~

Un poco duro | 10%-29% | 3 Esfuerzo perceptible KJZ

Duro 30%-49% | 4-5 Esfuerzo obvio; sin cambi 3
en la expresion facial

Muy duro 50%-79% 6-7 Esfuerzo importante4
cambios en la expresidn
facial

Cercano al| >=80% >7 Uso de los hombros o tron¢ 5

maximo para generar fuerzas
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Andlisis: si bien el esfuerzo que realizan los operariosbegoacomo lo indica la valoracion
3, si existen cambios en la frecuencia de trabajooclo indica la valoracion anterior, por tal

motivo se toma una valoracién2

Duracion del esfuerzo (DE)

Duracion de todos los esfuerzos
tiempo de observacion

% duracion del esfuerzo = 100 x

492 minutos (actividad real)
540 minutos (jornada completa)

% duracion del esfuerzo = 100 x

% duracion del esfuerzo = 91,11 %

Tabla 2. % de duracién del esfuerzo

% Duracion del esfuerzo | Valoracién

<10%

10% - 29%
30% - 49
50% - 79%
80% - 100%

e
‘ U'I)h W N -

Andlisis: si bien los esfuerzos van variando dependiendseatdbr de trabajo, el porcentaje
de actividad fisica real se encentra dentro dgpdéwvédmetros de 80% y 100% de acuerdo a lo
gue estipula este método, por tal motivo se torwall@racion = 5
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Esfuerzos por minuto (EM)

Para el calculo de este dato, sacaremos la freleuda@ctividad, si bien los ciclos de trabajo
no empiezan junto con la jornada, ya que hay aa/iprevia de preparacion y distribucion
de tarea, se realizara un céalculo aproximado derdowa la cantidad de cafios dispuestos para
la inspeccidén segun haya sido planificado duraat@inada laboral, o sea la cantidad de
ciclos de trabajo que se realiza durante la jorrcadapleta (trabajo real) dividida la cantidad

de tiempo de observacion (tiempo de observaciorptEimmenos pausas de trabajo)

numero de esfuerzos
tiempo de observacion en minutos

Esfuerzos por minuto =

100 frec. de esfuerzos (ciclos) —
492 minutos

Esfuerzo por minuto = 0,20

Esfuerzo aproximado por minuto = 0,20

Tabla 3. Esfuerzos por minuto

Esfuerzos por minuto Valoracion
<4 (
4-8

9-14

15-19

>=20

gl b~ W N{ B~

Andlisis: de acuerdo a los célculos y segun lo observadosfeleieo real aproximado
promedio por minuto = 0,20 correspondiente a ldat@dentro de los parametros de < 4

corresponde una valoraciénl
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Postura mano-mufieca (HWP)

Tabla 4. Postura mano-muieca

Postura Extension | Flexion| Desviacion | Postura percibida Valoracion
Mufeca
Muy 0°- 10° 0°- 5° | 0°- 10° Perfectamente neutra 1
buena
-

Buena 11°- 25° 6°- 15°| 11°- 15° Cercana a la neut(al ) 2
Regular 26°- 40° | 16°- 30°| 16°- 20° No neutral 3

Mala 41°- 55° 31°- 50P 21°- 25° Desviacion importante4
5

Muy mala | >55° >50° >250 Desviacion extrema

Andlisis: de acuerdo a lo que se puede observar el ope@mgiantemente realiza maniobras
con la mufieca, dentro de lo que se pudo observearee a o neutral por lo que se toma la

valoracion= 2
Velocidad de trabajo (SW)

Tabla 5. Velocidad de trabajo

Ritmo de | Comparacion Velocidad percibida Valoracion
trabajo con
MTM-1
Muy lento | <=80% Ritmo extremadamente relajado | 1
Lento 81% - 90% Ritmo lento 2
Regular 91% - 100% Velocidad de movimientos norma| 3
Réapido 101% - 115% Ritmo impetuoso pero sostenibl A) 4
Muy >115% Ritmo impetuoso y practicamen
rapido insostenible
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Andlisis: si bien el ritmo de trabajo es rapido e impetygsero considerando las pausas

minimas durante la jornada es sostenible, por ¢déivom comamos como valoracién4
Duracion de la tarea por dia (DD)

Tabla 6. Duracion de la tarea por dia

Duracion de la tarea por| Valoracion

dia en horas

<1

1-2
2-4
4-8

>=8 5)

Al W NP

Andlisis: si bien la jornada completa de trabajo es der@dh@l tiempo real de esfuerzo fisico
dentro de la jornada laboral de acuerdo a lo meadio anteriormente va entre 8 a 8,2 horas

por tal motivo tomamos la valoracion dé
Calculo de los factores multiplicadoresnediante la tabla 7

Una vez establecida la valoracion de las 6 varsalpigede determinarse el valor de los

factores multiplicadores medianteTlabla 7

Intensidad del esfuerzo % de duracioén del esfuerzo
valoracion IE valoraciéon | DE
1 1 1 0,5
‘2‘) E— 2 1

6 3 15

4 2

4 9 4

13 ( _5) —3 2
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Esfuerzo por minuto % postura mano-mufeca
valoracion EM valoracion HWP
1) —| 05 1 1
~~\

; Ol
3 1,5 3 15
4 2 7 5

3
> 5 3

Velocidad de trabajo

valoracion SW

1 1 Duracion por dia

2 I valoracién | DD

3 /1\ 1 0,25

— 1,5 2 0,5

5 2 3 0,75

4 1
£) —p-
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Entonces:

1 La intensidad del esfuerzo

2 La duracion del esfuerzo 5 DE =3

3 Los esfuerzos realizados por minuto 1 EM=0,5
4 La postura mano/mufieca 2 HWP =1
5 El ritmo de trabajo 4 SW=15
6 La duracién por dia de la tarea 5 DD=1,5

JSI = |E x DE x EM x HWP x SW x DD

JSI=3x3x05x1x15x%x15 JsSne,125

Anéalisis:

Como se menciond con anterioridad el método J8Bhewétodo de evaluacion de puestos de
trabajo que permite valorar si los trabajadores Iggeocupan estan expuestos a desarrollar
desdérdenes traumaticos acumulativos en la part&l dis las extremidades superiores debido
a movimientos repetitivos. Asi pues, se implicanl@mwaloracion la mano, la mufieca, el

antebrazo y el codo, para ello se utilizan distiiédlas planteadas por el método.

