UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DIRECCION DE POSGRADOS

Tesis en opcion al Grado Académico de Magister en Seguridad y Prevencion

de Riesgos del Trabajo

TEMA:
“EVALUACION ERGONOMICA EN LOS TRABAJADORES DE LA
ESTACION DE SOLDADURA EN LA PLANTA DE GAS DE LA REFINERIA
SHUSHUFINDI, PARA LA PREVENCION DE DESORDENES
ACUMULATIVOS ANO 2013. FACTIBILIDAD”

AUTOR:

Lic. William Mesias Flores Arroba

TUTOR:

Ing. Manolo Alexander Cordova Suarez

Latacunga — Ecuador

Marzo 2015



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO
Latacunga — Ecuador

APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO

En calidad de Miembros del Tribunal de Grado aprueban el presente Informe de
investigacién de posgrados de la Universidad Técnica de Cotopaxi; por cuanto, el
maestrante: Lic. William Mesias Flores Arroba, con el titulo de tesis:
“EVALUACION ERGONOMICA EN LOS TRABAJADORES DE LA
ESTACION DE SOLDADURA EN LA PLANTA DE GAS DE LA REFINERIA
SHUSHUFINDI, PARA LA PREVENCION DE DESORDENES
ACUMULATIVOS ANO 2013. FACTIBILIDAD”, han considerado las
recomendaciones emitidas oportunamente y retne los meéritos suficientes para ser
sometido al acto de Defensa de Tesis.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun

la normativa institucional.
Latacunga, Marzo del 2015.

Para constancia firman:

nd
PARRJA .....

e hRERE
......... PO R O i Neoooo

MSc-PAULINA FREI
MIEMBRO




CERTIFICADO DE VALIDACION DE TUTOR

En mi calidad de Tutor del Programa de Maestria en Educacién Superior,

nombrado por el Honorable Consejo Directivo de la Direccion de Posgrados.
CERTIFICO:
Que: analizado el Proyecto de Trabajo de Tesis, presentado como requisito previo

a la aprobacion y desarrollo de la investigacion para optar por el grado de

Magister en Seguridad y Prevencion de Riesgos del Trabajo.

El problema de investigacion se refiere a:

“EVALUACION ERGONOMICA EN LOS TRABAJADORES DE LA
ESTACION DE SOLDADURA EN LA PLANTA DE GAS DE LA REFINERIA
SHUSHUFINDI, PARA LA PREVENCION DE DESORDENES

ACUMULATIVOS ANO 2013. FACTIBILIDAD”

Presentado por:

Lic. William Mesias Flores Arroba

Tutor: Ing. Manolo Alexander Cordova Suarez

Latacunga, 05 de Agosto de 2014



RESPONSABILIDAD POR LA AUTORIA DE LA TESIS

El presente trabajo de investigacion es de mi autoria, por lo tanto me

responsabilizo del contenido del mismo.

Lic. William Mesias Flores Arroba
C.C. 180197869-1



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios en quien tengo fe para lograr todos
mis objetivos trazados, y es el que da la fuerza y el espiritu

para seguir adelante.

Mi mas sincero agradecimiento a la Universidad Técnica de
Cotopaxi por ser un bastion en el aprendizaje y el

conocimiento.

A las autoridades por tan acertada decision en la apertura
del programa de postgrados con la Maestria de Seguridad y
Prevencion de Riesgos Laborales, formando profesionales

que custodien el bienestar total de los trabajadores.

A mis profesores de maestria quienes han guiado
compartiendo los conocimientos por ellos adquiridos para
ser mas profesional en el ambito de la seguridad y
prevencion de riesgos laborales. De manera especial a mi
Tutor PhD Manolo Coérdova Suarez quien ha sabido
guiarme impartiendo sus conocimientos, en el desarrollo de
la presente investigacion, de igual forma al Superintendente
de la Refineria Shushufindi, quien me ha brindado todas las
facilidades para el desarrollo y culminacion del presente
trabajo, y al personal de los grupos de trabajo en la estacion
de suelda quienes han colaborado en las diferentes etapas de
investigacion.

A mis comparieros con quienes hemos compartido muchos
conocimientos profesionales ademas de pasar momentos

amenos.



DEDICATORIA

La presente investigacion dedico a Dios que me da

inteligencia, conocimiento fe, es mi fortaleza en mi vida.

A mi madre la misma que ha estado pendiente y

animandome para salir adelante en lo propuesto.
A mi amada familia como es Blanca, Jonas y Thadeo que
dia a dia me apoyan incondicionalmente en alcanzar los

objetivos trazados.

A mi persona por tener la fuerza, fe y constancia en la lucha

de seguir metas alcanzables.

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TRIBUNAL DE GRADO ......c.cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e i
CERTIFICADO DE VALIDACION DE TUTOR ....c.oovveveeereeeeiceieeeeeens e, iii
RESPONSABILIDAD POR LA AUTORIADE LA TESIS ..o iv
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e snee e nnaa e nne e v
DEDICATORIA ...t e et e e b e e aae e e aaeeeans Vi
INDICE DE TABLAS .....coooiiiieiniieeesis sttt Xii
INDICE DE GRAFICOS .......ovviriiieiineineieiesisssseesseessses s Xiv
RESUMEN ..ottt sn s XV
AB ST RACT <.t e e are e aaeeean XVi
INTRODUCCION .....oovvicieiiectetectees ettt s st en st an s ann e, 1
CAPITTULO Lottt 3
EL PROBLEMA ...ttt e 3
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 3
1.1.1.  ConteXtUaliZaCiOn..........cccovviiiieieiee e 3
1.1.2. ANALISIS CHTICO .evvevieiieieiie ittt 5
11,30 PrOQNOSIS ...eciiiiiiiieiieieieste sttt ettt 5
1.1.4.  CoNntrol de PrognOSIS ........cceiiiieieieieite et 5
115, DeliMItaCion ......ccccieiieiiiiieiiiiseeiee et 5
1151, TemPOral.....cccooiioieiieceee e 5
1152, ESPACIAL....ccciiiiiiicc et 6
1153, CONENIAO ..ovvieieiiieie ettt 6

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .......ccoeiiiteieeeeeeeesee e 6
1.3. JUSTIFICACION Y SIGNIFICACION ......cooovevieerereeeieeereeeeeierieneae 6
1.4, OBIETIVOS. ...ttt 7
1.4.1.  ODJetivo GENEral ........cccoiviiiiiiiiieiee e 7
1.4.2.  Objetivos ESPECITiCOS........covrirririiiieiieseee e 8

1.5. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.......cccecovivriresreeeereceereerenes 8

vii



CAPTTULO T oo oo e e e oo et eser e 9

MARCO TEORICO ..ot 9
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS ... 9
2.2 FUNDAMENTACION TEORICA ..ot 10
Operacionalizacidn de las variables ..o 19
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL ...ttt 20
2.4 DEFINICION DE TERMINOS ....c..cooiviiiiiieieieessiese e 20
HIPOTESIS ..ottt en st n e 21

CAPTTULO .ottt 22

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ..o, 22
3.1 Modalidad basica de INVestigacion .............ccccceevveieeiecie s 22

3.1.1 Investigacion de CampPO.........ccvveeiieerieiieie et 22
3.1.2 Investigacion Bibliografica-Documental ..............ccccooevevieic e, 23
3.2  TIPO DE INVESTIGACION.....cociitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
3.2.1 Investigacion EXPlICAtiVA ..ot 23
3.2.1 Investigacion DeSCrIPLIVA...........cuciieiieiieie e 24
3.3 POBLACION Y MUESTRA ......ciiitieereeisreeeteseeese s esssnassenisses s 24
3.3 L POBIACION. ...t 24
3.3 L IMIUBSEIA. 1.ttt sttt 25
3.4 Operacionalizacion de las Variables ... 26
3.4.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente: Ergonémica.......... 26
3.4.2 OperacionaliZaCion ..........cccceveeieeieiiese e 27
3.5 Procedimiento para Recopilacion de Datos de la Investigacion................. 28
3.6 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos ............ccovevevenene. 28
3.6.1 Meétodos de recoleccion de Datos ..........cccoveveieninieiienene e 28
3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos ...........cocvveierierienienisisiiianns 28
3.7 Procesamiento Y @NALISIS ......cvevveeieiieie e 29
3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacion...........cccccocevvviivivcncnennnn, 29
3.7.2 Andlisis e interpretacion de 10S resultados..........cccoceveveieieivcesienen, 30

viii



CAPTTULO IV oo e e et e e, 31

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS........ccoooeveeeeieeans 31
4.1, 1deNtifICACION. .....ccvieicicc e 38
4.2 MediCion y evalUaCiON ...........cccccviieiiiie e 39

