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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo la evaluacién ergonémica de las condiciones
de trabajo mediante la aplicacion de la metodologia LEST en el cual esta expuestos en el
proceso de fabricacion de vidrio soluble de una empresa dedicada a la fabricacién de
productos quimicos. El estudio realizado es de tipo transversal, descriptivo de campo con
un universo integrado por dos trabajadores.

Lo primero que se realizo es identificar los peligros y riesgos encontrados utilizando el
método GTC-45 para luego realizar una evaluacion més especifica de las condiciones
ambientales que estd expuesto el trabajador utilizando instrumentos técnicos como
luxdmetro, sonémetro, acelerémetro, medidor integrador de temperatura y ademas se
obtiene informacion mediante una entrevista aplicando el cuestionario, para lo cual se
analiza e interpreta los resultados a través de gréficas.

En conclusion, en el &rea de produccién de vidrio soluble existe disconfort térmico propia
de la radiacion de calor que emite el equipo, el ruido se encuentra a 85 dB por factores de
equipos de otras areas cercanas al puesto de trabajo, elevado los tiempos de trabajo por
alta demanda productiva y poco personal para lo que se requiere, y la carga fisica se
encuentra elevada, por ende se realiz6 una nueva evaluacion ergonémica aplicando el
método REBA que evalla la postura del trabajador determinado como resultado muy alto;
no obstante. Se recomienda realizar cambios en el puesto de trabajo y reforzar los controles
existent.es que mantiene la empresa.

Palabras claves: CONDICIONES DE TRABAJO, AMBIENTE TERMICO, RUIDO,
ILUMINACION, METODO LEST
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1. Introduccidén

En la actualidad las condiciones de trabajo inadecuadas en el sector de la industria quimica,
el 77,7% de los accidentes de trabajo mortales acaecidos en el periodo 2009-2013 en el
sector quimico, se han producido en los trabajadores de 45 afios 0 mas, corroborando la
prevalencia de los diferentes factores de riesgo a los que estan expuestos los trabajadores
del sector segun los datos de siniestralidad proporcionados por el INSHT. (Laborales, 2020)

Los factores de riesgo laboral fisico, quimico, ergonémico y psicosocial, forman dentro de
los grupos gue causan enfermedades que potencialmente ponen en riesgo la vida del
trabajador. De acuerdo a las estadisticas presentadas por el IESS - Instituto Ecuatoriano
de Seguridad Social se han presentado 1573 expedientes por accidentes de trabajo durante
el 2020, siendo 74.34% trabajadores obreros con un rango de edad entre 30 — 40 afios de
edad, y por enfermedad ocupacional 106 casos solo en la industria manufacturera.

Por ende, las empresas deben tener un sistema de gestion en seguridad y salud para
mejorar las condiciones ambientales de trabajo y cumplir con las leyes y normativas legales
vigentes y asi poder disminuir la accidentabilidad y posibles enfermedades ocupacionales.

Es por ello, que el presente trabajo trata de evaluar la ergonomia de los puestos de trabajo
en la fabricacion de vidrio soluble ubicado en la provincia del Guayas mediante el método
LEST, con el fin de crear antecedentes para empresas similares o puestos de trabajo similar
que contribuya a la mejora de las condiciones de trabajo y generar bienestar al trabajador
y que no se vea afectado en la productividad.

1.2. Planteamiento del problema

Las caracteristicas de las condiciones de trabajo pueden originar un riesgo para el
trabajador y llevar como consecuencia afectaciones a la salud, como es el caso de los
trabajadores del proceso de fabricacién de vidrio soluble, en el cual estan expuestos a
diferentes factores de riesgos ambientales como posturas inadecuadas, ruidos,
temperaturas elevadas por radiacion de vapor en las tuberias y del equipo, ruido, trabajo a
distinto nivel por sus actividades que realizan la operacién de levantamiento de carga de un
saco flexible que pesa una tonelada a una altura de 50cm, mediante el uso de tecle manual,
y luego realiza un empuje para mover y vaciar el producto quimico solido a las ollas de
dilucién a presion de vapor para convertirlo en liquido. Esta operacion lo realiza 4 veces en
las ocho horas, sin embargo, durante la operacion de la jornada laboral.

Como consecuencia a los riesgos expuesto los trabajadores dan como resultado un 9% la
tasa de incidencia por lesiones musculo-esqueléticas de un total de 319 atenciones médicas
realizadas en el afio 2020. Ademas de que existen niveles elevados de estrés térmico, fatiga
y sobre esfuerzo fisico, lo que conlleva a altos indices de enfermedades relacionadas al



factor esfuerzo y por ende existe ausentismo laboral lo que se traduce en baja
productividad.

1.2.1. Formulacion del problema

¢.Qué ocurre con el area de fabricacion de vidrio soluble liquido?

Condiciones de trabajo inadecuadas para la salud del trabajador, por lo que asisten con
frecuencia para recibir atencion médica por desgaste fisico, fatiga, estrés térmico, ademas
de dolor muscular.

¢.Cuanto tiempo permanece le trabajador en frente en esas condiciones inadecuadas?

De 8 a 16 horas de la jornada laboral, debido a que constantemente se expone a la radiacion
de calor, para toma de muestra de control en proceso y pasar producto terminado a los
tanques de almacenamiento.

1.3. Justificacion

Estudio reciente de universidades de Espafia y Ecuador, “ha realizado recientemente su
primera encuesta sobre las condiciones de trabajo y el estado de salud de los trabajadores
del Ecuador, mostrando como resultados que el sexo masculino se exponen con mayor
frecuencia a condiciones de trabajo peligrosas, siendo las mas frecuentes el ruido (81% de
los hombres y 69% de las mujeres) y los movimientos repetitivos (56% y 48%,
respectivamente). Ademas, casi el 11% de las mujeres y de los hombres reportaron mala
salud auto percibida.” (Gomez-Garcia, 2019)

De acuerdo a las incidencias presentadas en la empresa por las lesiones musculo-
esqueléticas y el elevado consumo promedio de catorce soluciones hidratantes por la
exposicion a un ambiente térmico, por lo cual se ha creado la necesidad de realizar un
estudio que permita identificar especificamente las fuentes de riesgos ergonémico con el
fin de mejorar las condiciones de trabajo.

Por lo tanto, el desarrollo de estudio de investigacion se trata de proponer soluciones de
mejoras de las condiciones de trabajo del proceso de vidrio soluble para crear bienestar y
seguridad al trabajador ademas del cumplimiento de todos los parametros técnicos
aplicables a la organizacién en cada uno de sus procesos, permitiendo a reducir la tasa de
accidentes y enfermedades ocupacionales, fallas, reproceso en la produccion generando
pérdidas econémicas.

1.4. Objetivo General

Realizar un estudio ergonémico evaluando las condiciones de trabajo en el area de llenado
de vidrio soluble liquido, mediante la aplicacion del método LEST de tal forma ofrezca los
criterios para los correctivos hacia los ambientes de trabajo saludables que redunden en la
productividad.



1.5.

1.6.

Objetivos Especificos

Evaluar los factores de riesgos relacionados a las condiciones del ambiente

de trabajo aplicando el método LEST.

Valorar las condiciones peligrosas de trabajo en el marco de la metodologia

LEST

Proponer medidas de control y seguimiento que contribuyan a reducir los

efectos en la salud de los trabajadores.

Operacionalizacion de las variables
Tabla 1.

Operacionalizacion de las variables

Independiente
X

Ambiente térmico

Ruido

[luminacion

Vibracién

Carga fisica
Variables

Carga mental

Relacion al mando

Comunicaciones

Tiempo de trabajo

Fuente: Autor

Dependiente
Y

Estrés térmico, fatiga,
deshidratacion

Pérdida de audicién, dolor de
cabeza, alteraciones nerviosas

Fatiga visual, esfuerzo mental,
accidentes, falta de adaptacion,
bajo rendimiento en la cantidad y
calidad de trabajo.

Dolores estomacales,
alteraciones de la columna
vertebral, aumento de |Ila
frecuencia cardiaca

Lesiones de musculos, tendones,
nervios y articulaciones que se
localizan con mas frecuencia en
el cuello, espalda, hombros y
manos.

Cefaleas, insomnio, ansiedad,
depresién

Desmotivacién, bajo rendimiento
en el trabajo

Conflictos, frustraciones en el
trabajo

Trastornos gastrointestinales,
cardiovasculares y nerviosos,
pérdida de apetito, alteraciones
del suefio, insatisfaccion laboral.



1.7. Estructura

El proyecto de investigacion cuenta con 5 capitulos donde se detalla a continuacion su
contenido.

En el primer capitulo, se detallan la problematica que se presenta en el puesto de trabajo
del proceso productivo de vidrio soluble de la empresa, como también la metodologia que
se va a evaluar.

En el segundo capitulo, se explica el marco teérico y también qué elementos de la
legislacion se utilizan, para conocer los requerimientos que exige la ley del pais en cuanto
al cumplimiento de las condiciones de trabajo.

En el tercer capitulo, se recopila la informacion se detalla los diferentes métodos de
medicién u evaluacién para realizar el analisis de la condicion del puesto de trabajo.

En el cuarto capitulo, se realiza un analisis de los resultados obtenidos mediante la
aplicacién de la metodologia LEST.

En el quinto capitulo, se desarrollan las conclusiones del analisis realizado y ademas se
elaboran recomendaciones en beneficio de la empresa, como también de los lectores.



CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

El nivel de riesgo que estan expuesto los trabajadores durante las actividades laborales,
muestran diariamente una relacién entre la salud y el trabajo, sin embargo, no es el trabajo
en si mismo lo que trae efectos a la salud, si no las malas condiciones de trabajo como:
maquinas peligrosas, condiciones disergonémicas como por ejemplo; esfuerzos fisicos,
movimientos repetitivos, que se repiten por largos periodos de tiempo, acumulando sus
efectos hasta causar trastornos musculo-esqueléticos que se manifiesta con dolor y una
limitacién funcional de la zona afectada que dificulta o impide realizar el trabajo y causa de
un elevado ausentismo laboral. (Pefiaherrera, (2019)), (Ministerio de Trabajo, 2014)

“En la enciclopedia de seguridad y salud, manifiesta que las condiciones ambientales
asociado a los factores de riesgos fisicos como la exposicién a altas temperaturas como
efectos del estrés por calor, en la cual puede causar deshidrataciébn severa, cansancio
generalizado, habitualmente con cefalea, nduseas, edema y calambre por calor”. (Vogt)

Asi como “las exposiciones a vibraciones de cuerpo completo cuando se trabaja cerca de
magquinaria industrial, causa problemas de vision y el control manual por el movimiento de
la parte del cuerpo afectada (es decir, el ojo 0 la mano) y a largo plazo puede afectar
negativamente a la columna e incrementar el riesgo de molestias lumbares”. (Griffin)

Un estudio ergondmico de Infantes y Yampi. (2018). “Estudio Ergonémico y Propuesta de
Mejora de la Productividad en el Cambio de Liners de una Empresa Especializada en
Mantenimiento de Maquinaria y Equipo, aplicando el Software E — LEST. Universidad
Catdlica San Pablo. Tesis de grado para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial. Arequipa
— Pera. Se realiz6 el estudio aplicando el método LEST para determinar la calidad de vida
laboral que afecta al trabajador y la productividad, obteniendo como resultado del problema
la carga fisica, proponiendo soluciones que ayuden con la empresa y mejorar las
condiciones de trabajo”. (JESENIA INFANTE, 2018)

En Siza Siza Héctor Jeovanny. (2012). “Estudio Ergondmico En Los Puestos De Trabajo
Del Area De Preparacién De Material En Cepeda Compafia Limitada”. Escuela Superior
Politécnica De Chimborazo Tesis De Grado Para Obtener El Titulo De Ingeniero Industrial.
Riobamba, Ecuador; se realizé un diagndstico inicial realizado en base a la matriz de riesgos
se puede evidenciar una presencia importante de factores de riesgo ergonémico en los
puestos de trabajo aplicando métodos y software para evaluar, ademas propusieron
medidas de control para disminuir el nivel de riesgo ergonémico.

Un articulo publicado en el Ecuador acerca de la percepcién en la seguridad y salud en
espacios laborales, realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos de Ecuador
(INEC), en el cual obtuvo datos mediante la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y
Subempleo (ENEMDU), en el que determino que de los 28.636 personas que se
encontraban actualmente laborando, solo el 3,7 % de los encuestados afirman que se les



ha realizado un examen pre-ocupacional, el 7,2 % les ha realizado un examen periédico; a
su vez, el 42 % ha sido informado sobre los riesgos en su trabajo y el 14 % ha sido
capacitado sobre el riesgo al que esta expuesto. (Arteaga, 2018)

Sin embargo, esta investigacion analiza las condiciones de trabajo en la operacion de
fabricacién de vidrio soluble liquido de una industria quimica y buscar alternativas de
mejoras para prevenir dolencias musculo esqueléticas, fatiga fisica a trabajadores que
intervienen en el proceso, a causa de las malas posturas y levantamientos de cargas,
ademas de otros factores de riesgos que estan relacionadas con las condiciones
ambientales del puesto de trabajo que afectan al trabajador.

Por lo consiguiente, existe varios estudios acerca de los riesgos ergonémicos en diferentes
puestos de trabajos, sin embargo, en Ecuador no hay correlacion biblibgrafa de las
condiciones de trabajo relacionado a ese tipo de trabajo como es la fabricacion de vidrio
soluble que puede afectar al trabajador por actividad de trabajo, ni las instituciones
ecuatorianas que controlan el bienestar del trabajador, pese a que esta establecido en
normativas y leyes del pais.

En relacion de los problemas de salud que presenta trabajadores del &rea produccion de
producto quimico de vidrio soluble, podemos mencionar diferentes molestias de salud que
son motivo de consulta médica:

- Problemas lumbares

- Artralgia hombro derecho

- Deshidratacion

- Fatiga

Estos datos fueron obtenidos del analisis del indicador de morbilidad que mantiene el area
de salud ocupacional del dispensario médico.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Condicion de trabajo

Son un conjunto de factores que actian sobre la persona en relaciéon a la actividad que
realiza en el trabajo, provocando una serie de consecuencias, tanto para el propio
trabajador, como para la empresa. (Fernando, 2013)

2.2.2. Ambiente de trabajo

Circunstancias que caracterizan al medio donde se desempefa el trabajador ya sea de
manera natural o intervenida. (Fernando, 2013)
2.2.3. Riesgo:

Analiza la probabilidad de que un evento se materialice considerando en funcion de la
vulnerabilidad y amenaza (Higiene industrial, 2005)
2.2.4. Peligro:

Fuente o situacion con capacidad de ocasionar un dafio en la persona, propiedad, al
ambiente o combinacion de ambos. (Diez, 2005)
2.2.5. Salud

Es en el cual involucra el bienestar fisico, mental y social que también puede presentarse
como afecciones o enfermedades.



2.2.6. Seguridad

Es un conjunto técnico en el cual establece técnicas que tiene por objeto de eliminar o
reducir los riesgos que pueden conllevar a un accidente de trabajo. (INSST, 2021)

2.2.7. Higiene industrial
Previene enfermedades hacia el trabajador relacionado con las condicione ambientales de
su puesto de trabajo. (INSST, 2021)

2.2.8. Factores de riesgo laboral:

Son condiciones de trabajo que causa dafio a la salud del trabajador, el cual se puede
presentar de manera probabilistica o multicausal, es decir que no siempre un trabajador va
estar expuesto a un factor de riesgo. (Ruiz-Frutos, 2007)

2.2.9. Riesgos fisicos:

Son riesgos que de acuerdo a sus condiciones ambientales de trabajo pueden dar lugar a
diferentes tipos de enfermedades profesionales o accidentes (Diaz, 2007). Se incluyen el
ruido, iluminacion, temperatura, radiaciones ionizantes y no ionizantes. (Sibaja, 2002)
2.2.10. Riesgos mecanicos:

Son riesgos que se producen accidente mediante las condiciones operativas o utilizacion
de una maquinaria. Dentro de este grupo se encuentra los riesgos eléctricos, riesgos de
incendio, orden y limpieza, etc. (Sibaja, 2002)

2.2.11. Riesgos quimicos:

Son riesgos que pueden causar una enfermedad profesional a consecuencia de exposicién
de contaminantes quimicos que se presentan en forma de polvos, humos, gases o vapores
durante la manipulacion o almacenamiento. Para esto, se determina el grado de exposicion
del trabajador bajo a la cantidad de sustancia que hay en el ambiente por unidad de
volumen. (Sibaja, 2002)

2.2.12. Riesgos bioldgicos:

Son derivados a la exposicion de contacto con bacterias, microorganismos, parasitos, que
pueda producir infracciones, enfermedad o alergias. (Zazo, 2009)

2.2.13. Riegos ergonémicos:

Esta relacionado al disefio del puesto de trabajo, es decir, que las caracteristicas del mismo
estan adaptadas a las condiciones fisicas del trabajador. Como, por ejemplo: posturas
corporales en el trabajo (estaticas, forzadas o deficientes), movimientos repetitivos de una
tarea, levantamiento de una carga, ademas depende de las condiciones ambientales como
ruido, iluminacion y la organizacién del trabajo. (Sibaja, 2002)



2.2.14. Riesgos Psicosocial. -

Influencia que ejerce el trabajo sobre la persona, como, por ejemplo: la carga de trabajo,
insatisfaccion laboral que produce estrés, agotamiento mental, o incluso enfermedades
nerviosas. (Zazo, 2009)

2.2.15. Accidente de trabajo.

Es todo suceso imprevisto e inesperado que ocasiona al trabajador lesiones, incapacidad
o la muerte inmediata o posterior a consecuencia del trabajo. (Trabajo C. d., 2005)

2.2.16. Enfermedad ocupacional. -

El cdédigo del trabajo en su Art. 349 refiere a las enfermedades profesionales. -
Enfermedades profesionales son las afecciones agudas o crénicas causadas de una
manera directa por el ejercicio de la profesion o labor que realiza el trabajador y que
producen incapacidad. (Comision de Legislacion y Codificacion, 2005)

2.2.17. Carga de trabajo.

Pueden ser fisicas 0 mental que se presentan como exigencia sobre la persona para dar
cumplimiento de la tarea en el puesto de trabajo. (INSST, 2021)

2.2.18. Ruido:

Es todo sonido que puede afectar negativamente a la salud y bienestar de las personas.
(J.M, 1998) La caracteristica principal del sonido son la intensidad y frecuencia y sus
unidades de medidas son los decibelios (dB) y herzios (Hz) respectivamente.