Los resultados obtenidos de la ecuacién de JSKiewen unvalor de 10,125puntos, asi
mismo recordamos que este mismo método plantepupieaciones superior@s? indican
que la tarea es probablemente peligrosa en dosdeplerarios estan susceptibles a contraer
trastornos musculo esqueléticos, por lo tanto, exesario realizar correcciones de manera

inmediata.
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APLICACION DEL METODO REBA, EVALUACION DE LAS CONDI CIONES DE
TRABAJO: CARGA OPTURAL (NTP 601)

Otro método que considere importante para el dakadel trabajo es el método Reba, igual
manera explicado en capitulo anterior, solo reqoaeque este método permite el analisis
conjunto de las posiciones adoptadas por los miesnisuperiores del cuerpo (brazo,

antebrazo, mufieca) del tronco, del cuello y dpiamas.

El objetivo de Reba es valorar el grado de expmsidel trabajador al riesgo por la adopcion
de posturas inadecuadas, REBA es el acronimo dddR@aptire Body Assessment
(Valoracion Rapida del Cuerpo Completo). Permitedboracion de la actividad muscular
causada por posturas estaticas, dinamicas, o dedidambios bruscos o inesperados en la
postura, es por tal motivo que considero importdateplicacion de este método en la

actividad. -

FIGURA 1 GRUPO A

TRONCO L‘.l'“:,
Movimiento Puntuaciéon | Correccién ':;ij a* @
4 : 0

Erguido 1 ‘ " 1 .

~ - . — ] : / fl_:l
0° - 20° flexion 2 Afiadir +1 si| {31 % | & { E,I e
0° - 20° extension hay torsién :/ L "
200 - 60° flexion < 3 0 inclinacion : i
>20° extension lateral 2
>60° flexion 4
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Andlisis: en cuanto al movimiento del tronco si bien eraesttividad no se observan
inclinaciones o torsiones importantes del tron@rppor otro lado obliga a los operarios a
tener una flexion entre 20° y 60°, debido a la @éside herramientas que son necesarias

manipular, por tal motivo lpuntuacion es = 3

CUELLO

Movimiento Puntuaciéon | Correccion

0° -20° flexién | 1 Afadir +1 si hay torsion
/£ \

20° flexiono \( 2 ) o inclinacion lateral

Extension

Andlisis: como se menciono es necesario la manipulacidredamientas y no todos estan a
la misma altura, la mayoria de ellos hay que |learéog del piso, lo cual obliga a los operarios
una flexion o extension del cuello entre 20°, nolsgerva inclinacion lateral por tal motivo la

puntuacion es 2

PIERNAS
Posicién Puntuacién Correccion

77\ 7\
Soporte bilateral, andando @ 1 Aﬁadi@i hay flexion de
sentado rodillas entre 30° y 60°
Soporte unilateral, soporte| 2 + 2 si las rodillas estan
ligero o postura inestable flexionadas mas de 60°

(salvo posturas sedentes)
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= R =3 L=y
.

Andlisis: Pese a que la actividad es ligera y rapida,itaags siempre estan en una posicion
bilateral (ambas piernas) pero si existe una flexdé las rodillas entre 30° y 60° como se

menciono anteriormente debido a la posicion dédasamientas lpuntuaciones 1 +1 =2

FIGURA 2 GRUPO B

BRAZOS
Posicion Puntuacién Correccion
Anadir

0° -20° flexion/extension

+1 si hay abduccion D

>20° extension
21° -45° flexién
46° -90° flexion

rotacion

+1 elevamiento del hombro

>90° flexidn -1 si hay apoyo o postura|a

favor de la gravedad

=) —
| — =..3
a7

FEFFAA e REA R

o~

Andlisis: las maniobras para realizar las tareas son divessagosiciones altas, bajas,
medias, obligando de estas maneras a que los mgetangan que levantar los brazos

realizando mayor esfuerzo de lo necesario, pantaivo lapuntuacién es = 3
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ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion __iﬁ o
60° -100° flexion 1 T~ B
<60° flexion \2_) 3 e
>100° flexion

Andlisis: igualmente los antebrazos durante todo el prodeda actividad realizan diferentes

tipos de movimientos a diferentes angulos es pondéivo que se toma launtuacion = 2

MUNECAS

Movimiento Puntuacién | Correccion

0° -15° -flexion/| 1 Anadir + 1 si
extension hay torsion o
>15°flexion/ (3 desviacion
extension lateral

Andlisis: las mufiecas segun lo que se puede obstar n@smwiidas a torsion, pero sin tienen

una importante flexion o extension >15°, por tatimmtomamos Igpuntuacion = 2

FIGURA 3
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Tabla Ay tabla carga / fuerza

Cuello
1 2) 3
7\,
Piernas 1 |2 |3 |4 1( 3 34| 1| 2| 3
1 1 2 3 4 1 2| 3 4 3 3 5 6
2 |2 |3 |4 |5 |3|4| 5| 6| 4| 5| 6
y N 27\
Tronco (yz 4 5 6 4(5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9
Tabla carga / fuerza
0 1 2 +1

Inferiora5 kg. | 5—10Kkg. | 10 kg. | Instauracion rapida o brusca

Ordenando los valores dentro de la tabla A cargegbuobtenemos un valor deéb
Figura 4