4.2.1. Identificacion del peligro (trastornos musculo — esqueléticos)...... 39
4.2.2.  EStIMACION (PGV). oot 40
4.2.3 Resultado ValoraCion............cccveveiereniii e 41
4.2.3 Resultado Valoracion: RUIO. .......ccccoeveiiiiiiiicieeee e 45
4.2.5 MetodolOgia .....c.ccveiveeiiiieieee et 49

4.2.5.1 NUMEIO 08 MUESEIAS.....cc.ervirieerieieieiie ittt 49

4.2.5.2 Tiempo de duracion de 1a MUESEra .........ccovevveveereneieeeseeee, 49

4.2.5.3 Condiciones ambientales homogéneas alrededor del trabajador. . 49

4.2.5.4. Resumen de resultado Valoracion ergonomica. ...........cccceveeueennnn 52

4.3 Analisis de 10S resultados. ..o 52
4.3.3  ANALISIS del FeSP0 ....oviiviiiiiiiieeee e 52
4.3.3.1 Identificacion del Peligro .........cccooeiiiiiiiiiieee e 52
4.3.3.2 Estimacion de los factores de Ri€Sg0........cccvevveveiiciieieciecien 53

4.3.4 Analisis evaluacion ergonOmIiCa ........ccccuerveerueieeiieeriesieseesee e e 53
4.3.4.1 Andlisis de la evaluacion de la carga estatica postural ................. 53
4.3.4.2 Andlisis de la evaluacion del RUido. ........cccccoveveveieicieccc 53
4.3.4.3 Andlisis de la evaluacion del Estrés TErmico. ......ccccecevvvvevennnne. 54

4.4. Verificacion de la Hipotesis (Preguntas DireCtrices) .......ccocevvvevevveiveennene 54
4.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccooveiviriiineieenenen 58
4.5.1. CONCLUSIONES ..ottt 58
4.5.2. RECOMENDACIONES.......co et 59
CAPITULO Vet et e e ae e s 60
PROPUESTA .ottt ettt ns 60
5.1 Titulo de 1a PropuESta:........c.coveiiiiiiieeie e 60
5.2 JUSHITICACION.....ccviirieieie e 60



5.3 ODJELIVO ...ttt 61

5.4 FaCtIDIIAAG. ......coiiiiiee s 61
OrganizaCional ...........cooiiiiiieie e 61
ASPECLO POITTICO .. 61
ECONOMICO. ...ttt ra e 61

5.5 FUNDamentacion tOFICA ..........cueveieieieie s 61

5.6 Fundamentacion Legal ...........cccoveieiieieiie e 64

5.7 DESARROLLO ..ottt nnaae e 65
5.7.1 Generar cultura del eSO .......ccooveieiiiiie e 65
5.7.2 Especificacion de fuNCIONES..........ccccoveiveieiiic i 66

5.7.2.1. Descripcion breve de 10S Cargos........coevevieieeiieieeieeiee e 66
5.7.3. Capacitacion Yy Talleres.........cccovveieiieiieiece e 67
5.7.3.1 CONENIUO ..ot 67
5.7.3.2 Beneficio de las Capacitaciones y Talleres...........cccccevvvevvvevinennn. 68
5.7.3.3 Control de Generacion de RUIO..........cccevveieiiereneieiiceseeeenas 68
5.7.3.3 Control de carga estatica postural ...........ccccoevveveieerieeie e, 70
5.7.3.4 Control de SObresfUuerzo.........ccuveiieiiiiieiiieseee e 70
5.7.3.5 Control de PosiCIOnes FOrzadas ..........cccovvvererieieenneie e 71
5.7.3.6 Control de Manejo Manual de Cargas ..........cccevvveiveevieiiieesineanne. 72
5.7.3.7 Control de EStréS TErMICO .....ccvvvereereiiieniiinieiesie e 75
5.7.3.8 Plan de CapacitaCiOn ...........ccevveieiieeieeie e see s 76
INStructivo de CapacCitaCion...........coiveieirierieeeere e 76
(@] o] =] 1Y TSRS 76
ALCAINCE......eiiiiiieee ettt bbb 76
(@00 0] o] (0] 4 110 1SS 76
Procedimiento General de CapacitaCiones. ..........cccovvririeieiienieneniese s 77
INUCCIONES ...ttt sne e b 77

Formato para registro de Talleres y Capacitaciones. ...........ccccceevveiveieerrnennenne. 79

5.8 Administracion de la PropUESEa..........ccceeveriereeiieseese e 79

5.9 Prevision de 1a eValuaCion............cceeeiiiiiiiinieeee s 80

Conclusiones de 18 PrOPUESTA............cceiiriiiiiiieece e 80
BIBLIOGRAFIA ..ot e et e e aaee e e 81



ANEXOS

ANEXO NOL: ENCUESTA ..ot 85
Anexo N°2: Método de REBA: Hoja de Campo........coovvuereerenieienenieieeeieenn 87
ANEX0S NO3: MAtHZ MRL ..ot e 88
_Anexos N°: Resultados de mediciones de ruido NOL .........cccccveeivivieeiiiiiineeenns 89
Anexo N°: Resultados de mediciones de ruido 2.........cccceveveneneniiieniisennnns 90
Anexo N°6: Resultados de mediciones de ruido 3.........ccoceveveieneninnniniens 91
Anexos N° 7: Fotos realizando las mediciones en los diferentes campos ........ 92

Anexo N°7.1: Fotografias de medicion de estrés térmico WBGT esmerilador 92

Anexo N°7.2: Medicion de estrés térmico WBGT soldador ..o 92
Anexo N°7.3: Medicion de estrés térmico WBGT esmerilador..............ccce..... 93
Anexo N°7.4: Medicion de estrés térmico WBGT soldador............cccoveveneaen. 93
Anexo N°7.5: Supervisor y soldador..........cccccveiiiiiiiiie e 9
Anexo N°7.6: Esmerilador en trabajos de taller ...........ccccoooveviiieiiececiccien, 94
Anexo 7.7: Medicion de ruido soldador preparando material..............c.ccoc..... 95
Anexo N°7.8: Medicion de ruido suelda en el campo..........cccoceveveiiienininnnns 95
Anexo N°7.9: Medicion de ruido de trabajo en el campo........ccccooveviiicininnnn, 96
Anexo N°7.10: Medicion de ruido ayudante de suelda.............ccccovveveiieiiennnn. 96