2.2.18.1. Factores peligrosos del ruido

Algunos factores del ruido que son un peligro para el oido humano: el tiempo de
exposicion, las frecuencias y el ruido de impulso, de estos factores puede producir
efectos agudos como problemas de comunicacion, disminucion de la capacidad de
concentracion, somnolencia y como consecuencia, interferencia con el rendimiento
laboral. (J.M, 1998)

Existen varios criterios de autoridades y centros de investigacion de diferentes
paises como Espafia, EEUU, en el cual valoran el ruido de manera independiente.
La O.G.S.H.T (Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo) da como
limite 80 dB, en cambio el criterio de la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales, o ACGIH fija como TLV en 85 dB para 8 horas de
trabajo. El criterio de la norma ISO, fija el limite a 90 dB (A) para 40 horas a la
semana es decir 5 dias a 8 horas, con el fin de calcular el factor de equivalencia, es
decir, reducir la mitad del tiempo de exposicion cuando se aumenta 5 dB en el nivel
sonoro (caso ACGIH) o reducirlo a 3 dB (caso I1SO). (Rodellar Lisa, 2009)



2.2.18.2. Efectos extra- auditivos en la persona

El exceso de ruido puede provocar ligeras molestias hasta provocar enfermedades
graves de diversas naturalezas como el estrés que reacciona fisiolégicamente.
Existe efectos extra- auditivos que se presenta en el ser humano que se consideran
importantes de acuerdo al grado de nivel sonora que se encuentra expuesto el
trabajador: (Mondelo, 2015., pag. 113)

- Entre 60 a 90 dB aparecen las reacciones como; Aceleracion del ritmo
cardiaco, incremento de la tension arterial, la aparicion de fatiga, alteraciones del
aparato digestivo y visual.

- Si existe periodos largos de exposicion es probable que inicie la pérdida
auditiva en el oido interno.

- A los 120 dB se llega al limite del dolor

- A los 160 dB puede haber ruptura del timpano, paralisis y la muerte.
(Mondelo, 2015.)

2.2.19. Vibracion.

Es todo movimiento mecénico periédico u oscilatorio de un cuerpo rigido o estatico desde
una posicion fija o en equilibrio. (Obregdbn Sanchez, 2016)

Los efectos de las vibraciones son causados por dos razones; vibraciones de cuerpo
completo y vibracién en brazos y manos.

Vibracién de cuerpo entero, produce dolores estomacales, alteraciones de la columna
vertebral, aumento de la frecuencia cardiaca, problemas osteomusculares.

Existen otro de tipos de alteraciones debidas a este tipo de vibracion en el cuerpo como
son las funciones vestibular y visual que ocurre a exposiciones muy bajas. Estos son
causados por distintos procesos de la industria, la agricultura mineria y construccion, en los
gue agarran las herramientas vibrantes con las manos o los dedos.

Vibraciones en brazos y manos: produce debilitacion de la capacidad de agarre,
disminucion de a sensacion y habilidad de las manos, sindrome del tinel carpiano.

2.2.20. lluminacion. -

Es la cantidad y calidad de luz que incide sobre una superficie. En relacion ambiente de
trabajo, es uno de los elementos que depende de la eficiencia laboral, ya que aumenta la
capacidad de trabajo, evita errores y aumenta la productividad mediante el mejoramiento
del sistema visual del conjunto hombre — maquina. (Obregén Sanchez, 2016)

Existen dos situaciones que pueden afectar de manera negativa las condiciones de
iluminacién y al trabajador y generar fatiga visual, esfuerzo mental, accidentes, falta de
adaptacion, bajo rendimiento en la cantidad y calidad de trabajo.

e lluminacion deficiente: incrementa las alteraciones visuales debidas los efectos
causados por la reflexion de la luz y esto incide la ocurrencia de accidentes que se
pueda presentar.

e lluminacion excesiva: Existe diferencias grandes de iluminacion en el campo
visual, siendo sus principales efectos: 1) deslumbramiento directo, 2)
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deslumbramiento reflejado en superficies brillantes. (Obregdén Sanchez, 2016, pag.
126)

2.2.21. Temperatura.

La cantidad energia en forma de calor como consecuencia del metabolismo natural del
cuerpo. (Obregén Sanchez, 2016, pag. 192)

La temperatura interna del cuerpo humano es de 36.1 a 37.2 °C en estado de descanso,
por ende, al estar expuesto a un ambiente térmico en el puesto de trabajo influye en el
bienestar, comodidad, rendimiento y seguridad en el trabajador.

Si existe un ambiente térmico inadecuado causa reducciones de los rendimientos fisicos y
mentales, irritabilidad, incremento de la agresividad de las distracciones, errores,
incomodidad por sudar o temblar, aumento o disminucién del ritmo cardiaco e incluso la
muerte. (Mondelo, 2015., pag. 80)

A continuacién, se menciona factores que se presentan debido a trabajos expuestos a altas
0 bajas temperaturas.
2.2.21.1. Estrés por calor
Cuando un trabajador se expone a un ambiente caluroso deben seguir las siguientes
recomendaciones: hidratacion constante, usar ropa de trabajo adecuada, exponerse
el tiempo suficiente y requerido para ejecutar la tarea. De lo contrario se veran
sometidos a estrés térmico ocasionando mal humor, deshidratacion, circulacién
sanguinea en los vasos capilares de la piel y seca, golpe de calor, convulsiones, en
casos extremos la muerte. (Obregon Sanchez, 2016)

2.2.21.2. Estrés por frio
Al estar expuesto a un ambiente frio, el centro termorregulador del cuerpo humano
manda la sefial a disminuir el flujo sanguineo para evitar perder calor. (Obregén
Sanchez, 2016)
Efectos que surgen al perder calor:
e Calambres en piernas y manos
Temblores que elevan la actividad metabdlica del cuerpo
Perdida de movimiento
Pulmones empieza a tener deficiencia
Hipotermia

Existen maneras de ganar calor:

a) Temperatura radiante media; es decir, intercambio por radiacion entre el
cuerpo humano y el ambiente

b) Temperatura del aire; se da por intercambio térmico por conveccion en el
cual influye el bulbo seco y humedo.

c) Humedad ambiente (absoluta o relativa); influye sobre la evaporacion de
la transpiracion.

d) Velocidad del aire: influye en el intercambio por conveccion y por

evaporacion (Obregén Sanchez, 2016)

2.2.22. Ergonomia
Estudia la relacion entre el hombre y el trabajo las condiciones de trabajo en relacion a la
persona, aplicando la adaptacion y mejora de las condiciones de trabajo. (Cuenca, 2018)
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2.2.22.1. Clasificacion de la ergonomia

De acuerdo con la Asociacion internacional ergonémicos, la ergonomia se clasifica

en tres grupos: (Obregdn Sanchez, 2016)

e Ergonomia industrial: Engloba la carga fisica, biomecéanica, comodidad
postural, producto e instalaciones y el mobiliario

e Ergonomia organizacional: Esta relacionado con los factores humanos y
psicolégicos, carga mental, estrés aboral, toma de decisiones, liderazgo,
riesgos originados por el trabajo.

e Ergonomia Ambiental: Incluye las condiciones ambientales como ruido,
iluminacién, vibracion, temperatura, esfuerzo, fatiga

2.2.22.2. Factores de intervencion ergonémica

Dentro de la ergonomia aplicada se desarrolla estudios que intervienen para mejorar

las condiciones de trabajos, en el cual se determina en los siguientes factores.

(Obregon Sanchez, 2016, pags. 31-36)

Factores humanos: Comprende a la mejora del desempefio de los
trabajadores a nivel de productividad y seguridad que involucra las aptitudes,
fatigas, motivacion, capacidad cognitiva del trabajador.

- Factores anatomo fisioldgicos: detecta la capacidad y caracteristicas del
trabajador que se ve afectada por su relacién con los objetos o entorno para
gue mediante un buen disefio evitar poner riesgo a su integridad fisica. Como
pro el ejemplo, el sistema cardiovascular, nervioso y aparato locomotor.

- Factores antropométricos. - disefia el lugar de trabajo de acuerdo al tamafio
estructural del cuerpo humanao.

- Factores psicologicos. - centra la en la interaccion del hombre y el entorno
laboral que lo rodea, en el cual busca aumentar la compatibilidad entre el
usuario y la maquina

2.2.22.3. Etapas de la intervencién ergondémica
Para la evaluacion ergondmica del puesto de trabajo, se considera reducir por medio
de etapas: (Mondelo, 2015., pag. 26)

a) Andlisis de la situacién: se realiza cuando se detecta un problema

b) Diagnéstico y propuestas: una vez detectado el problema, se procede a
diferenciar lo latente de lo manifestado, en funcion el grado de importancia.

) Experimentacién: simulacion de las posibles soluciones

d) Aplicacién: propuestas ergonémicas que sean pertinentes del caso

e) Validacion de los resultados: grado de efectividad, valoracion econémica
f) Seguimiento: Comprobar el grado de desviacién para ajustar diferencias

mediante programas.
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2.3. Descripcion de la empresa

La empresa esta ubicada en la ciudad de Milagro, cuya actividad es la fabricacion y
comercializacién de productos quimicos, busca mejorar las condiciones de trabajo en
seguridad y salud mediante la aplicacibn de metodologias ergondmicas en el area
productiva de vidrio soluble en presentacion liquido, con el fin de aportar al desarrollo de
sus colaboradores, clientes y partes interesadas. Cuenta con un area productiva de 10,500
m2 y un centro de trabajo de oficinas administrativas ubicada en la ciudad de Guayaquil.

2.3.1. Descripcioén del proceso de Vidrio soluble liquido

2.3.1.1. El vidrio

El vidrio es una sustancia rigida, amorfa, fabricada mediante la fusion de 6xidos que
actian como elemento principal, en el cual se funde, endurece y luego se solidifica
de manera progresiva. (Cueva, 1999, pag. 7)

Existe una variedad de vidrios de acuerdo a su composicion:

e Vidrio de silice. - Es un vidrio baso y tiene un punto de fusibn muy elevado, es
obtenido por la arena de cuarzo. (Cueva, 1999)

e Vidrio de cal.- se logra la reaccion entre la silice oxido sédico méas la cal para
aumentar su resistencia para utilizarlo como botellas, ventanas, bombillas, etc.
(Cueva, 1999)

e Vidrio al plomo. - Se sustituye el compuesto de cal por oxido de plomo, logrando
bajar el punto de fusion, este se utiliza para fabricar vidrios épticos. (Cueva, 1999)

e Vidrio borosilicato. - contiene boro dentro de su reaccidon quimica, obteniendo
resistencia térmica por lo que es utilizado para materiales de laboratorio y cocina.
(Cueva, 1999)

e Vidrio para fibra. - No lleva compuesto alcalino y permite la formacion de fibras.
(Cueva, 1999)

e Vidrio soluble. - Su compuesto quimico es silice oxido sédico Na2SiO3 es a base
de Oxido de sodio (Na20) y dioxido de silicio (SiO2) combinado en varias
proporciones. Es incoloro y de aspecto vidrioso, por lo cual lo hace soluble en agua
y se lo utiliza para proteccion de otros elementos como la fabricacion del hormigoén
como capa protectora ignifuga, ademas es materia prima para fabricar, pero no sirve
para acristalamiento, jabones, detergentes sintéticos y en procesos de refinado del
petroleo. (Cueva, 1999)

2.3.1.2. Caracteristicas fisico y quimicas del vidrio soluble
El vidrio soluble o también denominado silicato de sodio, se presenta en estado

liguido semitransparente y viscoso, no son inflamables, no explosivo y no toxico, a
continuacion, se presenta las siguientes caracteristicas del producto quimico:
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Tabla 2
Caracteristicas del vidrio soluble

Propiedades

Apariencia Incoloro
Olor inodoro

pH 115
Densidad a 20°C 1.452 g/cm3
Peso molecular 200 g/mol

Estabilidad quimica Estable en condiciones normales, evitar
temperaturas mayores a 1200 °C.
Incompatibilidades: Producto alcalino que al mezclarse con acidos
fuertes forma un gel, evitar el contacto con aluminio,
estafo, plomo y cinc pues en contacto prolongado
puede desprender hidrégeno gaseoso.
Identificacion de Inhalacién: Causa irritacién en el tracto respiratorio,
peligros produce tos y dolor de cabeza.
Contacto con la piel: Puede producir irritacién en
las zonas afectadas.
Contacto con los ojos: Causa irritaciones leve
Ingestién: Produce vomito y dolor de cabeza.
Medio Ambiente: No presenta ningln peligro.

Elaborado por: Autor

Fuente: (Derivados, 2007)

2.3.1.3. Descripcion del proceso de obtencion del vidrio soluble

Para la fabricacién de vidrio soluble en presentacion liquida, se requiere de agua, vapor y
silicato sélido, el agua es almacenada en tanques de fibra de vidrio y el vapor se obtiene de
dos fuentes, quemando Diesel en una caldera o del proceso productivo de otra planta
guimica. El vidrio soluble es recibido en sacos de polipropileno en presentacion de 1000 kg.

Disolucioén: Para iniciar la produccion, el operador vacia la materia prima a una autoclave
metdlica utilizando un tecle manual, luego adiciona agua y cierra la tapa del equipo.
Posteriormente agrega vapor hasta obtener una presién que permita diluir el vidrio en el
agua. Después de obtener la densidad del silicato liquido requerida se descarga en tanques
de almacenamiento de acero.

En esta etapa el operador estd expuesto a condiciones ambientales como: ambientes
térmicos, gases, vapores, ruido e iluminacion.

Filtracién: Luego el producto es enviado por unos filtros para eliminar impurezas y mejorar
la calidad del producto terminado, en esta actividad el trabajador realiza limpieza una vez
por dia.

Almacenamiento y despacho: el silicato es almacenado en tanques construidos en acero
y distribuido en carros cisterna.
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2.4. Marco Legal

En el Ecuador la aplicacion de la normativa en seguridad y salud en el trabajo, va mejorando
con la creacibn de normativas, Acuerdos Ministeriales, en el cual las autoridades
competentes obligan a las empresas cumplir. Por ello, para realizar una evaluacion de un
puesto de trabajo se encuentra respaldado legalmente mediante las siguientes normativas
nacionales e internacionales vigentes.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 326.- El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes principios:

5. Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y
propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar. (2008)

2.4.2. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el trabajo - Decisidén 584
(07 de mayo de 2004)

DISPOSICIONES GENERALES, art.1.- A los fines de esta Decision, las expresiones que
se indican a continuacion tendran los significados. h) Condiciones y medio ambiente de
trabajo: Aquellos elementos, agentes o factores que tienen influencia significativa en la
generacion de riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. (Andina, 2004)
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CAPITULO llI- GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN LOS CENTROS DE TRABAJO
— OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES.

Art.11.- En todo lugar de trabajo se deberdn tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales. Para tal fin, las empresas elaboraran planes integrales de prevencion de
riesgos que comprenderan al menos las siguientes acciones:

e) Diseflar una estrategia para la elaboracién y puesta en marcha de medidas de
prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de produccion, que
garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores;

h) Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los riesgos
laborales a los que estan expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos, minimizarlos y
eliminarlos. Los horarios y el lugar en donde se llevara a cabo la referida capacitacion se
estableceran previo acuerdo de las partes interesadas. (DECISION 584, 2004)

CAPITULO V - DE LOS TRABAJADORES OBJETO DE PROTECCION ESPECIAL

Art. 26.- EI empleador debera tener en cuenta, en las evaluaciones del plan integral de
prevencion de riesgos, los factores de riesgo que pueden incidir en las funciones de
procreacion de los trabajadores y trabajadoras, en particular por la exposicién a los agentes
fisicos, quimicos, biolégicos, ergonémicos y psicosociales, con el fin de adoptar las medidas
preventivas necesarias. (Andina, 2004)

2.4.3. Resolucion 957 - Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y
Salud en el Trabajo

Art. 4.- El Servicio de Salud en el Trabajo brindara asesoria al empleador, a los trabajadores
y a sus representantes en la empresa en los siguientes rubros:

a) Establecimiento y conservacion de un medio ambiente de trabajo digno, seguro y sano
que favorezca la capacidad fisica, mental y social de los trabajadores temporales y
permanentes;

b) Adaptacion del trabajo a las capacidades de los trabajadores, habida cuenta de su estado
de salud fisico y mental.