Tabla B y tabla agarre

Antebrazo
-
1 2
( .
Mufeca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 q 3
2 1 2 3 2 B 4
N\ ~~
Brazos < \y 3 4 5 4 5) 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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Agarre
0 - Bueno 1 — Regular 2 - Malo 3 — Inaceptable
Buen agarre y| Agarre aceptable| Agarre  posible Incomodo, sin  agarre

fuerza de

agarre

pero no aceptabl

manual. Aceptable usando

otras partes del cuerpo

Ordenando los valores dentro de la tabla B y tagtare obtenemos un valor d&

Figura 5

Tabla C y puntuacién de la actividad

Puntuacion B
—
1 |2 |3 |4 ( 5) 6 |7 [8 |9 |10 |11 |12
—
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 |1 |2 |2 |3 |4 |4 |5 |6 |6 |7 |7 |8
. /3 /2 |33 |3|4,5| 6| 7| 7| 8 8 8
Puntuacion
A 4 |3 |4 |4 4 |5 |6 (7 8 |8 |9 [9 |9
N
( 5|4 |4 |4 |5(6) 78] 8| 9] 9| 9/ 9
6 |6 |6 (6 |7 |8 |8 |9 |9 |10 (10 |10 |10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 1 11
8 |8 /'8 |8 |9 |10 |10 |10 (10 |10 |11 |11 11
9 |9 |9 |9 | 10| 10| 10/ 11 11 11 12 12 12
10 |10 |10 |10 |12 |12 |11 |11 |12 |12 |12 |12 |12
11 (11| 11| 12| 11| 120 1z 12 12 12 12 12 12
12 |12 |12 |12 (12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12
+1: una 0 mas partes del cuerpo estaticas, ej.rAgdas mas de 1min
Actividad | +1: movimientos repetitivos, ej Repeticién supega¥ veces /minuto.
+1;)cambios posturales importantes o posturasahlest.
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Ordenando ambos valores de la tabha de la tabla B en la tabla de valores C obtenerso

la valoracion = 7

Figura 6

Niveles de riesgo y accion

Nivel de accion Puntuacion| Nivel de Intervencion y  posterior
riesgo analisis

0 1 Inapreciable | No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacién inmediata

Andlisis: De acuerdo a los resultados que obtenidos mediiigura 6 nivel de riesgo y
accion del métodoREBA basado en la informacion que se pudo recabar erarapo
mediante seguimiento y observacion de los opera@®sbtuvo unauntuacion entre 4y 7
en cual corresponde a un riesgo medio de contra&otnos musculo esqueléticos, en donde

la intervencion de accion esedio y necesario.

RESOLUCION N° 886/15 PROTOCOLO DE ERGONOMIA

Por ultimo, se considera importante la aplicaciénalpresente resolucion a fin de reforzar
los resultados arrojados por los anteriores métedgsndémicos, esta resolucion de la SRT
presenta una herramienta basica para la prevem®oirastornos musculo esqueléticos,
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hernias inguinales directas, mixtas y cruralespiaattiscal lumbosacra con o sin compromiso

radicular que afecte a un solo segmento columiyararices primitivas bilaterales.

Como bien se explicdé en el trabajo de campo unapreparado las herramientas para
empezar, el trabajo es repetitivo por tal motiveapa desarrollo de la siguiente resolucion se
lo aplicara a un puesto de trabajo ya que se cerss& mas importante. —

Tomaremos una muestra del puesto de cuatro opgréoodatos de la empresa como asi de
los operarios sera ficticia, ya que se preservatasdreales a fin de evitar problemas con el
propietario del mismo. Cabe destacar otro puntmesi se procedera a aplicar la resolucion,
las implementaciones de las posibles correccioeas administrativas o de ingeniera seran
ideales y estimativas, ya que no se cuenta cautalizacion para realizar cambios reales en

la organizacion.
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CONCLUSIONES

Con la informacién obtenida a partir de entrevigiasonales a la totalidad de trabajadores
de la empresa Tartago E.N.D, seguimientos in @ttackas y movimientos, observacion de
las condiciones laborales y estructura de trabajmpieron obtener datos importantes, los
cuales se utilizaron para aplicar diferentes mé&o@ogonomicos y comparar las
condiciones actuales con las recomendaciones emagor permitiendo llegar a una
conclusion:

* Los trabajadores entrevistado informaron molestiassculo esqueléticas en los
tltimos doce meses, en el Gltimo mes inclusive, maiyor prevalencia en la zona del
cuello, espaldas y tobillo, seguida de otras ladesuno son de gran significado, pero a
tenerlos en cuenta como ser rodillas, tobillos gspiLas dolencias podrian estar
relacionadas con las circunstancias de realizdvajwa al utilizar la herramienta
magnética, levantar objetos del suelo, bajarl@sprtar herramientas, y la tarea de
inspeccion de cada barra que se verifica, comoeseiond anteriormente un promedio
de 100 a 120 barras por dia, de ahi la gran impmaale contar con un médico laboral
y apoyo kinesiblogico, otro parametro de gran irtgparia a tener en cuenta son el

exceso de horas laborales diarias.

* Los datos obtenidos permitieron emplear el metoebaRJob Strain Index, el método
de la Resolucion SRT 295/03 y resolucion 886/15®@eluye que, si bien se deben
realizar cambios significativos o ciertas modificaes en este puesto de trabajo, ya
gue en todos los métodos Ergondmicos el cual dedaphra el presente trabajo se
sobrepasa el umbral de seguridad, de igual maaleaglicar las resoluciones 295 y 886

manifestaron riesgo moderado a tenerlos en cuenta.
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Los trabajadores realizan pausas pasivas inherardga actividad laboral durante las 9
horas de trabajo diarias, tiempo de 2 a 3 minutmarde la seccidn de trabajo de cada
barra inspeccionada, pero desconocen qué tipoedeicps (pausas activas) deberian
realizar durante la jornada de trabajo (estirariel@ masculos, tendones, ejercicios de
relajacion muscular etc.), debido al esfuerzo disjae realizan, si bien es una actividad
gue constantemente se estd en movimiento consideeo seria importante su

implementaciéon dentro de lo que fuere posible. & lado, los trabajadores estan
expuestos a condiciones climaticas, temperatungables de calor y frio, sobre todo el

calor que durante las horas del dia son muy elsvadda mayor parte del afio, por

ende, la importancia de una buena alimentaciodratiaicion. -

Respecto a prevencion las condiciones son muy \awsiales, los empleados no son
instruidos en la modalidad de trabajo seguro. Aapds contar con cursos basicos de
seguridad, no poseen capacitaciones o charlasiBspe@cerca de como realizar su
trabajo y no poner en riesgo su cuerpo. Los omeyam general cuentan solamente con
la propia experiencia que van generando en el dia g con el conocimiento empirico

de los méas experimentados que los aconsejan y.guian

RECOMENDACIONES:

Sugiero correcciones y acciones sobre el persambanodificar algunos parametros de

trabajo los cuales podrian reducir en gran manaraxposicion posible a contraer

trastornos musculo esqueléticos. Para ello sezegahh recomendaciones de caracter

técnico y general como asi implementar un progrgoepueda reducir la exposicion de

los operarios a contraer algun tipo de trastornasculoesqueléticos, para la presente se

tomara como guia ciertos parametros de controlescl@mles son mencionados en la
Resolucion 295/03 y Resolucion 886/15 de la SUPHEINDENCIA DE RIESGOS DEL
TRABAJO (S.R.T.) el cual fue desarrollado en elitdp anterior. -
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RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Es importante que la gerencia reconozca la existete problemas de trastornos musculo
esqueléticos relacionados con el trabajo como @tédoblo importante en la salud laboral,
que puede gestionarse utilizando un programa dmengia para la salud y la seguridad, de
acuerdo con lo que se investigd y evaluacion lowmdos Ergondmicos, si bien los riesgos
no son potentes pero la intervencion es de graroriaucia pudiéndose evitar de esa
manera cualquier tipo de situaciones no deseadlasc&hocimiento del problema no solo
deber ser por parte del operario sino toda la agaidn ya que el personal humano es una

de los mas importantes capitales con que cueri@paesa. -

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS FACTORES CAUSANT ES

Entre los principales factores causantes de lasésipa de los trabajadores a los riesgos
que comprometen su integridad musculoesqueletical e&sconocimiento e ignorancia
sobre ergonomia y el estilo de gerencia, por eademplementacion de un programa de
capacitacion permanente es necesario, no solo triande Ergonomia sino seguridad en
el trabajo en general, por otra parte la resolupléntea la posibilidad de realizar controles
de ingenieria como ser: mediante el uso ayuda reecpara eliminar o reducir el esfuerzo
requerido por una herramienta, herramientas qdezoan la fuerza, puestos de trabajo
adaptables al usuario que mejoren las posturas@etobstante como se mencioné en las
recomendaciones de la Resoluciébn 886/15 considae rgp seria viable/posible la
aplicacion de este tipo de cambios, ya que laidetivpresenta variaciones y precision que
solo un operario podria desarrollar. Por otra pasteseria posible realizasontroles
administrativos viendo la posibilidad de reducir el tiempo de ex@és el cual de

acuerdo a lo que se detallé con anterioridad & gersible:
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PROTOCOLO DE PREVENCION:

Constituiremos la implementacion de un programa @oevencion de lesiones y

condiciones laborales éptimas para llevar adelangetarea segura y minimizar los riesgos
naturales propios del oficio. En primer lugar, meatraremos en reducir la jornada laboral
a 8 horas de trabajos diarios, distribucion equtia de los esfuerzo de cada operario,
luego la importancia de adaptar las decisionesadgerencia a la resolucion de los
problemas presentes en la inspeccién y capacitgseelonal no solo en materia de
Ergonomia sino de seguridad laboral, como ser kdidas de prevencion por medio de la
indumentaria de seguridad adecuadas, desarroffostaras ergonémicas correctas para el
trabajo de END , y por ultimo se propondra un paogx de precalentamiento y

estiramientos previos a comenzar la jornada dejmapp una sucesion de elongaciones

musculares para luego de finalizada la jornadarégb@/er anexos)

Igualmente se evaluard y recomendara la posibilddadnplementacion de un programa
nutricional e hidratacion, la asistencia tanto deditina laboral como asistencia de un

kinesidlogo y servicio de Higiene y Seguridad efirabajo de manera permanente. -

Reduccion de la jornada laboral a 8 horas diarias.

La jornada laboral de ocho horas diarias redu@r&xposicion laboral, como asi los
esfuerzos realizados por cada operario pudiéndose & exposicion a contraer dolencias
musculares, si bien es posible que la producciémidiuya, pero nos evitaremos futuros
problemas con los trabajadores, resguardando sgridgad fisica, a continuacion, lo

representaremos graficamente:
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Jornada corregida (ideal)

JORNADA LABORAL DE 8 HORAS

M horas efectivas de trabajo M horas no trabajadas

Fuente de elaboracién propia

JORNADA LABORAL

Horas efectivas trabajadas 7,2 horas 90%
Horas de no trabajadas 0.8 horas 10%
Total horas de la jornada labora 8 horas 100 %

Una nueva distribucion laboral, y de lo mencionadm anterioridad, permitira que el
personal de la empresa reduzca esfuerzos, log@rdotién un equilibrio en el gasto

energético de cada personal.

Capacitacion:

Como respuesta a los datos obtenidos se recomienaa uno de los factores importantes
la capacitacion a todo el personal (ayudantes geatsres), no solamente en materia de
Ergonomia sino seguridad en general, involucrarsarabajadores bien informados como

participantes activos, cuidar adecuadamente dellal para los trabajadores que tengan
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trastornos musculo esqueléticos cuando se ha fidadth el riesgo se deben realizar los

controles de los programas generales, esta cagioitdebe ser permanente.

Al desarrollar un protocolo de prevencion de lesgy condiciones laborales 6ptimas para
llevar adelante una tarea segura y minimizar lesgos propios del oficio. Uno de los
puntos importantes es hacer hincapié en capaditperaonal continuamente acerca de
diversos puntos que creo importante a fin de reduaiexposicion de los mismos, lo cual

detallamos a continuacion:

o} Los riesgos derivados del manejo o manipulacionualade cargas y las

formas de prevenirlos.

o} Informacion acerca de la carga que se debe manegjamalmente.
o} Uso correcto de los equipos de proteccion persenataso de ser necesario.
o} Técnicas seguras para el manejo o manipulacion ahdewcargas.

* Incentivar las buenas préacticas durante el levaetam traslado y descarga de las
distintas herramientas, manera de evitar movimgeqte afecten la estructura musculo

esquelética de los operarios.