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1: Operacionalizacion de la Variable Indp: Ergonémica ..................... 26
Tabla N° 2: Operacionalizacion de la Variable Depd: Desordenes..................... 27
Tabla N° 3: Recoleccion Datos Primarios ..........coceveiirinenierenenese e sieseseens 29
Tabla N° 4: Horas de Trabajo........ccceveviiiieiecicsece e 31
Tabla N°5: Situacion del trabajo...........ccoceeirineiieiee s 32
Tabla N° 6: Frecuencia de accidentes en el trabajo ..........cccoceeveiiiiiiiiieiieee, 33
Tabla N° 7: Comodidad y seguridad del lugar de trabajo........c..cccceevvvivieiiiicnnnns 34
Tabla N° 8: Evaluaciones ergonOmiCas .........cccccuerverieiieieeseeieseesieesee e e 35
Tabla N° 9: Lesion musculo eSQUEIELICO..........ccuevveriviie e 36
Tabla N° 10: Minimizacion de esfuerzos fiSiCoS .........ccccevvevererienieniin e 37
Tabla N° 11: Estimacion de los factores de riesgo .......ccccoveveevveieeieciiesecseenenn, 40
Tabla N° 12: Resultados REBA zona derecha del Cuerpo.........cccocvevveveeiieenenn, 41
Tabla N° 13: Resultados REBA Zona Izquierda Del CUerpo.........ccccccvvvevveenene. 42
Tabla N° 14: Resultados Puntuacion Carga Estatica Postural REBA ................. 42
Tabla N° 15: Resultados Puntuacion Postural REBA (Brazo Inz.) ........c..c........ 43
Tabla N° 16: Resultados Puntuacion Estatica Postural REBA (Brazo Inz.)........ 44
Tabla N° 17: Niveles de riesgo Y aCCiON........cccccvevveviieiieiieie e 45
Tabla N° 18: Resultados de las mediciones de ruido..........ccceeevvreniieniinnnne. 46
Tabla N° 19: Dosis de RUIAO NOL......cccooiiiiieiiesieeee e 46
Tabla N°® 20: DOSIS N2 .....ooiiieieee e 47
Tabla N° 21: DOSIS N3 ... 48
Tabla N°®22: TLV %C - TGBH......coicoei et 50
Tabla N° 23: CALCULO DOSIS CALOR ..ottt 50
Tabla N° 24: Resultados puntuacion estrés termico ...........cccevevvievreieiieieenenn, 51
Tabla N° 25: Valoracion y Puntuacion del EStrés térmico ............ccccecvvveiveenee, 51
Tabla N° 26: Resumen resultados evaluacion ergonomica..........cccccevevverveennenn. 52
Tabla N° 27: Frecuencias ODServadas ..........cccooeeverveeieeneeie e eee e 56
Tabla N° 28: Frecuencias ESPeradas...........cccooeieririniniiiiieie s 56
Tabla N° 29: Tabla de CoNtiNgENCIA..........cceevveiieiieie e 57
Tabla N° 30: Grados de LiDertad..........cccoveveiiiineieiieieeee s 57
Tabla N° 31: Cronograma de Capacitaciones y Talleres Mensual ...................... 67

xii



Tabla N° 32: Medidas de Control..........cccooeiiiieiieiee e 68
Tabla N° 33: AENUACION ...c..oiviiiiieiieiieee e 69
Tabla N° 34: Medidas de CONtrol ..........ccoveiiiiiniieniiee s 70
Tabla N° 35: Medidas de CONLrol.........cccoeiieiiiiceeeee e 70
Tabla N° 36: Medidas de control Posiciones FOrzadas ..........cccoceoeenineninnennn. 71
Tabla N° 37: Medidas de control Manejo Manual de Cargas...........cccccovevvveennnns 72
Tabla N° 38: (Realizar ejercicios de relajacion) ...........cccoeveveevieieeieeie s, 73
Tabla N° 39: (Optimizar la interaccion hombre, maquina y ambiente)............... 73
Tabla N° 40: Pausas Programadas ...........ccecererererininiesieiee e 74
Tabla N° 41: Medidas de Control EStrés TErMiCO .......c.ccveververierereseriesieeeeenes 75
Tabla N° 42: Cronograma de CapacitaCiONeS..........cccvevvverieeiieeiee e eseesie e 78
Tabla N°43: Prevision de la EValuacCion............ccocoveiiiiiiiinien s 80

Xiii



Grafico N° 1:
Gréfico N° 2:
Gréafico N° 3:
Gréfico N° 4:
Graéfico N° 5:
Grafico N° 6:
Gréfico N° 7:
Gréfico N° 8:
Gréfico N° 9:
Gréfico N° 10
Gréfico N° 11

Grafico N° 12:
Gréfico N° 13:
Gréfico N° 14:
Grafico N° 15:
Gréafico N° 16:
Gréfico N° 17:
Gréfico N° 18:
Grafico N° 19:
Gréfico N° 20:

INDICE DE GRAFICOS

Operacionalizacion de las variables............ccocovvviniiiiiiiiiene 19
HOras de TrabajO........ccovriiiiiiiee e 31
Situacion del Trabajo ......cvcveeveieie e 32
Frecuencia de accidentes en el trabajo..........cccccveviiiiiiiieiiecnins 33
Comodidad y seguridad del lugar de trabajo............cccccevvveruvrnnnne. 34
Evaluaciones ergonOmiCas........ccceveereeeenerierenie e 35
Lesion musculo eSqQUEIBLICO ........cevvvvvveviieieece e 36
Minimizacion de esfuerzos fiSICOS .........ccvvvvriviierereiene e 37
Porcentaje de trabajadores (trastornos musculo esqueléticos)..... 39
: % Desordenes acumulativas (TME)........ccccceverieeriveiesieeneeenn, 40
: Partes anatomicas afectadas por [0S MTRS ..........cccccieiiinenne. 62
Organigrama EStructural ............ccooeviiiiiiniice e 65
Ejemplo de practicas de seguridad en la Estacion de Soldadura 67
Tapon Auditivo 1100/1110 ....ccecveiiiieieecceece e 69
Cargas estatiCa COrporal ..........cccoveieieiiiiieeee e 70
SODIESTUBIZO ... e 71
SODIESTUBIZO ...t e 71
Puente Grla 5 toneladas...........coccvveviiiiiniieee e 72
EStrES TEIMICO .ovveiieieeic e 75
OFQaNIGIaMA. ... ettt 79

Xiv


file:///G:/DOn%20Willy%20Nueva.docx%23_Toc413000639

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSTGRADO

MAESTRIA EN SEGURIDAD Y PREVENCION DE RIESGOS DEL
TRABAJO

TITULO: “EVALUACION ERGONOMICA EN LOS TRABAJADORES DE
LA ESTACION DE SOLDADURA EN LA PLANTA DE GAS DE LA
REFINERIA SHUSHUFINDI, PARA LA PREVENCION DE DESORDENES
ACUMULATIVOS ANO 2013. FACTIBILIDAD”

Autor: Lic. William Mesias Flores Arroba
Tutor: Ing. Manolo Alexander Cérdova Suéarez

RESUMEN

LA REFINERIA SHUSHUFINDI es una empresa que se dedica a la
refinacion del petroleo, cuyos procesos determinan la exposicion a muchos
riesgos laborales, en especial los ergondmicos en el puesto de trabajo de la
estacion de soldadura.

Para la evaluacién ergonémica se empieza realizando un diagndstico inicial
para encontrar los factores de riesgo ergondémicos significativos, luego  se
continua con la evaluacién de las posiciones ergondémicas utilizando el método
REBA (Evaluacion Réapida de Cuerpo Entero // Rapid Entire Body Assessment)
por sus siglas en inglés, que califica los diferentes posiciones del cuerpo en los
trabajos peligrosos del area de soldadura.

Para complementar el estudio se evaltua el ambiente ergondmico afectado por
ruido usando la norma ISO 9612- 2009, y la temperatura WBGT utilizando la
norma COVENIN 2254- 1995.

Los valores de esta investigacion determinan Dosis de exposicion a factores
ergondémicos mayor a 1 con la presencia de desordenes acumulativos con un
35% de dolores lumbares, un 30 % de desordenes en extremidades y un gran
porcentaje de alteraciones psicosomaticas.

Se desarrolla un Programa de Prevencion para Desérdenes Acumulativos, en un
documento estructurado en funcion a este trabajo

DESCRIPTORES: ESTRES TERMICO, SALUD LABORAL, TRABAJADOR
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ABSTRACT

THE REFINERY SHUSHUFINDI is a company that devotes itself to the refining
of the oil, which processes determine the exhibition to many labor risks,
especially the ergonomic ones in the working place of the station of weld. For the
ergonomic evaluation an initial diagnosis starts by being realized to find the
ergonomic significant factors of risk, then it is continued by the evaluation of the

ergonomic positions using the method REBA (Rapid Evaluation of Entire Body.

Rapid Entire Body Assessment) for his initials in English, that qualifies different
...positions of the body in the dangerous works of the area of weld.

To complement the study the ergonomic environment affected by noise is
evaluated using the ISO norm 9612-2009, and the temperature WBGT using the
norm COVENIN 2254-1995. The values of this investigation determine Dose of
exhibition to ergonomic factors bigger than 1 with the presence of accumulative
disorders with 35 % of backaches, 30 % of disorders in extremities and a great
percentage of psycosomatic alterations. A Program of Prevention develops for

Accumulative Disorders, in a document structured in function to this work

DESCRIBERS: THERMAL STRESS, LABOR HEALTH, WORKER
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion evalla los factores de riesgo
ergonémico que afectan a los trabajadores de la Estacion de Soldadura en la
Planta de Gas de la Refineria Shushufindi, y que contribuyen a degenerar
alteraciones emotivas, absentismo, rotacion laboral y alto indice de

accidentabilidad que causan en la organizacion bajas econémicas importantes.