Art. 5.- El Servicio de Salud en el Trabajo debera cumplir con las siguientes funciones:

¢) Observar los factores del medio ambiente de trabajo y de las practicas de trabajo que
puedan afectar a la salud de los trabajadores, incluidos los comedores, alojamientos y las
instalaciones sanitarias, cuando estas facilidades sean proporcionadas por el empleador;
(RESOLUCION 957, 2005)

h) Fomentar la adaptacién al puesto de trabajo y equipos y herramientas, a los trabajadores,
segun los principios ergondmicos y de bioseguridad, de ser necesario; (RESOLUCION 957
, 2005)
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i) Fomentar la adaptacion al puesto de trabajo y equipos y herramientas, a los trabajadores,
segun los principios ergonémicos y de bioseguridad, de ser necesario; (RESOLUCION 957
, 2005)

k) Colaborar en difundir la informacién, formacién y educacién de trabajadores y
empleadores en materia de salud y seguridad en el trabajo, y de ergonomia, de acuerdo a
los procesos de trabajo. (RESOLUCION 957 , 2005)

2.4.4. Cddigo de trabajo

Art. 410.- Obligaciones respecto de la prevencion de riesgos. - Los empleadores estan
obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro
para su salud o su vida. Los trabajadores estan obligados a acatar las medidas de
prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y facilitadas por el
empleador. Su omision constituye justa causa para la terminacién del contrato de trabajo.
(CODIGO DEL TRABAJO, 2005)

Art. 412.- Preceptos para la prevencion de riesgos. - El Departamento de Seguridad e
Higiene del Trabajo y los inspectores del trabajo exigiran a los propietarios de talleres o
fabricas y de los demas medios de trabajo, el cumplimiento de las 6rdenes de las
autoridades, y especialmente de los siguientes preceptos:

1. Los locales de trabajo, que tendran iluminacion y ventilacion suficientes, se conservaran
en estado de constante limpieza y al abrigo de toda emanacion infecciosa;

2. Se ejerceré control técnico de las condiciones de humedad y atmosféricas de las salas
de trabajo;

3. Se realizara revision periédica de las maquinarias en los talleres, a fin de comprobar su
buen funcionamiento;

4. La fabrica tendré los servicios higiénicos que prescriba la autoridad sanitaria, la que fijara
los sitios en que deberan ser instalados; (CODIGO DEL TRABAJO, 2005)

Art. 172.- numeral 7. Causas por las que el empleador puede dar por terminado el contrato.
Por no acatar las medidas de seguridad, prevencion e higiene exigidas por la ley, por sus
reglamentos o por la autoridad competente; o por contrariar, sin debida justificacion, las
prescripciones y dictamenes médicos. (Comisidén de Legislacion y Codificacién, 2005)

2.4.5. DECRETO EJECUTIVO 2393- Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Art. 11.- OBLIGACIONES DE LOS EMPLEADORES. - Son obligaciones generales de los
personeros de las entidades y empresas publicas y privadas, las siguientes:

2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencion de los riesgos que puedan afectar la
salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

9. Instruir sobre los riesgos de los diferentes puestos de trabajo y la forma y métodos para
prevenirlos, al personal que ingresa a laborar en la empresa.
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Art. 15.- DE LA UNIDAD DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO. Son funciones de la
Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras las siguientes:

a) Reconocimiento y evaluacion de riesgos;

b) Control de Riesgos profesionales;

¢) Promocién y adiestramiento de los trabajadores
Art. 24.- PASILLOS.

3. Alrededor de los hornos, calderos o cualquier otra maquina o aparato que sea un foco
radiante de calor, se dejara un espacio libre de trabajo dependiendo de la intensidad de la
radiacion, que como minimo sera de 1,50 metros.

El suelo, paredes y techaos, dentro de dicha area seran de material incombustible
Art. 26.- ESCALERAS FIJAS Y DE SERVICIO.

4, Las escaleras y plataformas de material perforado no tendran intersticios u orificios
gue permitan la caida de objetos.

Art. 29.- PLATAFORMA DE TRABAJO

3. Las plataformas situadas a mas de tres metros de altura, estaran protegidas en todo su
contorno por barandillas y rodapiés de las caracteristicas que se sefiala en el Art. 32.

Capitulo V

MEDIO AMBIENTE Y RIESGOS LABORALES POR FACTORES FISICOS, QUIMICOS Y
BIOLOGICOS

Art. 53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: VENTILACION, TEMPERATURA Y
HUMEDAD.

4) En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos,
guimicos o bioldgicos, la prevencion de riesgos para la salud se realizara evitando en primer
lugar su generacién, su emision en segundo lugar, y como tercera accidn su transmision, y
sélo cuando resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizaran los
medios de proteccidn personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante.

5) Se fijan como limites normales de temperatura °C de bulbo seco y himedo aquellas
que en el grafico de confort térmico indiquen una sensacion confortable; se debera
condicionar los locales de trabajo dentro de tales limites, siempre que el proceso de
fabricacién y demas condiciones lo permitan. (DECRETO EJECUTIVO 2393, 1986)

Art. 54. CALOR

1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se origine
calor, se procurara evitar el superar los valores maximos establecidos en el numeral 5 del
articulo anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnoldgico, o circunstancias
ambientales, se recomienda uno de los métodos de proteccién segun el caso:
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e) Se regularan los periodos de actividad, de conformidad al (TGBH), indice de temperatura
de Globo y Bulbo Humedo, cargas de trabajo (liviana, moderada, pesada), conforme al
siguiente cuadro descrito en la normativa legal.

Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES

6. Se fija como limite maximo de presién sonora el de 85 decibeles escala A del
sondémetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la cabeza,
para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo
gque demanden fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacibn o de
vigilancia, concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

7. Para el caso de ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el
filtro "A" en posicién lenta, que se permitirdn, estaran relacionados con el tiempo de
exposicion

Los distintos niveles sonoros y sus correspondientes tiempos de exposicién permitidos
sefalados, corresponden a exposiciones continuas equivalentes en que la dosis de ruido
diaria (D) es igual a 1.

Art. 56. ILUMINACION, NIVELES MINIMOS.

1. Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente
iluminacion natural o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con
seguridad y sin dafio para los ojos.

Los niveles minimos de iluminacién se compararan de acuerdo a la tabla que esta descrita
en la normativa.

En ecuador para estos puestos de trabajo especificos no cuenta con tabla especifica de
limites de iluminacion, por lo cual se busca en normas internacionales.

2.4.6. Reglamento del seguro general de riesgos del trabajo - Resolucién No.
C.D. 513 del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Art. 9.- Factores de Riesgo de las Enfermedades Profesionales u Ocupacionales. - Se
consideran factores de riesgos especificos que entrafian el riesgo de enfermedad
profesional u ocupacional, y que ocasionan efectos a los asegurados, los siguientes:
guimico, fisico, biolégico, ergonémico y psicosocial.

2.5. Métodos de evaluacion ergonémica

Para la evaluacion de los factores de riesgos ergonémicos, es necesario como medida
preventiva realizar el analisis de las condiciones de trabajo, ya que se puede identificar
aquellos factores de riesgos distintos de los contaminantes quimicos, fisicos o de seguridad
locativo que pueden resultar deficientes en el trabajo. (Formacién superior en prevencion
de riesgos laborales, 2007) Ademas, estudios prueban que las condiciones de trabajo
afectan la satisfaccién laboral que percibe el empleado entre estos se encuentra el clima
psicosocial, carga de trabajo, disefio del puesto y desarrollo profesional. (Condiciones de
trabajo que impactan en la vida laboral, 2013)

Existen una gran variedad de métodos de evaluacion ergonémica que permiten conocer y
valorar las condiciones de trabajo, en la cual se puede clasificar de acuerdo a su nivel de
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objetividad o subjetividad como de flexibilidad para todo tipo de puesto de trabajo y sectores
de trabajo.

Entre los métodos mas destacados son: Método LEST, RENAULT, ANACT, EWA Y
ERGOS.

2.5.1. Método LEST

El método LEST fue desarrollado en el laboratorio de Economia y Sociologia del trabajo
Aix-en-Provence en 1978, con el fin de evaluar los riesgos ergonémicos y las condiciones
de trabajo representado mediante graficas que corresponde a 6 dimensiones que se
subdivide en 14 variables que determinan el confort postural, factor de seguridad en cuanto
al riesgo de accidentes, tal como se puede observar en la tabla 3. (Métodos de evaluacion
de riesgos laborales, 2004)

Tabla 3
Variables de la evaluacién del método LEST.
ENTORNO CARGA FISICA CARGA MENTAL ASPECTOS TIEMPOS DE
FISICO PSICOSOCIALES TRABAJO
Ambiente Carga estética Apremio de Iniciativa Tiempo de
térmico tiempo trabajo
Ruido Carga dinamica Complejidad Estatus social
lluminacion Atencion Comunicaciones
Vibraciones Relacion con el

mando

Elaborado: Autor
Fuente: (Ergonautas, 2015).

Este tipo de método es de caracter objetivo y subjetivo, en el cual es necesario tomar
mediciones ambientales, ademas de contar con la participacion del colaborador para
identificar otros factores de riesgos de manera global a los cuales esta expuesto en su
puesto de trabajo, obteniendo un diagnéstico preliminar y establecer si se requiere de un
analisis mas profundo con métodos especificos.

2.5.1.1. Aplicacion del método

El método LEST, puede aplicarse para evaluar puestos con un nivel de cualificacion mayor
del sector industrial o servicios, es decir que las condiciones ambientales (ambiente fisico,
postura, carga Fisica, etc.) permanezcan constantes. (Ergonautas, 2015)

Para la aplicacién del método se establece variables cuantitativas que se encuentran en la
tabla 4, para el entorno fisico se puede obtener los datos mediante la utilizacion de
instrumentos adecuados y certificados como: un Medidor Integrador de Temperatura ,
luxdbmetro para medir la iluminacién, sonémetro para medir los nivel de ruido, anemémetro
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para medir la velocidad del aire en el puesto de trabajo, luego se encuentra las variables
cualitativas donde se recoge por medio de una hoja de campo en el cual se describe la
opinién del trabajador para evaluar los aspectos psicosociales del mismo. (Ergonautas,

2015)
Tabla. 4
Descripcion para la recoleccion de datos por dimensiones y variables
Dimensién Variables y datos
Carga fisica: Carga estatica: Posturas frecuentes que adoptada por el trabajador en

minutos cuando realiza el trabajo.

Carga dinamica: La frecuencia o duracion del esfuerzo realizado en el
puesto de trabajo.

El peso en Kg. de la carga a manejar que provoca el esfuerzo realizado
por el trabajador.

Se verifica que el esfuerzo es repetitivo y tomar el tiempo en minutos
gue dura el esfuerzo.

La distancia recorrida con la carga en metros.

Entorno fisico:

Ambiente térmico: Velocidad de aire en el puesto de trabajo.
Condiciones climaticas del area, como temperatura del aire y humedad.

Nivel de estrés térmico durante el cambio de temperaturas en el
momento de realizar las tareas en el puesto de trabajo.

Ruido: Nivel de intensidad sonora equivalente en dBA en el lugar de
trabajo, dependiendo de la variabilidad del ruido al que se esta sometido
durante la jornada y del nivel de atencién que hay que prestar a la tarea.

lluminacidn: Nivel de iluminacién del puesto, si trabaja con luz artificial,
natural o mixta y se compara con los que estan legalmente establecidos
en la ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo, para las
distintas tareas.

Vibraciones: Se evalu6 el tiempo de exposicion a las vibraciones y el
grado de molestias provocadas por las mismas.
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Carga mental:

Presion de tiempos: Tiempo en alcanzar el ritmo de trabajo.

Si el trabajo es repetitivo 0 no repetitivo y puede realizar pausas
previstas.

Si el trabajo debe recuperarse a los retrasos.
Consecuencias de la ausencia del trabajador en el puesto de trabajo.

Atencién: Nivel de atencidn gque se requiere en la tarea asignada, en
los herramientas o controles, etc.

La importancia y frecuencia que sufre a los riesgos que puede acarrear
la falta de atencion.

Complejidad de cada operacién en una tarea.

Intervenciones diferentes que el trabajador debe realizar al ejecutar la
tarea.

Duracion media de cada operacion repetida o de ciclo.

Aspectos
psicosociales:

Iniciativa del trabajador: Nivel de capacidad para administrar su
tiempo.

Si el trabajador puede controlar la operaciéon y la capacidad para
determinar la calidad del producto esté apta para ser liberado.

Capacidad para tomar decisiones y el riesgo que puede implicar una
decision.

En caso de producirse un incidente quien debe intervenir y realiza la
regulacion del equipo.

Comunicacion: Posibilidad de hablar al realizar sus tareas.
El trabajador puede estar ausente en el trabajo.

Relacién con el mando: Frecuencia en la cual recibe consignas del
mando durante la jornada laboral.

Status social: Duracién de aprendizaje para el trabajador del puesto.

La frecuencia de la formacion general del trabajador requerida.
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Tiempo de trabajo Cantidad y organizacion del tiempo de trabajo: Cuéntas horas
semanales se trabaja y como es la organizacién en cuento a las
posibilidades de rechazo de horas extras, retrasos de horarios, pausas
y tiempo de descanso durante la jornada laboral.

Elaboracién: Autor
Fuente: (Ergonautas, 2015)

Mediante los datos recogidos en la observacion del puesto de trabajo, el método plantea
tabla de puntuacion, en el cual se obtienen valoraciones entre 0 a 10, para luego
representarlas en gréafica y obtener una vision mas clara de las condiciones de trabajo que
mantiene el trabajador.

=
o
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Figura 2.2 Histograma de un puesto de trabajo
Fuente: (Alvarez, 2007)

2.5.1.2. Ventajas del método
Este método estudia cada factor de riesgo relacionado a las condiciones de trabajo,
mediante encuestas, en el cual es necesario analizar las respuestas para luego puntualizar
de 0 a 10.
Aplicacién inmediata para el estudio de los problemas que existe en el trabajo, es decir sirve
como base para la creacion o mejora de las condiciones de trabajo, en la cual participa toda
la organizacién desde los trabajadores hasta los representantes legales.

2.5.2. Método REBA

El método REBA (evaluacién rapida de todo el cuerpo), fue realizado por Sue Hignetty y
Lynn McAtamney y publicado por la revista especializada Applied Ergonomics en el afio
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2000. Este método es una herramienta Gtil para alertar y prevenir los riesgos que se
presentan por las condiciones de trabajos inadecuadas. Por lo tanto, dentro de esta
metodologia se realiza un analisis postural estaticas y dinAmicas adoptadas por los
miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca), tronco, cuello y piernas. Ademas, se
considera otros factores determinantes para la valoracion final de la postura, como la carga
inestable, la fuerza manejada, el tipo de agarre o la actividad desarrollada por el trabajador.
(ASENSIO CUESTA, 2012)

2.5.2.1. Procedimiento de aplicacion
Previo a la aplicacion del método se debe considerar lo siguiente:

e Determinar el ciclo de trabajo, si la duracidbn es excesiva, realizar por tareas o
subtareas.

e Utilizar herramientas como: cronometro, fotografias, videos, con el fin de registrar por
separado ambos lados, es decir lado derecho y lado izquierdo, el tiempo real de las
posturas adoptadas por el trabajador e identificar las que consideren las mas
significativas o peligrosas para la evaluacion con el método REBA. (Obregon Sanchez,
2016)

Informacion requerida por el método:

e Las mediciones deben realizarse directamente sobre el trabajador, tomando los
angulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco, cuello, piernas, brazo,
antebrazo, mufieca).

¢ Elpeso en kilogramos de la carga o fuerza que adopta la postura el trabajador durante
el estudio.

e Eltipo de agarre de la carga

e La caracteristica de la actividad muscular que desarrollada por el trabajador. (Obregon
Sanchez, 2016)

Para el desarrollo del método REBA, divide el cuerpo en dos grupos; grupo A,
correspondiente al tronco, cuello y piernas y el grupo B que comprende los miembros
superiores (brazo, antebrazo y mufieca). Luego se da las puntuaciones para cada uno de
los segmentos corporales obtenido en una serie de tablas y la aplicacion de factores de
correccion para obtener la puntuacion final para cada postura evaluada. (ASENSIO
CUESTA, 2012)
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Grupo | Puntuacion tronco Grupo | Puntuacién brazo
A Puntuacién cuello B Puntuacién antebrazo
Puntuacion piernas Puntuacidén mufieca
] !
Puntuacion Tabla A Puntuacién Tabla B
L) L ]
Puntuaci6n Puntuacidn agarre

Puntuacion A ‘ l - Puntuacién B

Puntuacion Tabla C
i

Puntuacion actividad

!