Hidratacion y nutricion

Poner en marcha un programa nutricional y de ladidh acorde a las exigencias
metabdlicas de este grupo laboral, ya que la cidsga de trabajo, como asi también el
consumo energeético, son bastantes elevados, poladlnportancia de un médico laboral
en la organizacion el cual pueda llevar un seguitnig control periodico sobre la salud y

alimentacién de los operarios.
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Kinesiologia — medicina laboral — servicio de Higiee y Seguridad

El principal motivo y causa primera de que el irdie trastornos y lesiones corporales sea
tan alto es indefectiblemente la falta de concawidon de lo que significa un trabajo
seguro, la indiferencia total frente a la prevencde riesgos de trabajo y la falta de
instruccion por parte de personal capacitado. Ceseque la importancia tanto de un
kinesidlogo en este sentido seria significativameusitivo de igual manera la asistencia
de un médico laboral como la implementacion deamico de Higiene y Seguridad en el
Trabajo, no solo para la salud de los operarios sambién para los intereses de los
empleadores, quienes tienen pérdidas econdmicawtenpes por el ausentismo laboral a
causa de enfermedades profesionales, lesiones Imussqueléticas. Esto se podria
aminorar y mejorar con un buen protocolo de predende lesiones y un programa de

instruccion en ergonomia para que los propios ojpsrpuedan cuidar de su cuerpo.

Vigilancia participacion de los trabajadores

Otro de los puntos importantes que planea la regolu295/03 y resolucion 886/15 en
Controles Administrativos es la vigilancia y pagecion de los trabajadores, sobre
diversos puntos como ser: informacion a los tralmags, su participacion activa en los
Programas, evaluacion de sintomas, tratamientouadecde los trastornos en tiempo y
forma (periodos tipicos de semanas a meses pagauperacion) seguimiento médico de

los trabajadores que hayan padecido trastornosutaussqueléticos.

COMPROBACION IDEAL DE METODOS ERGONOMICOS

Si bien solo es de caracter ideal y no aplicadomactica, considero que modificando los
parametros de trabajo segun la nueva distribucgdrpersonal, en donde se reduciria las
horas laborales y esfuerzo llevado a cabo por sadale los trabajadores, aparejado a una
adecuada capacitacion no solo en materia de Ergansmo de seguridad en general,
implementando buenas practicas de trabajo, acordpaf@una asistencia médica en salud

y nutricion, y servicios de Higiene y Seguridad m@nera permanente podriamos
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conseguir metas mas favorables, en donde al apdisanétodos Ergonémicos se lograria
por lo menos, que los resultados sean dentro méral de seguridad para lo cual se

verificara mediante los métodos ya antes empleados:

APLICACION DEL METODO NAM RES. MTESS N2 295/03

] 5. e E s :‘_-\.
|/ ¥ 3 £ & - 15
SN e Paiizan Mesiimesibo=' - Alostimerda Minivnisntis Krulim==ilin
faiE o moe aianiek enlunrics ST AT ik, i
Pt e ol 1=y biran b IR LN T Nzt b || uhliitind
TETRC Himae palizas I ETEs 3 FrlBas It o
] meiiresice [r=3 IETEE InaRErE o
) apoy iy lEnlia frsfissia réalires
[ WE Py JHAT REIT
Seleccion IR,

Analisis: suponiendo la nueva distribucion del personal spieeducen en un 21% y por
ende mayores pausas de trabajo o mas prolongautas, &si disminucién de ciclos de
trabajo acompafiada a capacitaciones pertinentes,|gpaeleccion de NAM tomamos en

figura N° 2 un valor intermedio = 3
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La fuerza pico normalizada (Escala Borg)

Escala de Borg (1982) de percepcién subjetiva sobies esfuerzos musculares de
alguna region del cuerpo (en este caso de la mano)

Ausencia de esfuerzo

Esfuerzo muy bajo, apenas perceptible

[

Esfuerzo muy débil

Esfuerzo débil / ligero Mano Izqg.

Esfuerzo moderado / regular Mano Der.

Esfuerzo algo fuerte m—lp

Esfuerzo fuerte — diferentes grados

Esfuerzo fuerte — diferentes grados

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

O 00| N| O U1 ] W N| | O O

Esfuerzo muy fuerte — diferentes grados

[Eny
o

Esfuerzo extremadamente fuerte (maximo esfuerzo quea

persona puede soportar)

Andlisis: Igual a lo mencionado en el punto anterior, a&adn buenos elementos de

proteccion, especialmente en las manos, reducitressierzo manual a walor = 4
FiE [
- -
[ e B LR [CRT e Y r— iy 77—
F

=]
a /’%

Tl @ | Fiomeles | @idisiil ———— T TR TR T ]
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Conclusién del método: como se verifica aplicando correcciones antes mpadas
podriamos llegar a un valor ideal dentro de lostéisndel umbral de la zona de seguridad

(zona amarilla).

APLICACION DEL METODO JSI (JOB STRAIN INDEX)

FORMULA JSI = IE x DE x EM x HWP x SW xDD
Intensidad del esfuerzo (IE)

Tabla N°1 Intensidad del esfuerzo (IE)

Intensidad del | %MS? EB1 | Esfuerzo percibido Valoracién
esfuerzo
Ligero <10% <=2 | Escasamente perceptible, esfue 1
relajado
7\
Un poco duro | 10%-29% 3 Esfuerzo perceptible U
Duro 30%-49% | 4-5 Esfuerzo obvio; sin cambio en | 3

expresion facial

Muy duro 50%-79% 6-7 Esfuerzo importante; cambios| dn

la expresion facial

Cercano al| >=80% >7 Uso de los hombros o tronco pé 5

maximo generar fuerzas

Andlisis: teniendo en cuanta la reduccion de distancia dernido como asi ciclos de

trabajo, se toma una intensidad de esfupezoeptible = 2
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Duracion del esfuerzo (DE)

Duracion de todos los esfuerzos
tiempo de observacion

% duracion del esfuerzo = 100 x

432 minutos (actividad real ideal)
480minutos (jornada completa)