Dentro de las mdltiples actividades que se realizan en la Refineria Shushufindi
esta la Operacion de la Planta de Gas, y la Refinacion de petroleo. Existen grupos
de trabajo para cumplir con las diferentes tareas de mantenimiento y operacion,
una de ellas es la estacion de soldadura en la Planta de Gas de la Refineria
Shushufindi la misma que es la encargada de la reparacion- cambio y/o
modificaciéon en equipos y tuberias. El trabajo de soldadura es esencial en el

desarrollo de las actividades industriales.

La salud y la seguridad de los trabajadores de soldadura son aspectos
fundamentales, no solo para los propios interesados sino también para las
personas que los contratan ya que pueden verse afectados como empresarios en
indemnizaciones econdémicamente altas. Por tanto su proteccion es una
responsabilidad conjunta de los empleadores y de los trabajadores a todas las

escalas.

El uso de herramientas y la continua ejecucién de: movimientos repetitivos,
sobre esfuerzos fisicos, carga mental por premura en las actividades, la estacion
de soldadura puede convertirse en un sitio de trabajo mas riesgoso no solo por la
posibilidad de sufrir enfermedades profesionales sino por la gran probabilidad de
que estos factores de riesgo se materialicen en accidentes.

Se empezara con el estudio de factores de riesgo ergonOomicos para la
identificacion de desordenes acumulativos en los trabajadores de la estacion de

soldadura en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi, luego se cualificara



estos factores de riesgo ergondmicos utilizando una matriz de significacion.
Seguidamente se aplicard métodos especificos de evaluacion ergondémica de
puestos de trabajo para sacar un ponderado total de la exposicion a los factores

ergonémicos considerados como criticos.

Al final de acuerdo a los resultados se determinaran estrategias de intervencion
para la Prevencion de Desordenes Acumulativos en los trabajadores de la estacion
de soldadura en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi. EI cual tendra
formato y estructura recomendada por el Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene del trabajo de Espafa para que sean aplicables y tengan seguimiento.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Contextualizacion.

Dentro de las multiples actividades que se realizan en la Refineria Shushufindi
estd la Operacion de la Planta de Gas, y la Refinacion de petroleo, obteniendo
como productos terminados combustibles para uso doméstico como el GLP
envasado en bombonas, asi también el diésel y la gasolina para uso automotriz e
industrial. Para que la operacion se desarrolle en condiciones normales es

necesario una muy buena interrelacion hombre - maquina.

Un grupo de trabajadores forman lo que Ilamaremos estacion de soldadura, por
las actividades que realizan, son los encargados del cambio y/o reparacion de los
equipos y tuberias que forman parte de las instalaciones de la Refineria

Shushufindi, incluidas las estaciones de captacion de gas para la misma.

De la salud y seguridad de los trabajadores de la Refineria Shushufindi es
responsabilidad de la empresa, segn consta en su Politica empresarial firmado

por el sefior Gerente.

Siendo la actividad de suelda por su relacion directa con muchos de los
factores causantes de dafios a la salud, puesto que, el manejo de herramientas
manuales, movimientos repetitivos, posiciones inapropiadas del cuerpo, manejo
de cargas entre otras, se tiene una posibilidad alta de ocurrencia de accidentes.
Por lo tanto la responsabilidad es conjunta entre trabajadores y patronos.

Segun la Revista BIT (2009) un accidente en la ejecucién de soldaduras

generalmente ocasiona lesiones graves y pérdidas econdmicas significativas. La



accion de soldar produce humos, emite radiacion y utiliza electricidad, pudiendo
provocar quemaduras, intoxicaciones, incendios y explosiones. La utilizacion de
equipos de proteccion personal, una correcta ventilacion y la capacitacion

adecuada resultan fundamentales para un trabajo de soldadura seguro.

La soldadura es una de las operaciones mas extendidas dentro de la industria,
por lo que resulta de interés el estudio de los riesgos asociados a ella, tanto desde
el punto de vista higiénico, como de la seguridad. Se trata de un proceso mediante
el cual pretendemos unir dos piezas metalicas de igual o distinta naturaleza, bajo
la accion del calor, con o sin aplicacion de presidn y con o sin material de aporte.
En el mundo los procesos de trabajo de soldadura genera afectacién directa en
todos los involucrados, causando no solo problemas de desérdenes acumulativas
a los trabajadores sino también a las personas que estan muy cerca de esta
actividad ya que la actividad produce emisiones muy toxicas y dafinas para el
organismo, segun estadisticas periddicas de la Organizacion Internacional del

Trabajo.

En el pais la demanda de soldadores se ha incrementado notablemente y las
empresas compiten en base a costos trabajando en ocasiones de una manera
empirica y dejando de lado los aspectos ergondmicos pese a que la Legislacion
Ecuatoriana en el Decreto Ejecutivo 2393 el articulo 11 literal 2 dice, Adoptar las
medidas necesarias para la prevencién de los riesgos que puedan afectar a la salud
y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad; y
en el literal 3 exige Mantener en buen estado de servicio las instalaciones,

maquinas, herramientas y materiales para un trabajo seguro.

El presente trabajo de investigacion pretende estudiar los factores de riesgo
ergondémicos que causen Desordenes Acumulativos a los trabajadores de la
estacion de soldadura en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi y determinar

estrategias de prevencion de acuerdo a los resultados obtenidos.



1.1.2. Analisis critico

Los trabajadores de la estacion de soldadura en la Planta de Gas de la Refineria
Shushufindi, realizan sus actividades en condiciones de trabajo extremas por lo
que es necesario realizar una evaluacion ergonomica a los mismos, para poder
determinar la existencia o no de Desordenes Acumulativos que pueden ser causa
de muchas enfermedades profesionales, asi como la mejor alternativa para su

prevencion.

1.1.3. Prognosis

Al no realizar el estudio ergondémico a los trabajadores de la estacion de
soldadura en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi, el indice de los
supuestos desdrdenes acumulativos podrian aumentar y las autoridades de la
Refineria Shushufindi estaran incurriendo en incumplimiento legal, asi como en el

ambito econdémico y social.

1.1.4. Control de prognosis

Para el control de la prognosis se establece el cumplimiento y control de riesgo
a trabajadores de la estacion de soldadura, expuestos a sufrir desordenes
acumulativas estableciendo la mejor alternativa de prevencion de los mismos.

Factibilidad por parte de la alta direccion de la Refineria Shushufindi.

Los metodos especificos de evaluacion ergondémica de puestos de trabajo,
sacardn un ponderado total de la exposicion a los factores ergondmicos

considerados como criticos para sufrir desérdenes acumulativos.

1.1.5. Delimitacion
1.1.5.1. Temporal

El presente estudio se realiza entre Julio del 2014 a Octubre del 2014.



1.1.5.2. Espacial

El trabajo investigativo se realiza en la ciudad de Shushufindi en la Estacion de

Soldadura de la Planta de Gas en la Refineria Shushufindi.

1.15.3. Contenido

Este trabajo de investigacion determina medidas correctivas a los factores de
riesgo ergonémicos que causen Desordenes Acumulativos a los soldadores por
ejecucion de tareas y no por medidas antropomeétricas o condiciones de disefio ni

controles. Ademas no se cuantificé el efecto en la salud de los trabajadores.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Serd que los desordenes acumulativos en los trabajadores de la estacion de
soldadura en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi se mitigan realizando

un estudio ergonémico que determine una guia de prevencién de riesgos?

1.3.  JUSTIFICACION Y SIGNIFICACION

El presente trabajo incluira el analisis de una de las actividades mas frecuentes
y desatendidas en cuestiones de técnicas ergondmicas de prevencion de
desérdenes acumulativos, utilizando procedimientos, equipos de mediciéon y

normas técnicas aceptados a nivel nacional e internacional.

Esta investigacion es importante porque los desérdenes acumulativos pueden
estar presentes en los soldadores de la estacion de soldadura de la Planta de Gas
en la Refineria Shushufindi, y pueden ser causa de muchas enfermedades

profesionales.

Utilidad Teorica: La presente investigacion servird de referente para trabajos
de soldadura industrial o similar en el pais, su contenido y estructura fomentara el

desarrollo de procedimientos aplicativos de este tipo.