Puntuacion Final
Nivel de riesgo
Nivel de actuacién

Figura 2.3. Resumen aplicacion método REBA
Elaboracion: Autor
Fuente: (Obregdén Sanchez, 2016)
Los valores de las puntuaciones se describen a continuacion:

En la tabla 5, se le suma un punto, si se observa si hay torsion o modificacion en el tronco
de manera lateral. (Véase figura)

Tabla. 5
Puntuaciones del tronco
Movimiento Puntuacioén 5
Erguido 1
0 -20 ° flexion 5

0 — 20° extension Afiadir +1 si hay torsion

20 -60° flexién inclinacion lateral

> 20° extension

> 60° flexion 4
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Elaboracion: Autor

Fuente: (Obregén Sanchez, 2016)
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Figura 2.4. Grados de inclinacion del cuerpo humano
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Fuente: (Obregén Sanchez, 2016)

A continuacion, se evalla dos posiciones del cuello, la primera posicién cuello flexionado y

la segunda si existe extension, si existe inclinacién se suma un punto. La tabla 6 muestra
la posicién.

Tabla.6
Puntuacién del cuello
Movimiento Puntuacién Correccion
0 -20 ° flexion 1 Afnadir +1 si hay
torsion o inclinaciéon

C . lateral
> 20° flexiébn o en 2
extension

Elaboraciéon: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)

i

Figura 2.5. Movimiento de torsién y grados de inclinacién del cuello.




En la tabla 7 muestra la puntuacién de las piernas, se considera la distribucién del peso.

Tabla. 7.
Puntuacién de las piernas

Movimiento Puntuacion Correccion
Soporte bilateral andando 1 Afnadir +1 si hay de una o ambas
0 sentado rodillas entre 30 y 60°.
Soporte unilateral, 2 Afiadir +2 si las rodillas estas/n
soporte ligero o postura flexionada/s mas de 60° (salvo
inestable postura sedente)

Fuente: (Obregbn Sanchez, 2016)

1 2
© 06 ©)
30°-60° ¢
30°-60° >60°
+1 +2 '

Figura 2.6. Flexiones que realizan las piernas del ser humano
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En la tabla 8 se daré la puntuacion del brazo de acuerdo a la posicién que se ve afectada.

Tabla 8.
Puntuacién del brazo
Posicién Puntuacion Correccion

0 -20 ° flexion/ extension 1 Afadir +1 si hay abduccion o
> 20° extensién 2 rotacion. .
20 — 45° flexion + 1 elevacion del hombro

= — -1 si hay apoyo o postura a favor de
45— 90° flexién la gravedad
>90° flexion 4

Elaboracion: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)
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-1

Figura 2.7. Grados de flexién del ser humano

Fuente: (Obregbn Sanchez, 2016)

En la tabla 9 muestra de acuerdo al grado de flexiéon en cada una de las dos posiciones la
puntuacion para el antebrazo.

Tabla.9.
Puntuacion del antebrazo
Movimiento Puntuacion
60 — 100° flexion 1
Flexion <60 o >100° 2

Elaboraciéon: Autor

Fuente: (Obregbn Sanchez, 2016)

Figura 2.8. Grados de flexion del antebrazo

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)
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En la tabla 10 muestra las puntuaciones de acuerdo a los grados de flexion al realizar el
movimiento de la mufieca.

Tabla 10.
Puntuacién de la mufieca
Movimiento Puntuacioén Correccion
0 — 15° flexion/ extensién 1 Afadir +1 torsion o desviacion lateral.
>15° flexion/ extension 2

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)

Figura 2.9 Grados de flexién de la mufieca

Fuente: (Obregdén Sanchez, 2016)

Una vez obtenida las puntuaciones individuales para el cuello tronco y piernas, se procede
a cruzar los resultados de las tres puntuaciones para obtener el valor en la tabla 11 del
grupo A.

Tabla 11.
Puntuacién inicial para el grupo A
Cuello
Tabla A
1 2 3

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

Elaboraciéon: Autor

Fuente: (Obregdén Sanchez, 2016)
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En la tabla 12 muestra la puntuacién para el grupo B que comprende a brazo, antebrazo y
mufieca.

Tabla 12
Puntuacién inicial para el grupo B
Antebrazo
Tabla B
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
Brazo
4 4 5 5 5 6 7
Elaboracion: 5 6 7 3 7 3 8 Autor,
Fuente: (Obregodn
Séanchez, 6 7 8 8 8 9 9 2016)

Unavez obtenida las puntuaciones de los grupos Ay B, se procede a incrementar los puntos
de acuerdo a la carga y fuerza que ejerce el trabajador para obtener la puntuacién de A.

Puntuacion de A= Resultado de la Tabla A + Puntuacion de la carga/fuerza

Tabla 13.
Puntuacién de carga/ fuerza
0 1 2
Inferior a 5 kg 5-10 kg >10 kg

Afadir +1 si la fuerza se aplica de forma rapida o brusca

Elaboracién: Autor
Fuente: (Obregén Sanchez, 2016)
Luego al resultado de la tabla B, hay se sumarle la puntacién del agarre.

Puntuacién de B= Resultado de la Tabla B + Puntuacién del tipo de agarre
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Tabla 14
Puntuacién del tipo de agarre
Puntos Posicion
+0 Agarre bueno
El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio
+1 Regular
El agarre con la mano es aceptable pero ideal o el agarre es
aceptable utilizando otras partes del cuerpo
+2 Malo
Agarre posible pero no aceptable
+3 Inaceptable
El agarre es torpe e inseguro, no es posible agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Elaboracion: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)

En la tabla 15 se obtiene la puntuacién de C, para eso se debe tener las puntuaciones de

Ay B.

Puntuacién de C en funcion a los resultados de las puntuaciones de Ay B

Puntuacion A

Tabla 15

Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12

10 10 10 10
11 11 11 11
12 12 12 12

e e
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Elaboracion: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)
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La puntuacién final del método REBA es el resultado de la suma el tipo de actividad
muscular que realiza el trabajador desarrolle.

Puntuacion de final = Puntuacion C + Puntuacion tipo de actividad

Tabla 16.
Puntuacién del tipo de actividad muscular
Puntos Actividad

+1 Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas (por ejemplo,
soportar mas de un minuto)

+1 Se producen movimientos repetitivos (4 veces por minutos)

+1 Se producen cambios de posturas importantes o se adoptan
posturas inestables

Elaboraciéon: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)

En la siguiente tabla 17, se clasifica en 5 rangos de valores, en el cual corresponde con un
nivel de accién y para cada nivel, se determina el nivel de riesgo de la postura evaluada y
recomienda la intervencion necesaria para un posterior analisis.

Tabla 17.
Puntuacion del tipo de actividad muscular
Puntuacion Nivel de Nivel de riesgo Actuacion / intervencion
final accion
1 0 Inapreciable No necesaria
2-3 1 Bajo Puede ser necesaria
4-7 2 Medio Necesaria
8-10 3 Alto Necesaria cuanto antes
11 -15 4 Muy alto Actuacion inmediata

Elaboracion: Autor

Fuente: (Obregbn Sanchez, 2016)



CAPITULO 3

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién que se realizo fue de tipo descriptivo de corte transversal ya que se
observo el puesto de trabajo en el cual se evidenciaron riesgos basado en las condiciones
de trabajo de la actividad productiva de vidrio soluble.

3.2. Alcance de lainvestigacion

Se aplicé la matriz de riesgo GTC-45 y se evidencio los tipos de riesgos que deben ser
evaluados. Para eso se realiz6 la descripcion del puesto de trabajo de fabricacion de vidrio
soluble liquido, donde se evalud los riesgos de las condiciones de trabajo, utilizando la
metodologia LEST, en la cual se valor6 cada una de las 6 dimensiones que se subdivide
en 14 variables como se muestra en la tabla 18 ademas se detecto riesgos altos se realizara
un andlisis mas profundo con métodos especificos. (Diego-Mas J. A., 2015)

3.3. Disefio de lainvestigacion

Para el desarrollo del estudio de investigacion no experimental, se realizé la matriz de
identificacion de peligros y riesgos basado en la metodologia GTC-45, para luego
ingresarlos en el software online del Método LEST vy realizar la evaluacién e interpretacion
de los resultados de los factores de riesgos de la produccion de vidrio soluble, donde se
aplicé la observacion sistematizada del puesto de trabajo y utilizando instrumentos de
mediciones técnicas, con el fin de establecer por puntuacién los niveles de riesgo que se
encuentra en el puesto trabajo.

3.4. Técnicas de investigacion

3.4.1. Observacién y Entrevista

Se observé al operario en las diferentes actividades que realiza en el puesto de trabajo
durante 40 horas a la semana, 8 horas diarias, recolectando informacién sobre las posturas
empleadas durante el proceso de disolucion del vidrio soluble.

3.4.2. Poblacion y muestra

La poblacién considerada para el desarrollo del presente trabajo investigativo, se desarrollé
con el universo de puesto de trabajo el cual consta de dos operarios, debido a que, en el

area de vaciado de la materia prima, es donde el trabajador presenta molestias
ergondmicas. Por ende, es un muestro no probabilistico.
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3.5. Aplicacion del método de evaluacion ergonémica

La aplicacion se inicia recogiendo informacion segun el orden de las variables, llenando del
cuestionario del método y mediciones de ruido, vibracién, estrés térmico, calidad de aire
para posteriormente se ingresar los datos en el software online pagado.

A continuacion, se describe los datos para cada una de las variables. (Diego-Mas J. A.,
2015)

Tabla 18.
Variables de la evaluacion del método LEST.
ENTORNO CARGA FISICA CARGA MENTAL ASPECTOS TIEMPOS DE
FISICO PSICOSOCIALES TRABAJO
Ambiente Carga estatica Apremio de Iniciativa Tiempo de
térmico tiempo trabajo
Ruido Carga dinamica Complejidad Estatus social
lluminacion Atencién Comunicaciones
Vibraciones Relacién con el

mando

Elaborado: Autor
Fuente: (Ergonautas, 2015).

Una vez evaluado cada criterio del método, se procedié a determinar por puntuacion las
molestias ergonémicas:
Tabla 19.

Puntuacién para medir molestias ergonémicas, Método LEST.

PUNTUACION VALORACION
0,1,2 Situacion satisfactoria
3,4,5 Débiles molestias. Algunas mejoras podrian

aportar mas comodidad al trabajado.

6, 7 Molestias medias. Existe riesgo de fatiga.

8,9 Molestias fuertes. Fatiga.

10 Situacién Nociva.




3.6.

Fuente: (Ergonautas, 2015), 2020

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Para obtener informacién sobre los diversos elementos de las condiciones de trabajo en un
puesto aplicando el método LEST, se tomd la opinion del trabajador que ocupa el puesto
evaluado, por lo que se realiz6 entrevistas individuales que aportaran con informacion
subjetiva a cada uno de los trabajadores que se identificé en el proceso de produccion.

3.6.1. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos que se emplearon para la identificacién, evaluacion y control
de riesgos disergonémicos en el proceso de obtencion de vidrio soluble en estado liquido

son los siguientes:

Tabla 20.
Listado de instrumentos
Instrumentos Caracteristicas Fecha Fecha de
calibracion vigencia
Camara fotografica  Camara de alta resolucién 64 No aplica No aplica

MP, con sensor de 0.8 um, 1/
1.7".

Sondémetro
integrador, tipo Il

Tipo 2, Marca 3M, Modelo SP-
DL-2-1/1, que cumple con la
Normas de la EN/IECC61672,

ANSI S1.4-1983,
EN/IEC61260, ANSI.S1.11-
2004, ANSI.S1.43-1997,

IEC60651 e IEC 60804.

15 de marzo del
2019

15 de marzo del
2021

Monitor de

Vibraciones

Marca Delta OHM, modelo
HD2070, serie 18061230442

21 de septiembre
del 2020

21 de septiembre
del 2022

Acelerémetros

Marca Delta OHM, modelo
216949 (a, y, z axis)

21 de septiembre
del 2020

21 de septiembre
del 2022

Luxémetro

Digital-integrador, marca B-
Wagner AB, modelo EC1 Ni
53904

14 — Septiembre -
2020

14 de septiembre
del 2022

Medidor Integrador

de Temperatura

Marca 3M, modelo QT-46,
serie TSP020010

25— Marzo - 2019

25 — Marzo - 2021

Elaborado por: Autor
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3.6.1.1. Mediciéon del nivel de iluminacion

La evaluacion de los niveles de iluminacion se lo realizo con la ayuda de un luxémetro, en
una jornada laboral bajo condiciones normales de operacién.

Para medicion de iluminacion, se aplicdé la metodologia de la NORMA Oficial Mexicana
NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, para luego
comparar los resultados con la tabla 21 Niveles de iluminacion Minima para Trabajos
Especificos y Similares Art. 56 de la normativa Ecuatoriana Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del medio Ambiente de Trabajo vigente, en el
capitulo V bajo el titulo de Medio Ambiente y Riesgos Laborales por Factores Fisicos,
Quimicos y Biologicos.

Durante la medicion del puesto de trabajo se lo realizo en el turno diurno donde el operador
trabaja con luz natural y para determinar los puntos de medicién se toma en cuenta la
ubicacion de los equipos y se realiza el calculo de indice de area para calcular el nUmero
de zonas a evaluar, através de la ecuacion 1:1. (NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-
2008, Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, 2008)

(W
" h(x+y)

IC
Donde:
IC: indice de area.
X, ¥: Metros del area (largo y ancho).

h: Altura en metros de la luminaria del plano de trabajo.

Luego, se determind el numero minimo de puntos de medicion expresando de la forma
siguiente:

Numero minimo de puntos de medicion = (X + 2)?

Donde X es el valor de indice de area en el cual debera ser redondeado al entero superior,
excepto si el valor es igual o mayor a 3, el valor de x es 4. Una vez obtenido el nUmero
minimo de puntos de medicién, se procede tomar los valores en cada plano de trabajo,
colocando el luxdmetro en un plano horizontal a 75 cm + 10 cm, sobre el nivel del piso en
los puntos medios entre luminarias contiguas, tomando precauciones para no proyectar
sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro. (social, 2008)

Una vez obtenido los valores de iluminancia, se calcula la media, que es el promedio de los
valores para luego comparar con los limites permitidos del Decreto ejecutivo 2393.

Y. valores medidos (Lux)
Cantidad de puntos medidos

E media =
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Tabla 21.

Niveles de lluminacién Minima para Trabajos Especificos y Similares

ILUMINACION MINIMA

20 luxes

50 luxes

100 luxes

200 luxes

300 luxes

500 luxes

1000 luxes

ACTIVIDADES

Pasillos, patios y lugares de paso

Operaciones en las que la distincién no sea esencial como
manejo de materias, desechos de mercancias, embalaje,
servicios higiénicos.

Cuando sea necesario una ligera distincion de detalles,
como: fabricacion de productos de hierro y acero, taller de
textiles y de industria manufacturera, salas de maquinas y
calderos.

Si es esencial una distincion moderada de detalles, tales
como: talleres de metal mecanica, costura, industria de
conserva, imprentas.

Siempre que sea esencial la distincion media de detalles,
tales como: trabajos de montaje, pintura a pistola,
tipografia, contabilidad, taquigrafia.

Trabajos en que era indispensable una fina distincién de
detalles, bajo condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado y torneado, dibujo.

Trabajos en que exijan una distincion extremadamente
fina o bajo condiciones de contraste dificiles, tales como:
trabajos con colores o artisticos, inspeccion de delicada,
montajes de precisidn, electronicos, relojerias.

Fuente: (DECRETO EJECUTIVO 2393, 1986)
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3.6.1.2. Medicién del nivel de ruido

Para realizar una toma correcta de muestras de nivel de ruido, el son6metro cuenta con
certificado de calibracién y adicionalmente se tomé en cuenta los siguientes pasos:

o Se programo el sonémetro en la ponderacién “A”, respuesta lenta “slow” y en bandas
de octava, datos que se necesitan para identificar los mejores equipos de proteccion
personal a ser utilizados de acorde al estudio.

o “Para la medicion en el puesto de trabajo, se coloco el micréfono del sondémetro a
una distancia aproximada de entre 10 y 40 centimetros del canal del pabellon auditivo
externo donde se encuentra el punto mayor de recepcion”. (Escobar butillo, 2016)

o “Como el trabajador se encuentra en constante movimiento, el cual no permite fijar
facilmente la posicion del micréfono en la forma recomendada, se procedio a colocar el
sondmetro a una altura de 1,55 m + 0,075 m del suelo, manteniendo el brazo extendido
durante la medicion”. (EXPOSICION DE LOS TRABAJADORES AL RUIDO- REAL
DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, 2006)

) “De acuerdo a la norma ISO 9612:2009, nos indica que el tiempo minimo de
medicién de tareas largas debe ser de 5 minutos. Si la operacion dura menos establecido
se medira durante toda la operacién”. (Escobar butillo, 2016)

o “Si las mediciones de una misma operacién varian en 3 dB se puede optar por
realizar nuevamente las mediciones, alargar el tiempo de las mediciones o subdividir la
operacién en otras operaciones”. (INSHT, Exposicion de los trabajadores al ruido , 2006,
pag. 80)

o Luego de obtener los resultados se procedié a comparar con la tabla 22 de los
niveles de exposicion de ruido de la normativa legal ecuatoriana.