% duracion del esfuerzo = 100 x

% duracion del esfuerzo =90 %

Tabla 2. % de duracion del esfuerzo

% Duracion del esfuerzo | Valoracion

<10%

10% - 29%
30% - 49
50% - 79%
80% - 100%

agif)y | W N B

Andlisis: si bien el resultado ideal se redujo en gran naaae®0%, no obstante, aln se
encuentra dentro de los parametros de la valorain@o por tal motivo tomamos el mismo

valor =5
Esfuerzos por minuto (EM)

numero de esfuerzos
tiempo de observacion en minutos

Esfuerzos por minuto =
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Esfuerzo por minuto = de acuerdo a la reduccion de los esfuerzos sedahla de reduccion

se toma un valor ideal de 2
Esfuerzo aproximado por minuto = 2

Tabla 3. Esfuerzos por minuto

Esfuerzos por minuto Valoracion
-

<4 ( 1

4-8 2

9-14 3

15-19 4

>=20 5

Andlisis: los valores dentro de la tabla esfuerzo por migaotdinua con laaloracion = 1
Postura mano-mufieca (HWP)

Tabla 4. Postura mano-mufieca

Postura Extension | Flexion | Desviacion | Postura percibida Valoracion
Mufeca

Muy 0°- 10° 0°-5° | 0°- 1Q° Perfectamente neutra 1

buena

Buena 110- 25° 6°- 15°| 11°-15° Cercana a la neut al’\) 2
Regular 26°- 40° | 16°- 30°| 16°- 20° No neutral 3

Mala 41°- 55° 31°- 50p 21°- 25° Desviacion importantet

Muy mala | >55° >50° >25° Desviacion extrema | 5
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Analisis: si bien la manipulacion y postura de las manosufieca es variada debido a la
manipulacion de herramientas podriamos lograr umejoecercano a lo neutral por ende se

toma unvalor = 2
Velocidad de trabajo (SW)

Tabla 5. Velocidad de trabajo

Ritmo de | Comparacion Velocidad percibida Valoracion
trabajo con
MTM-1
Muy lento | <=80% Ritmo extremadamente relajado | 1
Lento 81% - 90% Ritmo lento 2
Regular 91% - 100% Velocidad de movimientos norm(@
Rapido 101% - 115% Ritmo impetuoso pero sostenible 4
Muy >115% Ritmo impetuoso y practicamen 5
rapido insostenible

Andlisis: como ya se mencion0, sobre la reduccion del tieefpctivo de actividad como
asi ciclos de trabajo y distancia de recorrido f@brmotivo tomanosvaloracion = 3

(velocidad de movimiento normal)

Duracion de la tarea por dia (DD)
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Tabla 6. Duracién de la tarea por dia

Andlisis: si bien la duracién efectiva de la tarea por digeslujo a 432 minutos (7,2 horas)

dia en horas

Duracion de la tarea por

Valoracion

<1

1-2

2-4

4-8

>=8

0'I-l><00|\)|—‘

a se encuentra dentro devioraciéon = 3

Calculo de los factores multiplicadoresnediante la tabla 7

Intensidad del esfuerzo

% de duracion del esfuerzo

valoracion IE valoracion | DE

1 1 1 0,5
N\

2 ) 3 2 1

3 3 15

4 9 4 2

5 13 3
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Velocidad de trabajo

Valoracion | SW
1 1
2 1
3 1
~~\
y 1,5
5 2

Duracion por dia

valoracion DD
1 0,25
2 0,5
3 0,75
4 1

5 1,5

)

~—

Entonces:

ESCUELA DE NEGOCIOS

% postura mano-mufieca
valoracion HWP
1 1
‘E) 1
1,5
4 2
5 3

Esfuerzo por minuto
valoracion EM
™\
( 1 0,5
2 1
3 1,5
4 2
5 3

o o A W N P

La intensidad del esfuerzo

La duracion del esfuerzo

Los esfuerzorealizados por minu
La postura mano/mufieca

El ritmo de trabaj

La duracion por dia de la tarea

AW W DN BMDN
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JSI = |E x DE x EM x HWP x SW x DD
JSI=3x3x0,5x1x1x0,75 JSI 33

Conclusién del método como se verifica aplicando correcciones antes cioeadas
podriamos llegar a un valor ideal dentro de lostéisndel umbral de seguridad ya que este
método plantea que valores superiores a 7 indigariagtarea es probablemente peligrosa.

APLICACION DEL METODO REBA Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga
postural (NTP 601)

FIGURA 1 GRUPO A

TRONCO 1)

Movimiento Puntuacion | Correccion ; .I:EJ EI" @ g
Erguido 1 m"'-. Rl ,'m .

0° - 20° flexion (:2> Afiadir +1 sil {3} \ i : ©
0° - 20° extension hay torsion -,1 : ; II'. L
20° - 60° flexion 3 o inclinacion q i .-'I .
>20° extension lateral *

>60° flexion 4

Andlisis: si bien la flexion y extension del tronco es nades capacitando al personal en
materia de levantamiento de cargas podemos logeaflexion o extension no mas de 20°

como asi evitando torsion o inclinacion del tromaloteniendo asi unaloracion = 2
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CUELLO

Movimiento Puntuacion | Correccion

0° -20° flexion | 1 Afadir +1 si

20° flexion o 3) hay torsién o

Extension inclinacion
lateral

Andlisis: en los movimientos del cuello es inevitable flexim extension hasta 20° por la
actividad que se realiza, pero con capacitaciposieia evitar la torsion o inclinacion del
cuello obteniéndose unaloracion = 2

PIERNAS
Posicion Puntuacion Correccion

N\
Soporte bilateral, andando d 1 ) Aﬁadivtl)i hay flexion de
sentado rodillas entre 30° y 60°
Soporte unilateral, soporte| 2 + 2 si las rodillas estan
ligero o postura inestable flexionadas mas de 60°

(salvo posturas sedentes)

Andlisis: en el movimiento de las piernas el soporte eseodhy la flexién entre 30° y 60°
son inevitables debido a la actividad, ya que agumerramientas hay que levantarlas del
piso por tal motivo laraloracion 1 + 1=2
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BRAZOS