Utilidad Préctica: ElI documento servira como guia de aplicacion antes
durante y después de la actividad de soldadura ya que contemplard todos los

aspectos técnicos del sistema de suelda y normas de seguridad para su ejecucion.

Utilidad Metodoldgica: El presente trabajo de investigacion involucra el
conocimiento técnico y los aspectos considerados por juicio de expertos para que

sea aplicable y de sencillo lenguaje.

Novedad Cientifica: No existe novedad cientifica ya que el trabajo
contemplara el uso de la teoria de evaluaciéon de riesgos ergonémicos como la
guia de métodos especificos, utilizando filtros de informacion para priorizar los

riesgos que se contempla.

Factibilidad: El trabajo de investigacién utilizara métodos y recursos de facil
alcance econémico y tecnologico ya que no involucra uso de equipos complejos
sino desarrollara la capacidad del investigador de analisis critico en campo y el

uso de la teoria de evaluacion de riesgo ergonomico especificos para su desarrollo.

Relevancia Social: El presente trabajo pretende disminuir los problemas de
desdrdenes acumulativos que afectan fisicamente a los trabajadores de soldadura.
Los resultados de la evaluacion y de las medidas de control podran ser utilizados

en actividades similares.

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Evaluar ergonémicamente a los trabajadores de la estacion de soldadura en la
planta de gas de la refineria Shushufindi, para la prevencién de desordenes

acumulativos, mediante los métodos de evaluacion ergonomica.



1.4.2. Obijetivos Especificos

. Identificar los factores de riesgo ergondmicos que tienen incidencia
en causar desérdenes acumulativos para la estacion de soldadura en la
Planta de Gas de la Refineria Shushufindi usando la matriz de riesgos de
Probabilidad, Dafio y Vulnerabilidad.

. Determinar la presencia de desordenes  acumulativos en los
trabajadores de la estacion de soldadura en la Planta de Gas de la
Refineria Shushufindi.

. Desarrollar un programa de prevencion de Desordenes Acumulativos
para los trabajadores de la estacion de soldadura en la Planta de Gas de la
Refineria  Shushufindi considerando los factores ergonémicos detectados

como peligrosos.

1.5. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a (Moguel, 2010, pag. 32): el paradigma de investigacion utilizado
es cuali-cuantitativo, las dos son parte de la investigacion cientifica. “Un proceso
metodico y sistematico dirigido a la solucion de problemas o preguntas cientificas,
mediante la produccién de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la

respuesta a tales interrogantes, de acuerdo a los objetivos del proyecto”.

La necesidad de dar una solucion al problema de la prevencion de riesgos
generados en la estacion de soldadura a través del conocimiento aplicado a los
participantes en el proceso de trabajo constituye una solucion adecuada para

disminuir el indice de accidentes en el futuro.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Previo a la investigacion realizada se encontrd los siguientes proyectos:

Peralta Carlos (Septiembre; 2013), en su trabajo que lleva por tema:
“ELABORACION DE LA MATRIZ DE RIESGOS LABORALES EN LA
EMPRESA PROYECPLAST CIA. LTDA.” (Disertacion de Ingenieria Industrial)
Recuperada de Repositorio Digital de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Cuenca (NFA.1261.pdf).

En la empresa “PROYECPLAST CIA. LTDA” el problema principal es la
carencia de un estudio técnico y de valoracion de los riesgos laborales a los que
estan expuestos sus colaboradores, también la inexistencia de un delegado en el
Comité de seguridad no permite tomar las medidas correctivas y preventivas para
que las actividades se las realice de acuerdo a las funciones otorgadas en materia

de seguridad Industrial las mismas que son ejecutadas dentro de la entidad.

Es por ello que la empresa debe realizar un andlisis y valoracion de los riesgos
laborales en todas las areas de la empresa, “utilizando como herramienta de
evaluacion, la Matriz de Riesgos Laborales avalada por el Ministerio de
Relaciones Laborales”, la misma que permitira gestionar la Seguridad y Salud
Ocupacional de sus colaboradores. Por lo tanto se recomienda al delegado de
Seguridad de la empresa hacer uso de dicha Matriz ubicandola en cada puesto de

trabajo para la seguridad y proteccion de quienes conforman la empresa.



Moreno Maria (Quito; 2011), en su trabajo de investigacion que lleva por
tema: “Diagnoéstico de riesgos ergondémicos con la finalidad de realizar una
propuesta de disefio ergonomico del medio laboral tendiente a prevenir los riesgos
y enfermedades laborales en la Corporacion 2 ALFA” (Disertacion de Ingenieria
Industrial) Recuperada de Repositorio Digital de la Universidad Técnica del

Norte.

En la consultora no existe un mobiliario que permita que los miembros que la
integran estén comodamente, para realizar sus actividades diarias lo que ha
provocado que adquieran lesiones muscuesqueleticas afectando a los diferentes

miembros (superiores e inferiores).

Debido a todos estos factores han concluido que los riesgos ergonémicos
dentro de la consultora se encuentran en un nivel alto debido a las posturas que

mantienen durante el desarrollo de sus actividades.

Por lo cual recomiendan adquirir el mobiliario ergondémico necesario para que
el personal se mantenga en una muy buena posicion con lo que los riesgos y
enfermedades provocadas por tales posiciones seran disminuidas de manera

progresiva.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Evaluacion Ergonémica
Segun (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 2), indica que:

La evaluacion ergondmica tiene por objetivo detectar el nivel de
presencia, de factores de riesgo para la aparicién, en los trabajadores que
los ocupan, de problemas de salud de tipo disergonomico. Existen diversos
estudios que relacionan estos problemas de salud de origen laboral con la
presencia, en un determinado nivel, de dichos factores de riesgo. Para
evaluar el nivel de riesgo asociado a un determinado factor existen
diversos métodos que tratan de facilitar la tarea del evaluador.
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Evaluacion inicial de riesgos

Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012), menciona que: “Es la obligacion que
tienen las empresas de identificar la existencia de peligros derivados de la
presencia de elevados riesgos ergondémicos en sus puestos de trabajo”.

Nivel basico.-

Segun (Garcia Acosta , 2010, pag. 7), indica que: “Permitira la detencion de
factores de riesgo en los puestos. En caso de ser estos detectados se procedera con
el nivel avanzado. Buenos indicadores de la presencia de riesgos son, la presencia
de lesiones agudas, lesiones cronicas o enfermedades profesionales entre los
trabajadores de un determinado puesto

Nivel avanzado”

Métodos de evaluacion ergonémica

Meétodos de evaluacion ergonémica para el analisis postural
Para (Garcia Acosta , 2010, pags. 7-8), indica que:

La adopcidn continla o repetida de posturas forzadas durante el trabajo
genera fatiga y a la larga puede ocasionar trastornos en el sistema
musculo-esquelético. Esta carga estatica o postural es uno de los factores
a tener en cuenta en la evaluacion de las condiciones de trabajo, y su
reduccion es una de las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de
puestos.

Métodos para la evaluacién de la carga postural:
e Método POSTURE TARGETTING (evaluacién de posturas estaticas)
e Meétodos OWAS (evalua posturas de todo el cuerpo)
e Método HAMA (evaluacion de los miembros superiores)
e Meétodo PLIBEL (identifica riesgos en diferentes partes del cuerpo)

e Método RULA (evalla la postura de los miembros superiores e
inferiores.)

e Meétodo REBA (es la union de RULA incluyendo a los miembros
inferiores)
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e Sistema QEC (evalua riesgo de posturas estaticas como dinamicas
diferentes lugares)

Meétodos para la evaluacion del riesgo derivado de la manipulacion manual
de cargas

Segun (Garcia Acosta , 2010, pag. 8), indica que: “La manipulacion de cargas
(levantamiento, empujes, arrastres, transportes) se asocia con lesiones musculo-
esqueléticas. Este hecho proporciona una idea de la importancia de una correcta
evaluacion de las tareas que implican manipulacion de cargas y del adecuado
acondicionamiento de los puestos implicados”.