Tabla 22.
Niveles de exposicion de ruido
Nivel sonoro /dB (A- Tiempo de exposicion
lento) por jornada/hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Elaborado por: Autor
Fuente: (DECRETO EJECUTIVO 2393, 1986)
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3.6.1.3. Medicion de vibracion de cuerpo entero

Para determinar los niveles de vibraciones se siguié la metodologia UNE - ISO 2631-
1:2008: “Vibraciones y choques mecanicos. Evaluacion de la exposicion humana a las
vibraciones de cuerpo entero. Parte 1. Requisitos generales”, tal y como contempla el REAL
DECRETO 1311/2005.

o Para el caso donde el trabajador se desplaza por superficies vibrantes (plataformas),
sin permanecer en un punto fijo (como, por ejemplo: zonas de transito, zona de inspeccién
de magquinaria, etc.), se instalé el acelerometro en puntos representativos donde el
trabajador permanece mas tiempo de las posiciones donde éste se movilice.

o Se tomd una muestra parcial con un intervalo mayor de tres (3) minutos, con un
periodo de almacenamiento de datos de 10 segundos para cada muestra. El intervalo del
tiempo de muestreo se determind basado en la informacidén recopilada acerca de las
operaciones realizadas en la empresa las cuales indican que el tiempo de exposicion a los
niveles de vibraciones es altamente prolongado.

Una vez conocidos los valores eficaces de la aceleracion ponderados en frecuencia awx,
awy, awz, se calculan las exposiciones diarias en cada eje mediante las expresiones:

Ax(8) = L4awy /T;% Ay(8) = L4awy fT;J;p Az(8) = awz T;:;p

Siendo TO el valor de referencia de 8h.

Una vez que ya tenemos los A (8) por ejes, la evaluacion de la vibracién debe realizarse
con respecto a la aceleracion ponderada en frecuencia mas alta obtenida en cada uno de
los ejes del asiento.

A(8) = max.[Ax(8),Ay(8), Az(8)]

En caso de requerir la aceleracién ponderada resultante se utilizara la formula siguiente de
acuerdo DECRETO SUPREMO N.° 055-2010-EM.

Awt = /(L4Awx)2 + (14Awy)? + (Awz)?
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3.6.1.4. Anemdmetro

Se utilizé para evaluar la velocidad del aire en el puesto de trabajo, la velocidad del aire se
expreso en m/s. (Ver anexo # Ficha Técnica)

3.6.1.5. Medicidn de estrés térmico

Para realizar el presente muestreo de estrés térmico se tomé como referencia la NTP 322:
Valoracion del riesgo de estrés térmico del INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN EL TRABAJO. Basado en la ISO 7243- 1989.

o Se tomaron muestras consecutivas por un periodo quince minutos en los puestos
de trabajo y con un periodo de integracion de un minuto.

o Luego se inicia el monitoreo a tiempo real para registrar las temperaturas de bulbo
seco, bulbo humedo y de globo (temperatura radiante), cuya unidad de monitoreo efectia
el calculo intrinseco del indice TGBHi para luego efectuarse el calculo del indice TGBHe.

. “Las mediciones se realizaron a 0.1 m, 1.1 m, y 1.7 m del suelo debido a que el
trabajador permanece de pie en el puesto de trabajo”. (Higiene industrial aplicada, 2001)

) Se consider6é ademas evaluaciones del tiempo de exposicién, carga de trabajo de
acuerdo a la actividad implicada y se han tomado en cuenta posibles correcciones por otras
variables de influencia como aclimatacion y tipo de vestimenta, ya que estas afectan
directamente al mecanismo corporal de eliminacion de calor.

o Luego que se realizé la medicion se procede a comparar con la tabla 23 de carga
de trabajo del Decreto ejecutivo 2393.

Tabla 23.
Carga de Trabajo

TIPODETRABAJO LIVIANA Inferior a MODERADA De PESADA Igual o

200 Kcal/hora 200 a 350 kcal/hora mayor

350Kcal/hora

Trabajo continuo TGBH =30.0 TGBH = 26.7 TGBH = 25.0

75% trabajo

25% descanso TGBH =30.6 TGBH =28.0 TGBH =25.9

cada hora.

50% trabajo, 50% TGBH =31.4 TGBH =294 TGBH =27.9

descanso, cada

hora.

25% trabajo, 75% TGBH =32.2 TGBH =31.1 TGBH =30.0

descanso, cada

hora.

Elaborado por: Autor

Fuente: (DECRETO EJECUTIVO 2393, 1986)
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3.6.2. Evaluacion de ergondémica: carga fisica y dinamica

Dentro de la metodologia LEST — se evalu6 la carga fisica procediendo a la filmacién de
videos y captura de fotos ademas de las mediciones de las distancias y &ngulos posturales
que adopta el trabajador.

Ademas, se realiz6 una evaluacion ergonémica especifica en la tarea de llenado de la
materia prima en la autoclave, en el cual se aplico el método REBA (Rapid Entire Body
Assessment), para valorar carga fisica en puestos de trabajo con posturas variadas y sin
ciclos de trabajo definidos. Este método analiza los factores de carga postural dindmicos y
estéticos, como la interaccion persona-carga, o denominado “la gravedad asistida" que
corresponde al mantenimiento de la postura de las extremidades superiores, es decir, la
ayuda que puede suponer la propia gravedad para mantener la postura del brazo.

Se procedi6 a la filmacion de videos y captura de fotos ademas de las mediciones de las
distancias y angulos posturales que adopta el trabajador cuando desarrolla una tarea
especifica.

Para el andlisis postural de los riesgos musculos esqueléticos en una variedad de tarea, se
realiza la divisién del cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia
a los planos de movimiento. Los segmentos que considera son:

o Grupo A: tronco, cuello, piernas.
) Grupo B: brazos, antebrazos, mufiecas.

Luego se suministra un sistema de puntuacion para la actividad muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinAmicas (acciones repetidas, por
ejemplo, repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), inestables o por
cambios rapidos de la postura. En la tabla No. 16, se muestra por el nivel de riesgo y de
accion sobre la postura evaluada, sefialando en cada caso la urgencia de la intervencion.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.

Resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos del cuestionario del presente capitulo, muestra los datos que
fueron ingresados en el software online del método LEST. El llenado del mismo se baso en
la observacion del trabajador en su puesto de trabajo (ver anexo 1).

Dentro de los riesgos ergondémicos, se muestra en la siguiente tabla 24 los datos
recolectados de las posturas estaticas y dinamicas durante la ejecucion de la actividad de
vaciado de la materia prima a las autoclaves.

Tabla 24.
Datos de posturas mas frecuentes adoptada por el trabajador
N.° Postura Minutos por | Minutos por
hora hora- (C. LEST)
1 Sentado: Inclinado 10 10'a <20'
2 De pie: Normal 257 20'a <35'
3 De pie: Brazos en extension frontal 1,23 <10'
4 De pie: Brazos por encima de los hombros 4.03 10" a <20’
5 De pie: Inclinado 1.20 <10'
6 De pie: Muy inclinado 1.32° <10'
7 Arrodillado: Inclinado 1.28 <10'
8 Agachado: Normal 0.16" <10’
Elaborado por: Autor
Fuente: (Ergonautas, 2015)
Tabla 25.
Datos de posturas dinamicas que adopta el trabajador

N.° Descripcion Datos

1 Veces por hora que se realiza el esfuerzo 120 a 209

2 Peso de la carga que provoca el esfuerzo en | >=20

kilogramos

3 Distancia recorrida transportando cargas: la<3m

4 Veces por hora que se transportan cargas <10

5 Peso transportado en kilogramos >=20

Elaborado por: Autor

Fuente: (Ergonautas, 2015)
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En la aplicacion del método REBA, donde se evalla la postura forzada, se aplicéd al
operador del proceso de fabricacién de vidrio soluble, en el cual existe grados de torsion y
flexion en las diferentes partes del cuerpo a evaluar como son tronco, cuello, piernas, brazo,
antebrazo y mufiecas como se puede observar en la siguiente tabla 26, asi se logré obtener
las puntuaciones correspondientes segun lo dispone la metodologia aplicada.

Tabla 26.
Postura que adopta el trabajador

Flexién del tronco mantiene un Angulo Torsion del tronco mantiene un
18.89° por un largo periodo angulo 77.91° por corto periodo

Flexion lateral del tronco con un angulo ~ EXtension del cuello con un periodo
35.32° 20.45°

EXTENSION DEL CUELLO 20,45°

Torsién del cuello mantiene un angulo

44.81° por periodos cortos de tiempo Flexion lateral del cuello con un

angulo 16.35°

TORSION DEL CUELLO 44,81°

La posicion de los brazos permanece en  La abduccion de los brazos es de 0° en
flexién por periodos cortos durante la el brazo derecho y 8,29° en el izquierdo
jornada laboral
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ABDUCCION DE BRAZO
DERECHO 0°

ABDUCCION DE BRAZO
IZQUIERDO 8,29

oy
)
\ =0

Flexién de los antebrazos mantiene un

angulo 134.43° por periodos largos Angulo de las mufiecas por cortos
3 'l periodos de tiempo

FLEXION DE LA MUNECA
DERECHA 25,79*

Angulos de las piernas 13.3°

FLEXION DE LAS PIERNAS 13,13°

Fuente: Autor

Mediante la aplicacién del método REBA, en la tabla 27 se muestra el resumen de datos
obtenidos, de acuerdo a los medido y observado en la actividad que realiza el trabajador.



Tabla 27.

Resumen de datos — evaluacion del método REBA.

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

Partes de extremidades a evaluar Valor
Cuello 3
Piernas 1
Tronco 3
Cargal/fuerza 1
Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
Partes de extremidades a evaluar Valor
Antebrazos 2
Mufiecas 3
Brazos 5
Agarre 1

Elaborado por: Autor

Fuente: (Obregdén Sanchez, 2016)
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En la tabla 28 se muestra las preguntas acerca de la actividad muscular que adopta el
trabajador en el puesto de trabajo.

¢EXISTE MOVIMIENTOS REPETITIVOS, POR EJ. REPETICION SUPERIOR DE 4 VECES/MIN?

(S/N)

Tabla 28.

Cuestionario relacionado a la actividad muscular
¢UNA O MAS PARTES DEL CUERPO PERMANECEN ESTATICAS, POR EJEMPLO:
AGUANTADAS MAS DE 1 MIN? (S/N)

¢SE PRODUCEN CAMBIOS POSTURALES IMPORTANTES O SE ADOPTAN POSTURAS
INESTABLES? (S/N)

Elaborado por: Autor

Fuente: (Obregdn Sanchez, 2016)

No

Si

Si

Dentro de los riesgos fisicos, se muestra en la siguiente tabla 29 los datos recolectados de
las condiciones ambientales que esta expuesto el trabajador dentro de las 8 horas de

trabajo.
Tabla 29.
Resultados de las mediciones ambientales

N.° Descripcion Datos

1 Ambiente Térmico
Velocidad del aire (m/s): 0,25 m/s
Temperatura de termémetro seco (°): 34°C
Temperatura de termémetro hiimedo (°): 25°C
Temperatura efectiva (°): 25°a < 28°C
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2 Ambiente Luminoso 350 a <600
Nivel de iluminacién medido en el puesto de
trabajo (en lux): 300

Nivel general de iluminacién del taller o lugar
de trabajo (en lux):

3 Ruido
Intensidad sonora constante medida en dB(A): | 75 a 79
Nivel de atencion requerido por la tarea: Elevado
4 Vibraciones <2h

Duracion de la exposicion a las vibraciones: | MOLESTas
Caracter de las vibraciones a las que esta
expuesto el trabajador:

Elaborado por: Autor
Fuente: (Ergonautas, 2015)
Dentro de la metodologia LEST, se evalud los riesgos psicosociales, en cual se encuentra

en la tabla 30, la dimensién Carga Mental que agrupa 3 variables: Presion de Tiempo,
Atencién y Complejidad, Iniciativa, Comunicacion, Relacién con el mando y Status Social.

Tabla.30
Resultados de los factores de riesgos psicosocial
N.° Descripcion Datos
1 Carga mental Una en media jornada
Si
Existencia de pausas (sin contar las reglamentarias): | Durante el trabajo
Trabajo en cadena: Si
Modo de recuperacion de los retrasos en el trabajo:
Es posible ausentarse del trabajo fuera de las pausas
establecidas:
2 Atencion
Nivel de atencién requerido por la tarea:
Duracion del mantenimiento de atencién por hora: Elevado
Importancia de los riesgos que puede acarrear la falta | 20 a <40 min
de atencion: Accidentes serios
3 Iniciativa

El trabajador puede organizar su trabajo alterando el | Si

orden en que realiza las operaciones: - Posibilidad de adelantarse
Posibilidad del trabajador de controlar el ritmo de | 10 a <15 min/hora
trabajo:
Posibilidad de adelantarse:
4 Comunicacion con los demas trabajadores
Numero de personas en un radio de 6 metros: la2

Es posible ausentarse del trabajo fuera de las | Si
pausas establecidas:
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5 Relacion con el mando Consignas al comienzoy a
Frecuencia de las érdenes de los mandos en la | peticion del trabajador
jornada: <10

Numero de trabajadores dependientes de cada
responsable en el primer nivel de mando:

6 Status Social 1 a3 meses
Tiempo de aprendizaje requiere el trabajador para | Formacion Profesional o
ocupar el puesto que ocupa: Bachillerato
Nivel de formacion general requerido:
7 Tiempo de trabajo
Duracion semanal del trabajo en horas: >=46 h
Tipo de horario que sigue el trabajador: 2X8

Elaborado por: Autor

Fuente: (Ergonautas, 2015)

4.2. Anédlisis de los Resultados del Cuestionario LEST

La informacién recolectada del proceso de fabricacion de vidrio soluble o silicato de sodio
liquido es subjetiva, pero se requirié de la intervencion especifica de otras metodologias
para una mejor evaluacion de ciertos factores de riesgos para luego ingresarlo en el
software online.

En el grafico podemos observar los resultados de cada uno de los factores evaluados por
dimensiones, calificado por puntuaciones entre un rango de 0 a 10.
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10
10

4.333
6.5

2.667

ENTORNO FISICO CARGA FISICA CARGA MENTAL ASPECTOS TIEMPOS DE
PSICOSOCIALES TRABAJO

Figura 4.1. Resultados por dimensiones

Fuente: Método LEST
Elaborado por: Autor

De acuerdo al grafico global No.4.1, se puede observar un nivel de puntuacién maxima para
la carga fisica y el entorno fisico, lo que significa que estos factores pueden estar influyendo
en la productividad o rendimiento del trabajador ocasionando molestias de fatiga y lesiones
musculo esqueléticas. Ademas, el factor tiempo de trabajo también es ocurrido por la
demanda excesiva de pedidos en la produccion de vidrio soluble.

a) Carga fisica

Los resultados obtenidos en la carga fisica tienen una puntuacion de 10, lo cual indica que
la postura y manipulacion de la carga que mantiene el trabajador es nociva de acuerdo a la
metodologia LEST causando un dafio al trabajador.

b) Entorno fisico

Los resultados obtenidos en el entorno fisico tienen una puntuacion de 10, presentando que
dentro de este factor se encuentra los aspectos del entorno ambiental como ambiente
térmico, ruido, iluminacion, vibracién presenta una nocividad hacia el trabajador, para eso
se realiz6 mediciones con instrumentos para determinar qué tipo de riesgo se requiere
disminuir.

) Carga mental

Los resultados obtenidos en la carga mental tienen una puntuacion de 4,33, lo que significa
gue se esta presentando débiles molestias en el cual se requiere mejorar para aportar mas
comodidad al trabajador.

d) Aspecto psicosocial

Los resultados obtenidos en los aspectos psicosocial son de puntuacion de 2.66, es decir
gue tiene niveles satisfactorios relacionado a su puesto de trabajo.
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e) Tiempo de trabajo

Este factor estd relacionado con la cantidad y organizacion del tiempo de trabajo,
obteniendo una puntuacién de 6,5, lo cual se manifiesta que el trabajador esta presentando
molestias debido al exceso de cargade trabajo por la alta demanda provocando riesgo de
fatiga.