Posicion Puntuacion Correccion
Anadir
+1 si hay abduccion p

0° -20° flexion/extension

>20° extension

21° -45° flexion rotacion

+1 elevamiento del hombro

IN

boo) NS

46° -90° flexion

>90° flexién -1 si hay apoyo o posturala
favor de la gravedad

0
nll-'l-i fadsmmmmmma

Andlisis: la flexiébn de los brazos entre los rangos de 480@es inevitable por la

disposicion de algunos elementos que muchas vetastendidos por el suelo o altura

media por tal motivo laaloracion = 3
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ANTEBRAZOS

Movimiento Puntuacion

60° -100° flexion

1
~~\
<60° flexién 2 )
>100° flexion

Andlisis: igualmente la flexion de los antebrazos entrerloggos de <60° a >100° es

inevitable por la manipulacion elementos por tativeola valoracion = 2

MUNECAS
Movimiento Puntuacién | Correccion

7\ -
0O _1EO0 _ iA & ; ; .=
0° -15° -flexiong 1 ) Anadir + 1 si l:':rE__
extension hay torsion o z
>15° flexion/| 2 desviacion
extension lateral

Andlisis: en cuanto al manejo de las mufiecas bien con tapiaci se puede lograr que el
operario no sobrepase de 0° a 15° de flexion msiéte, evitando torsion o desviacion
lateral por tal motivo laaloracion =1

FIGURA 3
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Tabla Ay tabla carga / fuerza

Cuello
1 2) 3
Piernas 1 |2 |3 |4 |1 2? 34| 1| 2| 3| 4
1 /1 |2 [3 |4 [1 (2|3 [4 [3 [3 [5 |6
N
2 ))2 |3 |4 |5 |3(4) 5| 6| 4| 5| 6| 7
\__/
Tronco 3 |2 |4 |5 |6 |4 |5 |6 |7 |5 |6 |7 |8
4 |3 |5 |6 |7 |5 |6/| 7 8| 6| 7| 8/ 9
5 |4 |6 |7 |8 |6 |7 |8 |9 |7 |8 |9 |9

Tabla carga / fuerza

0 2 +1

77N\
1
5—

Inferior a 5 kg. 10 kg. | 10 kg. | Instauracion rapida o brusca

Ordenando los valores dentro de la tabla A cargezbuobtenemos un valor de- 1=5

Tabla B y tabla agarre

Antebrazo ~\
1 \(2
Mufeca 1 2 3 ( 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazos (@ 3 4 5 \4) 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
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Q,-\gjeno

1 — Regular

2 — Malo

3 — Inaceptable

Buen agarre y
de

fuerza

agarre

Agarre aceptable

Agarre

posible

pero no aceptabl

Incomodo, sin

manual. Aceptable usando

otras partes del cuerpo

agarr

[{)

Ordenando los valores dentro de la tabla B y tagtare obtenemos un valor 4€0= 4

Tabla C y puntuacion de la actividad

Puntuacién
A

Puntuacién B

1

N

12

1

2

3
d’}

8| 9| 9| 9

9 |10 |10 |10

9

9

100 10 11

1

10

10

10 |10 |11 |11

O 0 N O

1
1
2
3
4
6
-
8
9

©| O | 9 | B w| N R

10

11

11 11 12

1

10

=
o

11

11

12 |12 |12 |12

11

11

[
=

12

12

12 12 12

1

2 12

12

12

12

12

12

12

12

12

12 |12 |12 |12

12

Actividad

+1

: una 0 mas partes del cuerpo estaticas, ej.itgdas mas de 1min

+1

: movimientos repetitivos, ej Repeticion supedat veces /minuto.

+1

: cambios posturales importantes o posturasablest.
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Ordenando ambos valores de la tabBlay de la tabla B en la tabla de valores C

obtenemos la valoracion 6 =6

Figura 6

Niveles de riesgo y accion

Nivel de accion Puntuacién| Nivel de Intervencibn y  posterior
riesgo analisis

0 1 Inapreciable | No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11 - 15 Muy alto Actuacion inmediata

Conclusién del método como se verifica aplicando correcciones antes cineadas
podriamos llegar a un valor medio, aun que de igoahera indica una intervencion
necesaria, no obstante, con capacitacion y apoyo taedicinal e Higiene y Seguridad
considero que se podria mantener dentro del urdbregéguridad.

Conclusiones metddicas:

Al aplicar nuevamente los métodos anteriores méelimalores ideales propuestos en el
protocolo de prevencion llegamos a la conclusionqgde si es viable aplicar ciertas
correcciones y posible reducir los riesgos de Ipsrarios a contraer algun tipo de
Trastornos Musculo Esqueléticos introduciéndolositrde de umbrales aceptable de
seguridad, si bien los operarios ya tienen su fate&abajar inculcados dentro de si, sera

un desafio lograr que los mismo puedan tener wiarviistinta en lo que es la seguridad
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en el trabajo, y lograr cambiar sus a habitos yucalde trabajo sobre todo en aquellos
operarios que tienen mas afos en la organizactabstante con permanente insistencia y
capacitacion, haciendo que ellos también particpelemostrando con hechos que si se
pueden lograr cambios favorables seria un grancavaositivo no solamente para el
operario sino para todo el sistema en general mmghear o no las correcciones y
recomendaciones del presente trabajo manifiestade fcuidar la salud de los operarios.
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Anexo |

Recomendaciones para la manipulacion manual de caag

Se debe proveer a los operarios de los elementpotiecion personal mas adecuados a la

tarea y condiciones que desarrollar, como pangie:

Faja lumbosacra: También llamada faja abdominglayalumbar, trabaja de modo similar

a un corse. Su objetivo tedrico primordial es elrg#ucir y/o eliminar la posibilidad de
lesiones en la zona lumbar, que se manifiestaavégdrde lumbalgias, fundamentalmente

en los trabajadores que levantan y mueven cargimsrea manual

EPP frente a trabajos con exposicion al sol y calor

* Protector Solar (Bloqueador):
Es un protector Solar en crema hipo-alergénico delia espectro UVA-UVB,
desarrollado para uso en sectores industrialescod@s y mineros. Posee proteccion
prolongada, no tiene aromas, se aplica en form@rmame en la piel, dejando la piel sin
residuos oleosos 0 pegajosos e incoloros.
Recomendacion:
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* Proteccion minima de 30 fps

e aplicarcada2 03 hs

Gafas oscuras con proteccién UV. Con proteccion lateral para evitar los efectdade
rayos ultravioletas y reflejos sobre los ojos

Casco:con viceras y/o accesorios adecuados para efléigxposicion a la que se someten
los empleador durante la jornada.
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 Mameluco: adecuado para la temperatura en la que se démsaral jornada, para

las altas temperaturas se recomiendan mameludasda:

e Calzado: Por las altas temperatura reinante eona e recomienda usar Botines

estilo Forcejos de cafia baja sobre los Botines aliéigradicionales.