Dentro de este método se encuentran las siguientes herramientas:
e Meétodo Job Severily Index
e Maétodo NIOSH

e Tablas de Snook y Ciriello

Meétodo de evaluacion ergonomica para el analisis de la repetitividad
Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 8), manifiesta que:

La repetitividad de movimientos es un factor de riesgo importante que
puede derivar en lesiones musculo-esqueléticas en el cuello, en los
hombros, en el codo, provocando epicondilitis, en la mano/mufeca
(tendinitis) o causando el sindrome del tunel carpiano, e inclusive, aunque
en menor proporcion, provocando dolencias musculo-esqueléticas en la
espalda. Dadas las repercusiones negativas de dicho factor de riesgo y la
gran cantidad de trabajadores que se exponen a él, al tratarse de un riesgo
presente generalmente en el trabajo en cadena o en el manejo de maquinas
que requieren la manipulacion repetitiva a alta frecuencia.

Los métodos de evaluacion ergondmica para este tipo son los siguientes:
e Meétodo JSI
e Método OCRA o el Sue Rodgers

Meétodos para la evaluacion de factores psicologicos

Segun (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 9), menciona que: “Numerosos
estudios ponen de relieve que los factores psicologicos parecen estar relacionados
con los TME. Por ello es necesario completar las evaluaciones centradas en
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factores de riesgo més evidentes relacionados con los TME (repetitividad,
levantamiento de cargas, posturas forzadas, etc.)”

Existen diferentes métodos de evaluacion de los factores psicoldgicos que a
continuacion se presentan:

e Maétodo LEST (evaluacion de la carga mental)

e Método danés CoPsoQ

Método para la evaluacion del ambiente térmico

Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 9), dice que: “Unas condiciones
inadecuadas del ambiente térmico pueden repercutir negativamente en la salud de
los trabajadores causandoles sensacion de incomodidad, y en algunos casos,
graves situaciones de “estrés térmico”. Los métodos para evaluar el ambiente
térmico destaca, como precursor de los métodos actuales como lo son:

e Calculo de la Temperatura Efectiva

e Temperatura del bulbo seco para reflejar mejor los efectos del calor
radiante

e Indice de la sobrecarga calorica (1SC)

Método para la evaluacion de multiples factores de riesgo

Segun (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 11), indica que: “Este método
permite evaluar las condiciones de trabajo de forma global es decir que, analizan
tanto factores de riesgo fisicos, como ambientales y psicosociales”.

Gestion de Riesgos

Para (Angeles, 2009, pag. 35), indica que: “Es un enfoque estructurado para
manejar la incertidumbre relativa a una amenaza, a través de una secuencia de
actividades humanas que incluyen evaluacion de riesgo, estrategias de desarrollo

para manejarlo y mitigacion del riesgo utilizando recursos gerenciales”.

Segun (Faustino, Florentino, Francisco, Ignacio, Jose, & Minerva, 2008, pag.

54), indica que: “Se la define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar
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las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los
desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas

correspondientes que deben emprenderse”.

Evaluacion de riesgo

Para (Nilo, 2010, pag. 19), manifiesta que: “Es uno de los pasos que se utiliza
en un proceso de gestion de riesgos. Para lo cual se evalla mediante la medicion
de los dos parametros que lo determinan, la magnitud de la pérdida o dafio

posible, y la probabilidad que dicha perdida o dafio pueda ocurrir”.

Segun (Ley de prevencion de riesgos laborales, 2009, parrf. 5)

Es la actividad que la ley establece que debe llevarse a cabo
inicialmente y cuando se efectlan determinados cambios, para poder
detectar los riesgos que puedan existir en todos y cada uno de los puestos
de trabajo de la empresa y que puedan afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

Es una actividad que debe ser realizada por personal debidamente
cualificado y su procesamiento de actuacion debe ser consultado con los
representantes de los trabajadores.

Riesgos de trabajo

Segun (Ley federal del trabajo en el artiulo 474, 2008), indica que: “Es toda
lesion organica o perturbacion funcional, inmediata o posterior, o la muerte,
producida repentinamente en ejercicio, 0 con motivo del trabajo, cualesquiera que

sean el lugar y el tiempo que se presente”.

De acuerdo a (Jesus, 2009, pag. 171), indica que: “Es una enfermedad o

accidente al que esta expuesto el trabajador en ejercicio o con motivo del trabajo”.

Riesgo ergondémico

Para (Carlos, 2011, pag. 269), menciona que: “Se lo define como el estudio de
la interaccion de las personas con sus actividades, equipo, herramientas y el
ambiente fisico para mejorar la calidad, la productividad, la seguridad y la salud

en los lugares de trabajo”.
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De acuerdo a (MAria, Blanca, & Ana, 2011, pag. 24), indica que; “Es el estudio
de la adaptacion del trabajo al individuo. La ergonomia adaptada el disefio de
herramientas, controles y equipos para satisfacer las necesidades de seguridad del

trabajador”.

Desordenes Acumulativos
Seguln (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 16), indica que:

Son alteraciones que sufren estructuras corporales como los musculos,
articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, huesos y el sistema
circulatorio, causadas o gravadas, fundamentalmente, por el trabajo y los
efectos del entorno en el que este se desarrolla. Afectando principalmente
a la espalda (especialmente en la zona lumbar) y al cuello, aunque también
pueden afectar a los hombros, a las extremidades superiores y a las
extremidades inferiores.

Para (CALLEJON Ferre, 2009, pags. 34-36), menciona que los desordenes

acumulativos son:

Los principales problemas de salud originados por malas condiciones
ergonémicas de trabajo son aquellos que se conocen como desordenes
traumaticos acumulativos y son desordenes del sistema musculo
esquelético. Estos problemas afectan basicamente a tendones, nervios,
articulaciones y el sistema neurovascular, y ocurren cuando existen o se
realizan acciones repetitivas, aplicacion de fuerza y/o adopcién de posturas
viciosas 0 extremas y no se proporciona tiempo suficiente para que el
organismo se recupere de estos esfuerzos. Cuando se otorga tiempo de
recuperacion apropiado, el organismo es capaz de descansar y recuperarse
de modo que estos desordenes no llegan a presentarse.

Factores de riesgo

Entre los factores de riesgo mas principales son los siguientes:
1. Factores fisicos y biomecanicos

Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 17), manifiesta que: “Se encuentra
la manipulaciéon manual de cargas (levantamientos, transportes, empujes), la
aplicacion de fuerzas, la realizacion de movimientos repetitivos, la adopcion de
posturas forzadas, el mantenimiento de posturas estaticas, las vibraciones y los

entornos con ambiente térmico inadecuado”.
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2. Factores organizativos y psicosociales

Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012), indica que: “Se encuentran los trabajos
con alta exigencia psicologica, la falta de control sobre las tareas, la escasa
autonomia, el bajo nivel de satisfaccion de los trabajadores, los trabajadores
mondtonos y repetitivos y el escaso soporte social”.

3. Factores de riesgo individuales

Para (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 17), menciona que: “Son aquellos

que estan asociados a las caracteristicas propias del trabajador, también asociados,

como su historial médico, la edad, el género, la obesidad o el tabaquismo™.

Principales lesiones y su localizacion
Dentro de las lesiones encontramos una gran variedad donde se identifican a

las siguientes:

Cuello y hombros.

Tenemos las siguientes lesiones, segun (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag.
21), indica las siguientes:

Sindroma de tension cervical: Provoca rigidez en el cuello y molestias
en el trabajo y en reposo.
Tenemos dentro de estas lesiones las siguientes:

e Artrosis
Artritis
Reumatismos
Lesiones del tendon
Teno sinovitis
Bursitis
Ganglio
Mialgias

Sindrome cervical: proceso degenerativo de la columna que implica un
estrechamiento del disco, causando dafios en las vértebras cervicales y en
los discos intervertebrales. Ademas producen la irritacion de las
terminaciones nerviosas.

Torticolis: estado de dolor agudo y rigidez del cuello que puede ser
provocado por un giro brusco del cuello. Mantiene al cuello inclinado e
impide el giro de la cabeza.

Hombro congelado: incapacidad de la articulacion del hombro, causada
por inflamacion o herida, que se caracteriza por una limitacién de la
abduccion y rotacion del brazo. Causa principal es el desgaste de la
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capsula de los ligamentos debido a una inmovilidad prolongada del
hombro.

Brazos y el codo
Estan las siguientes lesiones como lo indica (Sabina, Jose, & Antonio, 2012,
pag. 22), las siguientes:

Epicondilitis o codo de tenista: es una inflamacion del periostio y los
tendones en las proyecciones del hueso (céndilo) del brazo, en la parte
posterior del codo.