Figura 4.2. Resultados variables del proceso de vidrio soluble liquido
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Fuente: (Diego-Mas J. A., 2015)
Elaborado por: Autor

De acuerdo al grafico , se muestra mas detallado que los riesgos como son : la carga fisica
estatica y dindmica y ruido, se puede observar que dio como resultado un nivel de nocividad,
en el cual, el operador realiza un esfuerzo fisico en el momento del proceso de vaciado de
la materia prima en las autoclaves causando fatiga, adicional el ruido también se vio
afectado debido a que una de las fuentes de nivel sonoras es que cerca de la planta se
encuentra la zona de expulsion de vapor de caldera de otro proceso productivo.

a) Carga Fisica

1. Carga Estatica y dinamica

Las posturas adoptadas por el trabajador y el tiempo en que las realiza, van a causar un
dano al trabajador, debido a que en la actividad de vaciado de las materias primas a las
autoclaves mantienen varias posturas forzadas, en el cual involucra lesiones musculo
esqueléticas.

Sin embargo, se realiz6 una evaluacion ergonémica mas especifica utilizando el método
REBA que involucra el andlisis de la parte postural que adopta el trabajador, en el cual se
determiné un nivel de riesgo MUY ALTO, en el cual se requiere una actuacion de inmediato
del puesto de trabajo.
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Figura 4.3 Resultados del método REBA

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA!" ' {2

Nivel de accion!®™ 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacion Es necesaria la actuacién de inmediato
Fuente: método REBA
b) Entorno Fisico
2. Ambiente Térmico

A continuacion, en la Tabla 31, se muestran los valores obtenidos de estrés térmico donde
se ha clasificado la actividad como MODERADA, al tener un consumo metabdlico de 200 a
350 Kcal/hora, por lo cual se compara con su limite maximo permisible de exposicién de
acuerdo a la actividad realizada no cumple con lo indicado en la normativa art. 54 del
Decreto ejecutivo 2393, al ingresar estos datos dentro del software de la metodologia LEST
se obtuvo una puntuacion de 7, lo cual menciona que el trabajador presenta molestias
medias de fatiga y esto se debe al estar expuesto a la radiacion y vapor de agua que genera
los equipos durante su proceso.

Tabla 31.
Evaluacion de los Resultados de las Mediciones de Estrés Térmico por Calor

TS0 S0% 2585
trabajo frabaje  trabajo
Trabajo 2504 S0% TS0
TGBH continme descamse descamso descamse
“C TGBH (=151 cada cada
“C hora hora
TGBH TGEH

OPEFADOE. DE

PLANTA DE |8 _ _
! smicato 1765 pla 28 9.4 31,1 Contingo/Maderada N0 CUMPLE

Ligumo

Fuente: Laboratorio acreditado

3. Ruido

En la tabla 32, dentro de los resultados obtenidos de la medicion de ruido en el puesto de
trabajo se obtuvo 79.5 dB cumple con lo establecido, sin embargo, se realiz6 también una
medicion de dosimetria y so obtuvo una dosis encontrada del 85 dB estando en el limite
segun lo que establece el art. 55 del Decreto ejecutivo 2393, por lo contrario, en el método
LEST, lo califica con un nivel de 10, sin embargo, con los resultados obtenido en la medicién
va a presentar molestias por estar al limite.
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Tabla 32.
Mediciones Puntuales de Ruido Continuo

. - LIMITE -
PFUESTOS DE N.S. PERMISIBLE EXPOSICION DOSIS CUMPLIMTENTO

TRABAJO DB.(A) DB.(4) PERMITIDO LEGAL

(Horas)

OPERADOR LDE

FLANTA DE - - - .
SILICATO 9.5 85 17.15 0.47 CUMPLE

LIQUIDG

Fuente: Laboratorio acreditado

Tabla 33.
Resultado de dosimetria de ruido
Locacion Valor Dosis -dosis Max. = Incertidumbre
encontrado encontrada Permisible dB (A)
NPSeq dB (A)
Proceso 85 100 100 1.8

disolucién de
vidrio soluble

Fuente: Laboratorio acreditado

4. Ambiente Luminoso

Los resultados obtenidos de la medicion de luxometria, se determina que las secciones del
area de trabajo monitoreada CUMPLE con el estandar establecido por la legislacion
ecuatoriana que es de 100 luxes. De acuerdo a la metodologia LEST se obtuvo una
puntuacion 5 debido a que en el puesto de trabajo mantiene iluminacion natural durante el
dia, sin embargo, se debe realizar seguimiento.

5. Vibraciones

De acuerdo a la tabla se muestra los resultados obtenidos de la medicion de vibracion que
cumple con lo establecido en la normativa ecuatoriana vigente art. 55 del Decreto Ejecutivo
2393, por lo cual dentro de la metodologia LEST se obtuvo puntuaciéon de 1, lo cual indica
gue el trabajador est4 en una condicidn satisfactoria, sin embargo, por riesgos mecanicos
se recomendara reforzar los equipos para disminuir la vibracion que ejerce esta expuesto
el trabajador.

Tabla 34.
Evaluacién de Resultados de las Mediciones de Vibraciones

RMS SUM | Valor Accién | Valor Limite | Evaluacién
Puesto de m/s2 (m/s2) (m/s2)
trabajo

Proceso

disolucion de 0.4462 0.5 1.15 CUMPLE
vidrio soluble

Fuente: Laboratorio acreditado
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c) Carga Mental

6. Presién de Tiempos

Los resultados obtenidos para la variable de presion de tiempo son de 3.667 puntuaciones,
lo cual indica que de acuerdo al sistema de puntuacion el trabajador manifestara débiles
molestias, sin embargo, se requiere mejorar cuando existe alta demanda en despachar el
producto.

7. Atencion

De acuerdo a los resultados obtenidos es de puntuacion 5, en el cual presenta débiles
molestia debido a que sufre distraccién en el momento de almacenar los productos se ve
afectado la produccién y podria generar pérdidas econémicas.

8. Complejidad
De acuerdo a los resultados obtenidos es de puntuacion fue de 0, en el cual el trabajador
indicé que no se requiriere de mucha complejidad para producir.

d) Aspectos Psico- Sociales

9. Iniciativa

De acuerdo a los resultados obtenidos es de puntuacion 0.667 puntuaciones, debido a que
el trabajador manifestd en la entrevista que se organiza su tiempo para cumplir con la
produccioén. Por lo tanto, segun la metodologia LEST da niveles satisfactorios.

10. Comunicacion con los demas trabajadores

De acuerdo a los resultados obtenidos es de puntuacioén 5, lo cual indica que de acuerdo al
sistema de puntuacion el trabajador manifiesta débiles molestias, sin embargo, por factores
de la produccion se requiere de mucha atencién para aumentar la productividad y ademas
no afectar la calidad del producto.

11. Relacion con el Mando

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable de relacién con el mando se obtuvo
una puntuacion de 7, lo cual esto perjudica a la produccion y a la parte en el rendimiento
del trabajador ya que depende de otras areas (mantenimiento) para su funcionamiento, sin
embargo, se obtuvo una puntuacion alta también por las consignas del jefe inmediato por
falta de comunicacion.

12. Status Social
Los resultados obtenidos para la variable de status social fueron de 0 puntuaciones, ya que
la empresa aplica el tiempo necesario para el aprendizaje y operacién del proceso.

e) Tiempos de Trabajo

Los resultados obtenidos para la variable de Cantidad y Organizacion del Tiempo de
Trabajo fueron de 6.5 puntuaciones, lo cual existe riesgo de fatiga debido a la alta demanda
de produccion y realizan horas extras.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

La metodologia LEST, es aplicable para el disefio o mejora las condiciones de
trabajo ya que permite la participacion de los trabajadores con el fin de mejorar las
condiciones de trabajo, sin embargo, la metodologia te sugiere y obliga aplicar otras
metodologias especificas para se pueda detectar el fondo del problema, en el cual
se debe realizar la gestion de prevenciéon y disminuir los niveles de riesgos
presentados en el puesto de trabajo. Lo que se pretende cuando de aplica esta
metodologia L.E.S.T. es que sirva para mejorar las condiciones desfavorables de
trabajo de un puesto en particular o de un conjunto de puestos considerados en
forma globalizada. EI método no puede ser utilizado en todos los puestos de
trabajo sin distincion; muy esquematicamente se puede decir que es aplicable
preferentemente a los puestos fijos del sector industrial poco o nada cualificados.
Es de recalcar que partes de la guia como las inherentes al ambiente fisico, postura
y carga fisica de trabajo se utiliza para evaluar otros puestos del sector industrial y
para muchos puestos de empresas de servicio. Es importante reconocer que no
debe ser utilizado para evaluar aquellos puestos en los que las condiciones fisicas
ambientales de trabajo estdn constantemente variando, como por ejemplo
trabajadores de mantenimiento, construccion.

En los resultados obtenidos en la investigacion se puede determinar que las
condiciones de trabajo en el proceso de fabricacion de vidrio soluble no cumplen
con la normativa nacional vigente en lo que corresponde a la carga fisica, ambiente
térmico, ruido, tiempo de trabajo y relacién al mando, por lo cual se eleva el nivel de
riesgo que los trabajadores sufran una posible enfermedad.

Se aplico la metodologia REBA que evalia la carga postural del trabajador
reflejando que existe un nivel alto en la actividad de vaciado de materia prima en las
autoclaves por medio de un tecle manual realizando posturas forzadas, presentando
graves molestias.

La dosis de ruido que recibe el operador se encuentra a 85dB durante las 8 horas
de trabajo estando al limite permitido, sin embargo, el Nivel Sonoro del puesto de
trabajo se encuentra a 79.5 dBA, es decir no rebasa los limites permisibles
establecidos por la normativa ecuatoriana sugerido por el Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. Pero
si queremos conseguir confort auditivo se deberd implementar acciones que
mitiguen el ruido a valores de confort Norma Técnica NTE INEN-ISO 9612

Con respecto a la medicion de estrés térmico en el puesto de trabajo del operador
no cumple con los limites permisibles de confort térmico de acuerdo con el Art. 54
Lit. y del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
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medio Ambiente del Trabajo (Decreto Ejecutivo 2393).

6. Eltiempo de trabajo y la presion con el tiempo que es un problema de carga mental,
influenciado por la alta demanda de produccion lo que conlleva que los trabajadores
excedan de horas laborales segun lo reglamento en el codigo de trabajo.

7. Los factores como iluminacién, vibracién, comunicacién, complejidad, estatus social
y atencion se encuentran en una puntuacion aceptable, lo que indica que la situacion
es satisfactoria.

8. En cuanto a las afectaciones de salud de los trabajadores, presentan fatiga,
molestias musculo-esqueléticas en la zona lumbar y hombros debido a las
condiciones ambientales inadecuadas, existe una relacién entre los factores de
carga fisica, ambiente térmico, relacion al mando con la alta demanda que existe en
la produccion de vidrio soluble.

9. Se evalub6 los riesgos quimicos del area de trabajo, para determinar los
contaminantes quimicos que se encuentran en el ambiente del trabajador, en el cual
se obtuvo un 0.147 ppm de TLV- TWA de concentracion de SO2 y de CO2 1467
ppm, cumpliendo con limites maximos permisibles establecidos por la American
Conference of Governmental Industrial Higyenists, USA (ACGIH).

5.2. Recomendaciones

De acuerdo a los andlisis obtenidos de la evaluacién ergonémica mediante la aplicacion de
la metodologia LEST, se procede a proponer varias acciones que permitan corregir las
situaciones que se encuentren un nivel superior a 6 y que pueda ocasionar al trabajador
accidentes o posteriores enfermedades de acuerdo a la condicién de trabajo y que ademas
no afecte a la economia de la empresa.

1. Realizar un andlisis comparativo entre metodologia LEST y la Norma técnica ISO
11226: 2000. Cor-1: 2006 Evaluacién de posturas de trabajo estaticas en el cual se
tiene en cuenta los angulos del cuerpo y el tiempo de duracion.

2. Cargafisica (estaticay dindmica)
En base a los resultados obtenidos mediante el estudio especifico que se realiz6,
aplicando la metodologia REBA para posturas forzadas durante la actividad que
realiza el trabajador de manipular una carga de una tonelada con un tecle manual,
produciéndole fatiga, esfuerzo fisico, se propone lo siguiente:

. Sustituir el tecle manual por un eléctrico en el cual beneficia al bienestar del
trabajador, reduccién de tiempos de produccion, aumenta la productividad.

. Capacitar al trabajador sobre las medidas de prevencién de los riegos
laborales y el procedimiento adecuado para la operacion.

. Reforzar la vigilancia a la salud para prevenir lesiones que se puedan
presentar.
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3. Ambiente térmico

Aunque el puesto de trabajo se encuentre con ventilacion natural, existe una seccién
del puesto de trabajo que divide equipos del mismo proceso, en el cual se presenta
acumulacién de vapores en el momento de destapar las ollas de disolucién del
proceso, provocando agotamiento y deshidratacion en los trabajadores, por lo tanto,
se propone:

° Quitar pared y reubicar y aislar tuberias de vapor en la zona de ubicacién de
las autoclaves, con el fin que traspase aire natural y disuelva la concentracion de
vapores y reduzca el estrés térmico que esta expuesto el trabajador

. Colocar en el techo extractores de aire ara que ayuden a disminuir el calor
que genera los equipos cuando estan en operacion.
° Realizar un estudio para determinar los periodos de descanso que permita

la recuperacion de la fatiga fisica generada durante la ejecucion de las tareas dentro
de la jornada laboral.

. Suministrar agua con dosis apropiadas de soluciones con electrolitos para
mitigar la deficiencia de oligoelementos (sodio/potasio) en el organismo de los
trabajadores.

4. Ruido
Aungue se determiné por dosimetria los niveles de ruido estan en el limite permitido,
se considera lo siguiente:
° Concientizar a los trabajadores sobre las consecuencias del ruido y el uso
obligatorio de los equipos de proteccién auditiva ya que la empresa mantiene
registros de dotacion.

° Continuar con los examenes ocupacionales para determinar el nivel de
capacidad auditiva.
° Para eliminar la fuente de ruido, se recomienda colocar silenciador en las

tuberias donde se desfoga el vapor de la caldera.

5. Relacién con el mando
Proporcionar al trabajador organizarse en las tareas y el jefe inmediato cumplir con
el cronograma de despachos y produccion para evitar desgaste fisico.

6. Tiempos de trabajo
Realizar un andlisis de los turnos de trabajos para disminuir la carga de trabajo y las
horas extras, con el fin de disminuir el desgaste fisico y fatiga del trabajador.

7. Mantener la dotacién del equipo de proteccion respiratoria al Operador de Planta de
vidrio soluble para que sea utilizado durante la dosificacion de materia prima y
operacion de mezcla.
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ANEXOS

ANEXO A

Cuestionario LEST

Carga Fisica

La dimension Carga Fisica agrupa 2 variables: Carga Estética y Carga Dinamica.

Carga Estatica

Numero de posturas diferentes adoptadas por el trabajador: 8

Posturas adoptadas por el trabajador y su duracion en minutos por cada hora de trabajo:

N.° Postura Minutos por | Minutos por
hora hora- (C. LEST)

1 Sentado: Inclinado 10 10' a <20'

2 De pie: Normal 25 20" a <35'

3 De pie: Brazos en extension frontal 1,23 <10

4 De pie: Brazos por encima de los hombros 4.03 10" a <20'

& De pie: Inclinado 1.20° <10'

6 De pie: Muy inclinado 1.32° <10'

7 Arrodillado: Inclinado 1.28 <10'

8 Agachado: Normal 0.16" <10'

Elaborado por: Autor

Fuente: (Diego-Mas J. A., 2015)

Carga Dinamica

Esfuerzo realizado en el puesto de trabajo

Tipo de esfuerzos realizados en el puesto de trabajo: Breves pero repetidos

Duracion total del esfuerzo en minutos por hora: No procede

Veces por hora que se realiza el esfuerzo: 120 a 209

Peso de la carga que provoca el esfuerzo en kilogramos: >=20

Esfuerzo de aprovisionamiento

Distancia recorrida transportando cargas: 1 a<3 m

Veces por hora que se transportan cargas: <10




Peso transportado en kilogramos: >=20
Entorno Fisico

La dimensién Entorno Fisico agrupa 4 variables: Ambiente Térmico, Ruido, lluminacién y
Vibraciones, datos que fueron recolectados por la utilizacion de equipos de medicion.

Ambiente Térmico

Velocidad del aire (m/s): 0,25 m/s

Temperatura de termdémetro seco (°): 34

Temperatura de termémetro hiimedo (°): 25

Temperatura efectiva (°): 25° a < 28°

Exposicion diaria a esta temperatura del trabajador: 2 h 30'a< 4

Numero de veces que el trabajador cambia de temperatura en la jornada: 25 o menos
Ambiente Luminoso

Nivel de iluminacién medido en el puesto de trabajo (en lux): 350 a <600

Nivel general de iluminacién del taller o lugar de trabajo (en lux): 300

Contraste (diferencia entre la luminancia de los objetos a observar y el fondo): Medio
Nivel de percepcion requerido: General

El trabajo se realiza con luz artificial permanentemente: No permanente

Existen fuentes de deslumbramiento: Si

Ruido

Tipo de nivel sonoro al que el trabajador esta sometido durante la jornada: Constante
Intensidad sonora constante medida en dB(A): 75 a 79

Nivel de atencion requerido por la tarea: Elevado

Ruidos impulsivos: Menos de 15 al dia

Vibraciones

Duracion de la exposicion a las vibraciones: <2 h

Caracter de las vibraciones a las que esta expuesto el trabajador: MoLESTas

Carga mental



La dimension Carga Mental agrupa 3 variables: Presiébn de Tiempo, Atencion y
Complejidad.