Consideraciones adicionales:
» Evitar las rotaciones de tronco en todas las ooasiaen su lugar se debe levantar el
cuerpo y girar todo el tronco. El uso de faja lusdma genera una contencién que

evita movimientos bruscos de rotacion de troncotodas maneras es importante

167



ESCUELA DE NEGOCIOS g

=

H UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA B

gue los operarios lo eviten por si mismos entewmididos riesgos que generan las
rotaciones de tronco.

» Concientizacion durante el levantamiento de cargags importante para la salud
del operario adoptar una postura segura al montenkevantar cargas,

manteniendo la espalda recta y el peso del obggtaalel cuerpo

9 Colacarse o mas carch ol d= [n zangs

i
ﬂ' '-
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Con respecto a los miembros superiores, es imgertaner sumo cuidado cuando
se trabaja a una altura por encima de los homlgrosas adn con movimientos

continuos y repetitivos.

Antes de alguna actividad fisica como es el lewade cargas es importante
elongar y calentar los masculos, calentar permiteida la articulaciones e irrigar

los musculos preparandolas para los movimientos lpaactividad, con una rutina

simple podemos evitar lesiones. Las elongacionesesu permiten relajar los

musculos tensionados.

Calentamiento: Movimientos suaves de tobilloxifirando rodillas
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Calentamiento de las articulaciones de caderas

Calentamiento: de hombro subiendo y bajando lazolstade codo flexionando
los brazos
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Elongacién permiten irrigar musculos y articulaciones, paalizarlas mantener postura

indicada en las figuras por 15 seg..

. 1 muestra elongacion de musculo de pierna. 2- atiég de hombros

3- Elongacion de cuello. 5- Elongaciéon de espalda
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Anexo Il. Formulario de ENCUESTA REALIZADA

Nombre y Apellido

1 | Afos de Servicios en TARTAGO END Afos

2 | Edad Afos

3 Estatura cm

4 | Peso Kg

5 | Mano dominante Dere_ |lzg___ |Ambas___
6 | Recibié alguna capacitacién Si_ No

Temas de la/s Capacitacion/e

7 | Tiene conocimiento de Ergbnoma Si No
8 | Frecuencia de pausas de trabajo Cantidad_____ | I\D/Ilijr:écmn
9 Durante sus afios de servicios , alguna vez sinidnplestia S No
muscular — —
10 | En el dltimo afio sintié alguna molestia muscular Si_ No_ |
11 | En el dltimo mes labora sintié alguna molestia migsc Si No__ |
En que partes del cuerpo sinti6 las molestia
12 | Durante que tarea o circunstancia sintié molestia
13 | Recibi6 elementos de proteccién personal e indemiant Si_ No_
14 | Al trabajar que condicién climatica molesta mas | Frio Calor___ Indiferente_ |
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Anexo Il
Registro fotogréafico

BARRAS DE SONDEO

| - Ly L (]
= - - - [ . =i ™
= ..I-— ann — I-:.
I||
RS, 3L il
SENCE TR il - e i - g 4 .
-
.
I .I.- -|:|
= e |
¥ o p—

Tubular durante su empleo en perforacion
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ROSCAS PIN Y BOX DE BARRAS DE SONDEO

Roscas Pin y Box enroscadas entre 2 tubulares
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Estado en el que ingresan las barras a TARTAGOD,Ee puede observar grasa y oxido emn
sus extremos las cuales deben removerse parasEdaspeccionadas.

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE INSPECCION

Locacion de OTIA donde TARTAGO END desarrolla layaria de sus actividades
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Barras dispuestas en caballetes para ser inspadeisn

Limpieza con agua caliente, se realiza solameraedmilos tubulares tienen grasa y tierta
muy pegada en el cuerpo
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Limpieza de la barra de perforacion

Limpieza habitual de barras y roscas
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Protectores de roscas separador para limpieza

Con limpieza adecuada se puede proceder a reatigpeccion visual
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Dimensionamiento se utilizan distintas herramiel@anedicion

Diametro interior, espacio de llave y ancho de $mx parte de un estandar, que
comprende un maximo y un minimo establecido pomaor
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Operarios separados por grupos haciendo divensssta

1

Sensores montados en un carro, con motores pditafad movimiento en la barra
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Montaje de quipo EMI sobre barras a inspeccionar

El armado del equipo sobre barras conlleva levaotemponentes pesados y trasladarlos a
zona de trabajo

; .'-_:T-. . : : | Lo 1 ‘.I:-.':‘ - :;.__:.-.-
Ensamblado manual de equipo EMI sobre barras.
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Ensamblado manual de equipo EMI sobre barras

Ensamblado manual de equipo EMI sobre barras.
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Ensamblado manual de equipo EMI sobre barras.

Operador desarmando carro electromagnético deama inspeccionada hacia una barra si
inspeccionar.
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Trabajador desarmando carro electromagnético ddama inspeccionada hacia una bar
sin inspeccionar.

Locacion de OTIA donde TARTAGO END desarrolla laymida de sus actividades

4G



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SALTA oA
ESCUELA DE NEGOCIOS g

Un elemento hidraulico levanta la barra a inspe@ipara que pueda transportarse el carro
electromagnético.

El inspector matriculado es quien maneja el eglipd.1. e interpreta los resultados
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Luego de inspeccionada la barra se empuja jurde atta de igual condicién para manten

er

un lugar de trabajo.

Pintan las barras segun el resultado de inspecZilineas blancas representan categori
Premium (6ptimas para su uso).

D
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gue el equipo EMI considera baja medida o en atdim
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