Epitrocleitis o codeo de golfista: es la inflamacidn de los tendones que
flexionan y pronan la mano en su origen, a nivel del relieve que existe en
la cara interna del codo llamado epitroclea.

Sindrome del pronador redondo: aparece cuando se comprime el nervio
mediano en su paso a través de los dos vientres musculares del pronador
redondo del antebrazo.

Sindrome del tunel radial: aparece al atraparse periféricamente el
nervio radial, originado por movimientos rotativos repetidos del brazo.

Tenosinovitis del extensor: originados por movimientos rotativos
repetidos del brazo.

Bursitis del codo: se produce generalmente en el trabajo de oficinista
cuando se apoyan mucho los codos.

Mano y muiieca.
Las lesiones més identificadas son las que a continuacion se detallan segln
(Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 22):

Sindrome de Quervain: es un caso especial de tenosinovitis que aparece
en los tendones abductor corto y extensor largo del pulgar, que comparten
una vaina comun. Los sintomas son dolor localizado en el dorso de la
mufieca junto a la base del pulgar.

Sindrome del tanel carpiano: se produce por la compresion del nervio
mediano a su paso por el tanel del carpo. El tlnel carpiano es un canal o
espacio situado en la mufieca por el cual pasan los tendones flexores de los
dedos y el nervio mediano.

Sindrome del canal de Guyon: se producen al comprimirse el nervio
cubital cuando pasa a través del tinel de Guyon en la mano.
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Columna vertebral
De acuerdo a (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 23), indica las siguientes:
Hernia discal: desplazamiento del disco intervertebral, total o en parte,
fuera del limite natural o espacio entre ambos cuerpos vertebrales.

Fractura vertebral: arrancamientos por fatiga de las apdfisis espinosas.

Lumbalgia aguda: se caracteriza por dolor mas o menos intenso en las
regiones lumbares o lumbosacras, que a veces irradia hacia la nalga y la
cara posterior del muslo por uno o por ambos lados. Se presenta de forma
aguda generalmente debido a un sobreesfuerzo.

Miembros inferiores
Segun (Sabina, Jose, & Antonio, 2012, pag. 24), menciona las siguientes:
Rodilla de fregona: de uno o ambos discos del cartilago del menisco de
las rodillas.

Tendinitis del tendon de Aquiles: la carga excesiva del tendon pueden
producir inflamaciones y procesos degenerativos del mismo y de los
tejidos circundantes.
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Operacionalizacion de las variables

GESTION DE RIESGOS

EVALUACION DE RIESGOS

EVALUACION
ERGONOMICA EN LOS
TRABAJADORES

RIESGOS DE TRABAJO

RIESGO ERGONOMICOS

DESORDENES
ACUMULATIVOS

V. Independiente V. Dependiente

Gréfico N° 1: Operacionalizacion de las variables

Elaborado por: William Flores
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2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

e Constitucion de la Republica del Ecuador
Art 326 Derecho al trabajo numeral 5y 6
Art 332 Garantizar el respeto a los derechos laborales
e IESSyMRL
e Cadigo de trabajo
Art. 434 Reglamento Interno de Seguridad
e Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo
¢ Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento de
los del Medio Ambiente del Trabajo

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

e Calor metabdlico (carga térmica o metabolica): Es el calor generado por el
metabolismo basal mas el generado por la actividad fisica durante el desarrollo

de cualquier trabajo.

e indice de temperatura de globo, bulbo himedo natural y bulbo seco: Es el
término utilizado para evaluar la sobrecarga térmica basada en la combinacién de

las temperaturas de globo, bulbo himedo natural y bulbo seco.

e Temperatura de globo (tg): Es la temperatura obtenida por un sensor de
temperatura colocado en el centro de una esfera metalica hueca pintada de negro
mate, para absorber la mayor cantidad posible de la radiacién infrarroja

incidente.

e Temperatura de bulbo seco (ta): Es la temperatura medida por un sensor

colocado en contacto directo con el medio ambiente.

e Temperatura de bulbo hiumedo natural /thn): Es la temperatura medida con un
sensor de temperatura que esta en contacto con una manga humedecida con agua

destilada.



HIPOTESIS

La actividad de soldar produce trastornos acumulativos (traumatismos
musculoesqueléticos) en los trabajadores de la estacion de soldadura en la Planta

de Gas de la Refineria Shushufindi.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Disefio de la investigacion

3.1 Modalidad basica de investigacion

Corresponde a la del proyecto factible o de intervencion es decir comprende
un estudio bibliografico y el trabajo de campo relacionando las variables y una
propuesta de intervencién basada en un conjunto de elementos orientados a

solucionar el problema.

3.1.1 Investigacion de Campo

Esta investigacion se cataloga por dirigirse a la bdsqueda directa en las
organizaciones para poder obtener informacién de primera mano siendo esta veraz
y confiable, ya que es donde esta el problema objeto de la investigacion con lo
cual se cumplan los objetos del proyecto, los mismos que ayudaran a proponer

soluciones que corrijan el problema identificado.

Segun (Alfonso, 2012, pag. 24), manifiesta que:

Un estudio de campo es un conjunto de datos que se produce fuera de un entorno
experimental o de laboratorio. Este tipo de recopilacion de datos se realiza con mayor
frecuencia en entornos naturales o ambientes y se puede hacer en una variedad de
maneras para diferentes disciplinas. Los estudios de campo recogen datos originales o no
convencionales a través de cara a cara entrevistas, encuestas o la observacion directa. Esta
técnica de investigacion generalmente se considera como una forma inicial de la
investigacion, ya que los datos recogidos son especificos sdlo para los fines para los que
fue recopilada.
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3.1.2 Investigacion Bibliografica-Documental

Es fundamental usar este paradigma para llevar a cabo el presente proyecto de
investigacion ya que mediante la utilizacion de bibliografia relacionada, normas
ergondémicas de trabajo de suelda y con la bdsqueda de procedimientos
estandarizados relacionados con esta actividad podremos obtener informacion
para guiarnos en la evaluacién y la posterior aplicacion de medidas de control de

riesgos de este tipo de actividad.

Segin (HERNANDEZ. L, 2011, pag. 60), menciona que; “depende
fundamentalmente de la informacién que se recoge o consulta en documentos,
entendiéndose este término, en sentido amplio, como todo material de indole
permanente, es decir, al que se puede acudir como fuente o referencia en cualquier

momento o lugar”.

La investigacion documental se caracteriza por el empleo predominante de registros
graficos y sonoros como fuentes de informacion. Generalmente se le identifica con el
manejo de mensajes registrados en la forma de manuscritos e impresos, por lo que se le
asocia normalmente con la investigacion archivistica y bibliografica

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Ya identificada la investigacion que se aplicara, es necesario determinar el
nivel de investigacidn que sera necesaria para el presente estudio, que en este caso

se utilizara las siguientes investigaciones: Explicativa y Descriptiva.

3.2.1 Investigacion Explicativa

Permite explicar el problema de estudio mediante un analisis de las variables
que influyen en la problemética, mediante los datos de estudio obtenido de la

investigacion de campo.

Como lo menciona (HERNANDEZ. L, 2011, pag. 85), “es aquella que tiene
relacion causal; o acercarse ya que no busca no sélo para describir un problema,
pero tratando de encontrar las causas. Alli disefios experimentales y no

experimentales”.
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3.2.1 Investigacion Descriptiva

En vista de que en la presente investigacion fue el de identificar los riesgos
ergondémicos mediante la matriz de riesgos para luego evaluarlos, se utilizé como
modalidad bésica de investigacion descriptiva, ya que esta permitié observar a

las condiciones de trabajo a las que estan expuestos los trabajadores.

Segin (HERNANDEZ. L, 2011, pag. 60), “es aquella que se encarga de
describir el modo Sistematico, las caracteristicas de la Poblacion, Situacion o area
de interés. Aqui en los datos sobre los investigadores recogen basan una hipotesis
o teoria, exponencial y resumen la informacion de manera cuidadosa analizan
meticulosamente, a fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan

al conocimiento.”

3.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién se hace referencia al personal de la estacion de soldadura en la
Planta de Gas de la Refineria Shushufindi donde se realizard el estudio

ergonémico.

3.3.1 Pablacion

La poblacion de soldadores involucrados son 12 los cuales forman los equipos
de trabajo en la estacion de soldadura en la Planta de Gas de la Refineria
Shushufindi.