Presién de tiempo

Tipo de trabajo: No repetitivo

Tiempo necesario para alcanzar el ritmo de trabajo normal: No procede

Modo de remuneracién del trabajador: Salario fijo

Existencia de pausas (sin contar las reglamentarias): Una en media jornada
Trabajo en cadena: Si

Modo de recuperacion de los retrasos en el trabajo: Durante el trabajo

Es posible ausentarse del trabajo fuera de las pausas establecidas: Si

En caso de ausentarse momentaneamente debe hacerse sustituir: No
Consecuencias de las ausencias en los retrasos en la produccién: No procede
Posibilidad de parar la maquina o la cadena: Si

Atencidn

Nivel de atencién requerido por la tarea: Elevado

Duracion del mantenimiento de atencién por hora: 20 a <40 min

Importancia de los riesgos que puede acarrear la falta de atencién: Accidentes serios
Frecuencia de los riesgos a los que se enfrenta el trabajador: Rara

Existe posibilidad técnica de hablar en el puesto: Intercambio de palabras
Tiempo que el trabajador puede apartar la vista del trabajo por hora: 10 a <15 min
Numero de maquinas o aparatos a los que presta atencion el trabajador: 7 a 9
Numero medio de sefales que producen las maquinas o aparatos por hora: 6 0 mas
Numero de intervenciones diferentes que debe realizar el trabajador: 3a 5
Duracion total del conjunto de las intervenciones por hora: 15" a < de 30'
Complejidad

Duracion media de las operaciones realizadas por el trabajador: No procede

Duracion de un ciclo de trabajo: No procede



Aspectos psicosociales

La dimension Aspectos Psicosociales agrupa 4 variables: Iniciativa, Comunicacion,
Relacién con el mando y Status Social.

Iniciativa

El trabajador puede organizar su trabajo alterando el orden en que realiza las operaciones:
- Si

Posibilidad del trabajador de controlar el ritmo de trabajo: Posibilidad de adelantarse
Posibilidad de adelantarse: 10 a <15 min/hora

El trabajador controla el buen acabado de su producto: Si

El trabajador puede corregir €l mismo errores o imperfecciones: - Si

Definicion de la norma de calidad: Con margenes de tolerancia explicitos

Influencia positiva del trabajador en la calidad del producto: Sensible

Posibilidad de errores y su repercusion: Total imposibilidad

Intervencién en caso de incidentes: Incidente menor: Otro trabajador

El trabajador interviene en la regulacion de la maquinaria: Trabajador

Comunicacion con los demas trabajadores

NuUmero de personas en un radio de 6 metros: 1 a 2

Es posible ausentarse del trabajo fuera de las pausas establecidas: Si

Normativa relativa al derecho a hablar: Ninguna restriccién

Existe posibilidad técnica de hablar en el puesto: Intercambio de palabras

Necesidad de intercambios verbales con otros puestos: Intercambios poco frecuentes
Existencia de delegados sindicales y su nivel de actividad: No hay delegado en el sector
Relacion con el mando

Frecuencia de las 6rdenes de los mandos en la jornada: Consignas al comienzo y a
peticién del trabajador

Numero de trabajadores dependientes de cada responsable en el primer nivel de mando:
<10

Intensidad del control jerarquico: Alejamiento mediano o grande



Dependencia de puestos de categoria superior (no jerarquica): Dependencia de varios
puestos

Status Social

Tiempo de aprendizaje requiere el trabajador para ocupar el puesto que ocupa: 1 a 3 meses
Nivel de formacion general requerido: Formacion Profesional o Bachillerato

Tiempos de Trabajo

Tiempo de trabajo

Duracion semanal del trabajo en horas: >=46 h

Tipo de horario que sigue el trabajador: 2 X 8

Posibilidades del trabajador de rechazar las horas extraordinarias: Posibilidad parcial de
rechazo

Retrasos horarios: Poco tolerados

Posibilidad del trabajador de fijar el momento y la duracién de las pausas: Posible fijar el
momento

Posibilidades respecto al término del trabajo: Posibilidad de acabar antes, pero obligado
a permanecer en el puesto

Tiempo de descanso en el puesto: Tiempo de descanso de media hora o menor

Fuente: (Diego-Mas J. A., 2015)



ANEXO B

Identificacidn de los peligros y riesgos asociados al puesto de trabajo

Para evaluar los riesgos de las condiciones de trabajo aplicados en el proceso de obtencién
de vidrio soluble, se muestra en la siguiente tabla, el listado de identificacion de todos los
posibles peligros y riesgos del puesto de trabajo para luego la metodologia de evaluacion
GTC-45.

Tabla. Lista de Peligros y Riesgos Disergonémicos

Tipo Peligro Riesgo
Falta de Ordeny
Mecénica Limpieza: objetos en el Caida del mismo nivel
suelo
- Trabajo en altura: . - .
Mecénica J Caidas a distinto nivel
plataforma
Mecénica Uso de escaleras fijas Caidas a distinto nivel
Maniobras de Izaje - .
- . Atrapamiento por o entre
Mecanica carga suspendida n obietos
movimiento )
L circulacion de .
Mecénica Atropello o golpes por vehiculos
montacargas
- Manejo inadecuado de
Mecanica : Golpe
herramientas manuales
Proyeccion de
Y Impacto de fragmentos de
- particulas por .
Mecanica L particulas sobre las personas-
desprendimiento de
Golpe
fragmentos
Mecanica Salpicadura de liquidos Irritaciones, Quemaduras
- Herramientas manuales
Mecanica Corte
cortantes
- Objetos o superficies
Mecanica ) P Corte
punzo cortantes
Quimico Contacto con Lesion por contacto quimico,
sustancias corrosivas guemaduras
. L Inhalacion, Irritaciones
Quimico Generacién de polvo : i
respiratoria
. Tuberias de vapor con
Quimico : fuga de vapor, quemaduras
fisuras
oo neracion L
Quimico Gene ago_ de gases Asfixia, irritacion
acidos
Quimico Derrame de quimicos Lesion /Perdida al proceso
Contacto directo o
o indirecto con puntos L
Eléctrico P Electrocucion

energizados en Baja
Tension.




Eléctrico Cortocircuito Electrocucion

_ Posturas incomodas o Tension muscular,
Ergondmico
forzadas sobreesfuerzos
- Carga o movimiento de  Posturas Inadecuadas, sobre
Ergondmico : :
materiales o equipos esfuerzos
- Movimientos repetitivos  Lesion Leve, Tensién muscular
Ergonomico . .
con alta frecuencia Estrés laboral
Temperatura Ambientes con altas o . A
P . Fatiga/Stress Térmico
calor muy bajas temperaturas
Calor/ radiacion Radiacion UV Lesiones por Radiacion
. . . Exposicion a ruido (Industrial /
Fisico Generacion de ruido P . (
Continuo / Impacto)
. o Exposicion a lluminacién (Baja /
Fisico lluminacion
Alta)
. Vibracion cuerpo Exposicion a vibracion (Cuerpo
Fisico
completo moderado Entero)

Planificacion de
despachos y
Psicosocial produccion deficiente
en la operacion de
fabricacion del producto
Iniciativa en operacion
Psicosocial de equipos de alta Estrés, agotamiento mental
presion
Estatus social:
deficiencia en

Carga mental, estrés

Altos errores en la produccion,
pérdidas econdémicas,

Psicosocial formacion de las
) productos no conformes,
funciones del puesto de .
. accidentes
trabajo
Psicosocial Comunicacién Falla en la produccion,
deficiente accidentes,

Deficiencia en autoridad

Psicosocial . Relacion al mando
en sus funciones
. . Discriminacién, acoso Discriminatorio, abuso y acoso
Psicosocial
laboral laboral
Doble presencia (laboral -
. . Problemas " X
Psicosocial . familiar), accidentes,
interpersonales

desconcentracion

Fuente: (Diego-Mas J. A., 2015)

De acuerdo, a la identificacion de los peligros y riesgos, se realiza la evaluaciéon
semicuantitativa aplicando las medidas de control existentes asociado en la operacién de
fabricacion de vidrio soluble liquido.



Anexo C.

Matriz de riesgo GTC-45 aplicando los controles existentes

POSIBLES IDENTIFICACION DE ASPECTOS
Trabajadores | "SR PELIGRO RIESGOS EVALUACION DEL RIESGO - GTC 45,
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el 2ls| & w i & < g <] 2 2= RIESGO
= 2|2 g g S| S| 8| Eg|&|g|Es
8 a | 4 g2 g | §E°|2|=|¢
z z B 2
: - = £
Contacto directo o
. indirecto con puntos )
x| x Rutinaria Contacto ndirecto Electrocucion 8 2 1 2 | (o) | 10 | 20 v
energizados en Baja
Tensicn.
Contactocon | MCon porentacto con Lesién por contacto
ién por
x Rutinaria sustancias quimicas > 8 2 3 6 | (MeDIO) | 10 | 60 " Medio
sustancias quimicas quimico, quemaduras
silicato
enfermedad
Particula de polvo respiratoria,
x| x Rutinaria Hadep inhalacion de polvo eopraona 8 4| 0 0| 0 v
inorganico (silicato) finitis silicosis,
Alergias,iritaciones
enfermedad
(Generacion de gases i
x| x NoRutinaria  del proceso acido gases de SO2y CO2 piratora, 8 4 0 0| 0 v
: tiniti silicosis ,
sulfurico
Alergias,iritaciones
Tuberias de vapor con
X Noutnaria | fuga de vapor quemadura 8 6 1 6 | (MeDIO) | 10 | 60 "
i
x NoRutinaria  [Derrame de quimicos |Lesién /Perdida al proceso initacion, 2 1 2 | (o) | 10 | 20 v
(Cargafisica por
levantar/Manejar
objetos Lesiones
x rutinaria [pesados o hacerlo sobreesfuerzo fisico ERGONOMICO 6 6 3 | 18 | (wro) | 25 | 4s0 | Alto
Osteomuscular, lubalgia
inadecuadamente - big.
bags con tecle
mecanico
posturasincomodaso | - OSLra forzada Lesiones
x rutinaria ) 8 6 3 | 18 | (a10) | 25 | 450 [ w Alto
forzadas Osteomuscular,lubalga
Movimientos
x Rutinaria  [repetitivosconalta | Probabilidad de daio 8 2 3 6 | (MEDIO) | 25 | 150 | Alto
frecuencia
[evantamiento de big
ABASTECER OLLA
CON PRODUCTS x Rutinaria  |bags contecle de obj 1 8 6 3 | 18 | (o) | 25 | 4s0 | 0 Alto
puwrace | OrERADOROE | SOUZO SN mecanico
PLANTA SILIGATO P P
SLCATS Lo | PEANTA SLC e e —
PRODUCTO x| x Rutinaria personas | Virus (covid 19) nfermedades 8 2 2 4 | @ao) | 10 | 40 " Medio
TERMNADO infectocontagiosas
externas e internas
Planificacion de
| despachos y
fici Estré:
x Rutinaria |Producdion deficiente Cargamental PSICOSOTIAL strés, agotamiento 8 2 3 6 | (MeDio) | 10 | 60 " Medio
len a operacion de mental
(fabricacion del
producto
x Rutinaria | OPered0n de eauipos Iniciativa PSICOSOCIAL fstrés, agotamiento 8 3 0 0| 0 v
de alta presion mental
Altos errores en la
Deficienciaen
formaclon de las produccion, perdidas
x Rutinaria Estatus social PSICOSOCIAL economicas, poductos 8 2 ] 10 [ v
lfunciones del puesto
no conformes,
de trabajo
accidentes
laen
X Rutinaia ~|COMUmicadin Comunicacién psicosociaL | P21 en aproduccion. s 2|1 | 2 | @0 0|2 | W
deficiente accidentes,
Deficienciaen la Estrés Laboral,
lanifi de t: e
x Rutinaria  |Ponireedon de Carga de trabajo psicosociaL | Oremiente 8 2 2 4 | o) | 10 | 40 0 Medio
fabricacion del mental alopecia,insomi
producto o
Estrés Laboral,
Deficiencia en (agotamiento
x Rutinaria  [autoridad en sus Relacion al mando PSICOSOCIAL & . 8 3 0 0| 0 %
mental alopecia,insomi
|funciones
o
ecnmimadon o Ambiente libre Deficiencaenla
x Rutinaria[PeeTneqen Discriminatorio, abusoy PSICOSOCIAL  [productividad, 8 2 1 2 | (wo) | 10 | 20 v
acoso |accidentes laborales
Estrés Laboral,
. NoRutinaria [Problemas Doble presencia (laboral - = . (agotamiento . 5 . 5 e Il = v
interpersonales familar) cosoci mental alopecia,insomi
o
Estrés Laboral,
x Rutinaria  |Tareas repetitivas trabajo monétono PSICOSOCIAL (agotamiento 8 2 1 2 (Ba0) | 10 | 20 v
mental alopecia,insomi
o
X NoRutinaria | disolvedor delsilicato | "*&° “if:’::ne“"“’m ACCIDENTES MAYORES quemadura 6 1 6 | (Do) | 25 | 150 " Alto
Derrames mayores
X X x NoRutinaria ~|Pe5Pacho de productos de | AcC c I suelo 2 2 4 (8AI0) | 10 | 40 " Medio
terminados p
productos quimicos




No.De

Interpretacion de la matriz GTC-45

Para determinar los niveles de riesgos

45 se muestra en la siguiente tabla:

POSIBLES IDENTIFICACION DE ASPECTOS
Trabajadores. PELIGRO RIESGOS EVALUACION DEL RIESGO - GTC 45
ImPACTOS MBIENTALES.
0 =
= |z |2]|3:& g =
o | o | e AOERRREES emennon 5555 | 318 E| B9 F] 1 5
el s 20 2 L Acv Thoran g g2 | g |2
HHH R : scwaon | s | sncon senaseo £ 28|82 |25 5E | ermammmon
H H 2 &8 | &) § | £ |3 g 8
4 g |2 | 5| £8 | 8| 2
H z | 2 £ g
= - = H =
autoclavessin Estrés termico. Fatiga,
x x rutinaria temperatura elevada cefalea, 8 6 18 | (AT0) | 25 | as0 | 0 Alto
aislantes termicos 4
desidratacion
Radiad6n UV -no | Exposicion a radiaciones| Fatiga, Afecciones ala :
utinaria s [
" - ionizante o ionizantes I/ Conjuntiit 2 3 MERERR) o [N W=D
Fatiga Visual, cefalea,
Exposicion a radiacion disminucién de
x rutinaria iluminacion 8 2 2 | a4 | @wo) |10 [ a [ W Medio
luminosa deficiente rendimiento
Generacion de ruido Hipoacusia
x| x Rutinara | delblowery fusor de rido " 3 2 3 [ 6 |(MeDio)| 10 | 6 [ m Medio
Ia planta de acido
calentamiento del Vibraciones cuerpo Transtornos.
x Rutinaria " 4 2 2 4 | o) | 10 | 40 [ Medio
disolvedor completo musculoesqueleticos
Atrapamiento por o entre Fracturas/Contusiones )
x Rutinaria | Maniobras de lzje 8 2 3 | 6 |(MeDio)| 10| 6 | w Medio
objetos
carga suspendidan
movimiento - big bag
o de vidrio soluble
maneo de sustancia [Amputaciones/Fractures
x Rutinaria ! P / 4 2 3 6 | (Meoio) | 10 | 60 [ Medio
cortante y/o punzante /Contusiones
Traslado del producto
Muerte/Fracty 'Conty
X Rutinaria | adisolver- circulacign | A/OPe10 C 9olpes por herteFracures/ Cont 8 2 3 6 | (Meoio) | 10 | 60 [ Medio
vehiculos siones
de montacargas
|Trabajo en altura en Muerte/Fracturas/Contt
X Rutinaria " v trabajo a distinto nivel erte/Fracturas/Conty 8 2 3 6 | (meoio) | 25 | 150 " Alto
plataforma siones
Proyeccion de
partculas por oeccionde siidoso Iritaciones, golpes,
x Rutinaria  |desprendimientode | P Honidon lesiones 8 2 1 2 (8a0) | 25 | so w Medio
fragmentos de silicato ! dérmicas,
superficies o superficies o materiales
x Rutinaria rerales calientes el *7°" 721 O Quemaduras s 6 3 | 18 | (o) | 25 [ 4s0 | W Alto
equipos sin aislamtes
Objetoen el suelo Fracturas/Contusiones
x Rutinaria Faltade Ordeny (Caida del mismo nivel 8 2 4 8 (MEDIO) 10 80 " Medio
impieza
Fracty Contt
x Rutinaria herramientas Golpe ractures/Contusiones 8 2 1 2 (Ba0) | 10 | 20 w
manuales
Fracty Contt
X Rutinaria | Uso de escaleras fijas | Caidas adistinto nivel rachures/Contusiones 8 2 3 6 | (MeDio) [ 10 | 60 " Medio

Nivel de Riesgo y de
intervencion NR = NP X NC

Nivel de Probabilidad (NP)

Nivel de
Consecuencias
(NC)

100

10

40-24

I
400-240

480-360

400-200

Il
500-250

200-150

i
100-50

80-60

-1V

de forma semi cuantitativa, mediante la matriz GTC-

Fuente: (GTC-45, GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y VALORACION
DE LOS RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL, 2012)




En el cual, se subdivide el nivel de riesgo de acuerdo a su interpretacién en la siguiente
tabla:

Nivel de Riesgo| Significado
y de
| 4000-600 |Situacion critica. Suspender actividades hasta que el riesgo esté bajo control. Intervencién urgente.
I 500-150 |Corregir y adoptar medidas de control inmediato. Sin embargo, suspenda actividades si el nivel de consecuencia esta por encima de 60.
Il 120-40 _ [Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar la intervencion y su rentabilidad.
vV 20 Mantener las medidas de control existentes, pero se deberian considerar soluciones o mejoras y se deben hacer comprobaciones

Fuente: (GTC-45, GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y VALORACION
DE LOS RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL, 2012)

Una vez determinado el nivel de riesgo, se decide cuales riesgos son aceptables y cuales
no, en la cual se muestra en la siguiente tabla de criterios de aceptabilidad.

Nivel de Riesgo L
(NR) Significado
I No aceptable _
I No aceptable o Aceptable |Alto
1] Mejorable Medio
\Y Bajo

Fuentes: (GTC-45, GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y
VALORACION DE LOS RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL, 2012)

El resultado obtenido de la identificacién y evaluacion de riesgos de las medidas de control
existentes de la actividad de fabricacion de vidrio soluble liquido aplicando la matriz GTC-
45, nos da como resultado un nivel de riesgo Alto, en factores de riesgos ergondmicos como
posturas forzadas, sobre esfuerzo fisico, ademéas del ambiente térmico, es decir un nivel
aceptable para el trabajador. En el nivel Medio se encuentra los riesgos como ruido,
iluminacion, vibracion, riesgos mecanicos como caida en distintos niveles, manejo de
sustancias cortantes, golpes, atropello por montacargas, contacto con superficies calientes
y en el nivel Bajo, se encuentran los factores de riesgo psicosocial y quimicos. Los controles
existentes aplicando las condiciones de trabajo que esta expuesto el trabajador se requiere
mejorar las medidas de control ya que estas actualmente provocaran lesiones
incapacitantes con efectos a la salud y tendrian un efecto de impacto a largo plazo como
lumbalgias, hipoacusias.



Anexo D.
Resultados de la medicion de estrés térmico

El procesamiento de los datos se realizara con el fin de obtener respuesta si existe riesgo
de estrés térmico por calor en el puesto de trabajo monitoreado.

Para realizar el calculo del indice TGBH se utilizaran los valores de bulbo himedo y el bulbo
de globo en la siguiente ecuacion:

TGBH=(0.7xTBH)+(0.3xTG)
Tabla. Mediciones de temperatura ambiental a Nivel del Abdomen

Puesto de trabajo Intervalo de horario Abdomen
Bulbo humedo Bulbo de Globo

11:10:35 24,9 33,9

Fuente: Laboratorio acreditado

Operador de Plantade = 10:45:08
Silicato Liquido

TGBH (abdomen)= (0,7%x24,9) + (0,3x33,9)
TGBH (abdomen)= 27,6°C
Tabla. Mediciones de temperatura ambiental a Nivel de la Cabeza

Puesto de trabajo . Cabeza
Intervalo de horario Bulbo humedo Bulbo de Globo

Operador de Planta de 11:10:42 11:35:41 35,5 33,3

Silicato Liquido
Fuente: Laboratorio acreditado

TGBH (tobillo)= (0,7x25,6) + (0,3x32,3)
TGBH (tobillo)= 27,61°C

Hallado el TGBH de cabeza, abdomen y tobillos respetivamente se aplica la expresion
matematica para hallar el TGBH promedio, como se muestra a continuacion:

TGBH(promedio)= 27,6+(2%27,7)+27,61
4
TGBH(promedio)=27,65°C

Célculo de la Correccién de los valores de estrés térmico obtenidos

A continuacién, en la siguiente Tabla, se detallan las correcciones aplicables a los
resultados obtenidos en los sitios de muestreo, considerando que los operadores se
encuentran aclimatados a las areas de trabajo evaluadas e incorporando un factor de
correccion de seguridad por el tipo de vestimenta utilizada dependiendo del factor de ropa
utilizado en cada area y dependiendo si la actividad se ha considerado en interiores o
exteriores.



Tabla. Correccién de resultados TGBHi

Sitio TGBH Factores de correccion TGBH
Obtenido Aclimatacién Vestimenta
(°C)
Operador de Planta 11:10:42 11:35:41 35,5

de Silicato Liquido
Fuente: Laboratorio acreditado

TGBH
Corregido (°C)

33,3

Se ha tomado el factor de correccion de vestimenta el valor 0,0 debido que el personal

utiliza Ropa de trabajo (camisa manga larga y pantalones).

En cuanto al factor de correccidn de aclimatacién, en los puestos de estudio se les asigna
un valor de 0,0 ya que el personal se encuentra aclimatado y/o fisicamente apto para el

desarrollo de sus actividades.

Célculo del Consumo Metabdlico del Operador de Planta de Silicato Liquido

Asumiendo un tiempo de las tareas en sesenta (60) minutos en el puesto del Operador de
Planta de Silicato Liquido y considerando los valores establecidos de las estimaciones de
acuerdo a la posicién, movimiento del cuerpo y tipo de trabajo, tenemos los siguientes
consumos metabdlicos en la siguiente tabla, mismos que se utilizardn luego para evaluar el

estrés térmico por calor en el puesto en mencion.

Tabla. Consumo Metabdlico de las Tareas que realiza el Operador de Planta de

Silicato Liquido

Tiempo de Posicion y Tipo de Carga

Descripcion de Tareas duracion Movimiento trabajo

Carga
Térmica Térmica
Metabdlica Metabolica

Carga
Térmica
Metabolica

(min/hora) del Cuerpo (Kcal/min) . - - Media
- , cal/min cal/hora _
(Kcal/min) < ) (K ) (Kcal/hora)
Retirar seguros de la tapa de la autoclave 3 0.6 5 5.6 16.8
;’_ﬁoné;l)au‘lé tecle manual para descender tapa de 5 0.6 25 31 155
Ubica manguera para llenar de agua la autoclave 0,17 0.6 0.2 0.8 0.136
Esperar hasta que se llene a una altura determinada 10 2 25 45 45
la autoclave
Retira v ubica en su lugar la manguera 0.17 0.6 0.2 0.8 0.136
Eleva la tapa que se ubica en el interior de la
autoclave con el apoyo de una barra tipo gancho v un 5 0.6 2.5 31 155 212,213
tecle manual
Eleva el big bags para alimentar la autoclave con 20 0.6 25 31 6
tecle manual
Abrir 1a vilvula de vaciado de los big bags 2 0.6 25 3.1 6.2
Desciende v eleva las cadenas del tecle para agama la 6 06 15 21 126
tabla de la autoclave ” ” i -
Ubica manguera para llenar de agua la autoclave 0,17 0.6 0.2 0.8 0.136
Esperar hasta que se llene por completo autoclave 8.49 2 2.5 4.5 38,205

Fuente: Laboratorio acreditado

Actividad: De acuerdo al valor obtenido en la evaluacién del consumo metabodlico en este
puesto de trabajo, se ha clasificado la actividad como MODERADA, al tener un consumo

metabolico de 200 a 350 Kcal/hora.



Resultados de la medicion de iluminacion

Anexo E

Luxes Nivel de
No. g Fotos Cumplimiento
Observaciones
Trabajo Recomendados
D (luxes)
FRENTEA
la. 329x1 100 |D.E 2393) AUTOCLAVE 1 CUMPLE
FRENTEA
ib. 287x1 100 |D.E. 2393} AUTOCLAVE 2 CUMPLE
te. 2951 100 {D.E. 2393} csmnolosm CUMPLE
PLANTA DE
SILICATO
Lauipo
FRENTEA
1d. 938X1 100 |D.E 2393) AUTOCLAVE 3 CUMPLE
2 FRENTEA
le. 1051x1 100 [D.E. 2383) AUTOCLAVE & CUMPLE
i 890x1 100 |D.E. 2393) b he CUMPLE

Fuente: Laboratorio acreditado.




Anexo F

Resultados de las Mediciones de Vibraciones

VALOR DE
P#astt);jge AX(8) AYB)  (mis2) EXPOSICION
(m/s2)  (m/s2) MAYOR A(8)

(m/s2)

ACELERACION

PONDERADA
RESULTANTE

OPERADOR 0,113 0,132 0,374 0,374 0,4462

Fuente: Laboratorio acreditado.
Evaluacién de Resultados de Mediciones de Vibraciones — Cuerpo Entero

Se establece la evaluacion de los resultados obtenidos en el monitoreo de vibraciones —
cuerpo entero

Tabla . Evaluacion de Resultados de las Mediciones de Vibraciones

Puesto de Trabajo RMS SUM Valor Accidén Valor Limite
m/s2 (m/s2) (m/s2)

Evaluacién

OPERADOR 0,4462 0,5 1,15 CUMPLE

Fuente: Laboratorio acreditado



Anexo G
Resultados medicion de dosimetria de ruido

Tabla. Descripcién del areay personal evaluado

Locacion Tanques de disolucion de silicato
Actividad del area Llenado de materia prima a autoclaves
para la produccién de vidrio soluble
Autoclaves de disolucion de silicato.

Puesto evaluado

Cargo evaluado Operador
Turno de trabajo evaluado 8:00-17:00
Duracion de la tarea 8 horas

Fuente: Laboratorio acreditado

Tabla. Condiciones ambientales

Temperatura media Humedad relativa  Velocidad del viento  Presion atmosférica

(°C) (%HR) (m/s) (mmHg)

28.4 65.8 1 761.5

Fuente: Laboratorio acreditado
Tabla. Resultado del ensayo
Valor Dosis Dosis Max. Incertidumbre Declaracion de

encontrado encontrada permisible dB(A) conformidad
NPSeq

dB(A)
85 100 100 1.8 Conforme

Fuente: Laboratorio acreditado

dB [LEX8hp | 85 | d8
[E | 1.011929 | Pa’h [Ep | 1011923 | Pa’h
% [DOSEp | 100 ] %
te [ s 5 a8 (] : HH:om
LAY 85,0 | Duracién 0008:02:43
LCt 93,0 Inicio 23/02/2021 8.18:37
[LCpeakt [134.8] 4o Fin 23/02/2021 16:21:16
63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz
[ 61,2 | 702 | 758 | @22 795 | 715 | 653 | 578
[LT 553 | 61.1 674 | 632 | 687 | 691 630 | 665 |d8

Ponderacion Frecuencial [ a

Figura. Operador Figura. Resultados del equipo de medicion



Reporte de Sesion
Panel de informacion
Nombiw 1. OPERADOR DE SILCATO LIQUIDO
Nombee de b compadia ARIS ECUADOR ARISIN S.A.
Hora de oo L2201 10:43:22
Hova de pare L2001 10:58:22
Ouwaca: 001500
Teo de madelo SoundPro DL
Nimero de wnie SHAM010015
Historial de calibracion
Eecha Accidn de calibracidn Nivel Lipo de modelo del
calibrador
15/03/2019 154521 Calibrackia 724
Panel de datos de resumen
Descripcién Muedidor Yalor DRescripcidn Medidor Nador
nrw 1 001500 Lmin 1 6r3db
Melirre 1 19027001 Linas 1 0.2 db
10:55.:59
Axtrne 1 1921022 Lpk 1 130.7 db
104323
Loy | M5a¢8
Tabla de datos registrados
Fecha/Hora Lavg-1 Lasice- 1
29/2/2021 10:43:37 B9 203
204352 M1 248
204407 ME 854
204422 %8 854
204437 M7y 769
204452 n 768
204507 ME 84
204522 7.1 104
204537 ma 87

Reporte de Sesidn
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Grafica de datos de registro

1. OFERADOR DE SILICATO LICRIDD: Grdfica de dates da iRt

ﬂﬂ_j Lawg-1: - -
711 dB at 16722021 15822 cailero i
M_
Bl
e -
=
71
T2+
H—
Fecha/Hora
ITRIIRI] |||l||l||l||l||l||| NIRRT RIIRTIRTIRT] |||i||l|| TR RIS T Rl In]]] ||| IRNIRLIRIIRIIRII] |||:||l||l||l||l||l||l||l||r||| IRTIRIIRTIRAI]]
144 &. m. k48 a. m. MkSZ &, m, 156 8. m.
_ kb1 PIEb1S 2021 feb 19 2021 feb. 19

Tabla de resumen de filtros - Lavg

Filtrg Lavg

o dB
86 Hi 1l db
J15He 315 dB
EX HE 5.1 dB
X5 He S3EdB

2E0HE 506 dB



SO0 HE B5.3 dB

100 e 674 db
2100 leHE X dB
.00 e T5.5 dB
Sl e Ti.6dB
3600 kHE 65.1 dB

Resumen de la tabla de filtros - Lavg

1. OPERADOR: DE SILICATO LICRIDO: Risutin o la talsla o Bl - Livag




Anexo H
Resultados medicion de concentracién de SO2 y CO2

Marco Legal Laboral

La Norma ecuatoriana NO contempla el establecimiento de limites permisibles para la
exposicion laboral de niveles de emisiones gasificantes, por lo que el criterio legal
referencial para la evaluacion y andlisis se realiz6 en referencia a los limites permisibles de
los valores establecidos para tiempos ponderados a 8 horas de trabajo diarios y una
semana laboral de 40 horas (TWA) a la que se cree que pueden estar expuestos casi todos
los trabajadores repetidamente sin sufrir efectos adversos a la salud publicados en los TLVs
por la ACGHI (American Conference of Governmental Industrial Higyenists, USA) del 2020,
gue se detalla a continuacion:

Tabla. Norma Legal referencial (TLV)

Contaminante #CAS Efectos criticos TWA STEL (PPM)
(PPM)
1.-Di6éxido de  7446-09-05 Irritacion del tracto - 0.25
Azufre (SO2) respiratorio inferior,
afectacion ala funcion
pulmonar

1.-Diéxido de 124-38-9 Asfixia 5000 30.000
Carbono (C0O2)

Fuente: Laboratorio acreditado

Tabla. Sitios de Muestreo de Concentraciones de Diéxido de Azufre (SO2) y Diéxido
de Carbono (CO2)

Puesto de Tiempo Descripcion del Trabajo Fecha y Hora del Monitoreo

de Puesto Monitoreo Horas:
minutos

19 de febrero del 2021

Operador Dosificacion de 09:15-16:16 420
materia primay Con una pausa de 30 minutos
operacion de para el almuerzo.
mezcla

Fuente: Laboratorio acreditado



Metodologia

Para la realizacién de la medicién de concentraciones gasificantes se aplica la norma UNE
EN 689 y como guia la NTP 553: Agentes quimicos: estrategias de muestreo y valoracion,
para los limites permisibles se utiliza de la ACGIH

Para calcular la dosis de exposicion a un agente quimico se utilizara la siguiente formula:

D=CiTi/(TLV's x 8)

D = Cantidad del agente quimico transferido del medio al trabajador, cantidad de referencia
o estandar.

Ci = Concentracion a la que se esta expuesto

Ti = Tiempo de exposicidn al contaminante analizado medido
TLV's = Concentracion estandar de referencia al contaminante
Instrumentacion

Para realizar el estudio se instal6 en la zona de respiracion al Operador de vidrio soluble un
Tubo Pasivo Colorimétrico para deteccién instantanea de Diéxido de Carbono (CO2).

Las graduaciones de los tubos colorimétricos permiten el calculo del promedio para el
periodo de exposicion especifico.

Los tubos de deteccion GASTEC han sido certificados por el Safety Equipment Institute
(SEl) y la Occupational Safety and Health Administration (OSHA) de USA.

Tabla. Caracteristicas Técnicas de los Tubos Colorimétricos

Descripcion Fecha de Vigencia
CO2 (1D)
Tubos Pasivos GASTEC SO2 (1D) Febrero 2022
Colorimétricos

Fuente: Laboratorio acreditado
Resultados de Mediciones Puntuales en Areas de Trabajo

A continuacién, se presentan los resultados de las mediciones de las concentraciones de
Di6xido de Carbono (CO2) en el puesto de trabajo del Operador



Tabla. Resultados de Mediciones de Concentraciones de Diéxido de Carbono (C0O2)
y Di6éxido de Azufre (SO2)

CONCENTRACION PROMEDIO

PUESTO DEL (ppm) INDICEDE  CUMPLIMIEN
TRABAJO S LE T EXPOSICION | TO LEGAL
CO2 (ppm) (ppm)
| | 1467 5000 0257  CUMPLE
Operador SO%(ppm) = 0.25 0.515 CUMPLE
147 : :

Fuente: Laboratorio acreditado