Segun (Luis, Arnaldo, & Galo, 2010, pag. 98), manifiesta que la poblacion “es

la totalidad de elementos a investigar respecto a ciertas caracteristicas”.

En muchos casos, no se puede investigar a toda la poblacion, sea por razones econdémicas,
por falta de “auxiliares de investigacion” o porque no se dispone del tiempo necesario,
circunstancias en que se recurre a un “método estadistico muestreo”, que consiste en
seleccionar una parte de los elementos de un conjunto, de manera que sea lo mas
representativo del colectivo en las caracteristicas sometidas a estudio.
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3.3.1 Muestra

Se trabajaré con toda la poblacion debido a que es muy pequefia la misma para
realizar algin tipo de célculo, tomando en cuenta que es personal de mucha

experiencia en la actividad.
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3.4 Operacionalizacion de las Variables

3.4.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente: Ergonémica

Tabla N° 1: Operacionalizacion de la Variable Indp: Ergondémica

Conceptualizacion Categorias Indicadores items Técnicas de Instrumentos
Ergondmica:

Es la disciplina metodica y Limitess y  dosis | (Es aplicable esta tecnica | Observacion directa
racional con miras a adaptar el Gestion de riesgos | recomendados por | para disminuir | Hoja de registro de datos
trabajo al hombre y viceversa, actividad Enfermedades del trabajo?

mediante la interaccion o
comunicacion intrinseca entre el
hombre, la maquina, la tarea y el
entorno, que configura el sistema

productivo de toda empresa.

Ergonomia

Ambiental.

Posturas inadecuadas
Limites y  dosis
recomendados por

contaminantes

Ruido

Temperatura

¢Es aplicable esta técnica
para disminuir

contaminantes?

Observacion directa

Hoja de registro de datos

Elaborado por: William Flores
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3.4.2 Operacionalizacion de la VVariable Dependiente: Desordenes Acumulativos

Tabla N° 2: Operacionalizacion de la Variable Depd: Desordenes

Conceptualizacion Categorias Indicadores items Técnicas de
Instrumentos
Desordenes acumulativos:
Son aquellos desordenes del Malestar ¢Son considerables | Registros médicos
sistema musculo esquelético, los | Traumas musculares Ausentismo estos desérdenes
mismos que afectan a tendones, acumulativos?
nervios, articulaciones y el
sistema neurovascular, y
ocurren cuando existen o se ¢ Qué desordenes
realizan acciones repetitivas, Traumas de columna Irritabilidad acumulativos son mas Registros médicos

aplica fuerza teniendo posicion
inadecuada y cuando no le
proporcionas a tu cuerpo el

tiempo Optimo para recuperarse.

Estrés

frecuentes?

Elaborado por: William Flores
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3.5 Procedimiento para Recopilacion de Datos de la Investigacion

Los pasos que utilizamos para la recopilacion de datos del estudio se detalla a
continuacion:

e Determinar muestra y poblacion.

e Aplicacion de los instrumentos desarrollados a la muestra.

e Tabulacion de datos

e Procesamiento de la informacion

e Verificacion de los objetivos especificos

3.6 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccion de Datos
3.6.1 Métodos de recoleccion de Datos

Para la presente investigacion se utilizo es la observacion y la medicion.

Observacion: Se mantuvo contacto directo con los trabajadores de la Estacion de
Soldadura y asi recolectar informacion con el propdsito de realizar el diagndstico

de la situacién en la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi.

Medicion: Se pudo recolectar informacion numérica acerca de los fendmenos
primordiales e importantes que se esta analizando en el presente estudio, es decir
del riesgo ergondmico que existe en la Refineria, esta medicion fue aplicada tan
solo a los trabajadores de la Estacion de Soldadura, con la ayuda de una

herramienta llamada Método REBA.

Cabe recalcar y mencionar que los métodos utilizados han sido de mucha ayuda,
permitiendo recolectar los datos y asi el analisis de los resultados apoyandonos en

concepciones teoricas de especialistas.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el correcto desarrollo de este estudio fue necesario trabajar con informacion
primaria y secundaria, utilizando diferentes técnicas para la correcta manipulacion

de datos.
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Tabla N° 3: Recoleccién Datos Primarios

Técnica Utilizada Instrumentos
Situacion Actual Encuesta
Valoracion de riesgos Método REBA

" Elaborado por: William Flores

La informacién secundaria fue recolectada mediante libros, revistas, internet
entre otros, dicha informacion fue revisada y de acuerdo al nivel de importancia se

la fue clasificando y archivada.

3.7 Procesamiento y analisis

Este trabajo al igual que todos los desarrollados en seguridad debe ser
ejecutado bajo norma OSHA 18001-2007 para dar cumplimiento al texto que

menciona en su parte pertinente del prélogo, en el que menciona:

“Tal dafio tenga un efecto sobre la seguridad y la salud ocupacional debe ser
identificado a través del proceso de evaluacion de riesgo de la organizacion, y ser

controlado a través de la aplicacion de los controles de riesgo apropiados” (SGS).

Por lo tanto seguiremos los métodos recomendados para realizar cada etapa de

este trabajo hasta determinar un analisis consiente y adecuado.

3.7.1 Plan de Procesamiento de la Informacion

El presente estudio se dividio en dos etapas, la primera etapa corresponde a la
situacion actual de la Estacion de Soldadura en la Refineria Shushufindi, para ello
se ha determinado la poblacion la misma que se tom6 como muestra ya que como
es pequefia no fue calculada, por lo cual se requiri6 de la ayuda del total

trabajadores de la Estacion de Soldadura.
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Se elabora una encuesta para identificar el riesgo y los peligros a los cuales
estdn expuestos, con los datos recolectados se aplicé la Matriz de triple

consideracion donde se evaluo el riesgo fisico, quimico y biologico.

Como punto més relevante para la identificacion de los riesgos ergonémicos
fue necesario la utilizacion del Método de REBA, donde se determind el nivel de
riesgo y las medidas que se deben aplicar para corregir tales inconvenientes

ergonoémicos.

En la segunda etapa se desarrolld de un Plan de prevenciones de Desordenes

Acumulativos considerando los factores ergonémicos detectados como peligrosos.

3.7.2 Andlisis e interpretacion de los resultados

Anédlisis de los resultados estadisticos. Destacando tendencias o relaciones
fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipdtesis (lectura de datos).
Interpretacion de los resultados. Con apoyo del marco tedrico, en el aspecto

pertinente.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la investigacion se determind a las etapas de evaluacién, identificacion,
medicion, control del riesgo como las etapas del proceso de gestion de control,

para lo cual se describe cada una de estas etapas.

Pregunta N°

1. Cuantas horas al dia trabaja

Tabla N° 4: Horas de Trabajo

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Validos 4 horas 0 0
6 horas 0 0
8 horas 12 100
mas de 8 0 0
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

0% 9% o9
® 4 horas
6 horas
8 horas
mas de 8
100%

Grafico N° 2: Horas de Trabajo
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores
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Andlisis
La jornada de trabajo de los Trabajadores de la estacion de soldadura de la planta
Shushufindi es de 8 horas laborables.

Pregunta N°:

2. Como usted trabaja la mayor parte del tiempo

Tabla N°5: Situacion del trabajo

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Validos Parado 3 25
Sentado 0 0
En constante movimiento 9 75
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

® Parado
0% = Sentado

m En constante movimiento

Grafico N° 3: Situacion del Trabajo
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores
Analisis
La gran mayoria los trabajadores de la estacion de soldadura permanecen en

constante movimiento y tan solo tres personas trabajan paradas.
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Pregunta N°:

3. Que tan frecuentes suceden accidentes en su trabajo

Tabla N° 6: Frecuencia de accidentes en el trabajo

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Validos Rara vez 6 50
Continuamente 2 17
No lo se 4 33
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

m Rara vez
® Continuamente

= No lo se

Gréfico N° 4: Frecuencia de accidentes en el trabajo
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

Andlisis e Interpretacion
Los encuestados han indicado que los accidentes méas frecuentes en el trabajo se

dan rara vez, la tercera parte indica que no lo sabe y tan solo dos personas

mencionan que los accidentes son frecuentes.
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Pregunta N°:

4. Usted se encuentra comodo y seguro en su area de trabajo

Tabla N° 7: Comodidad y seguridad del lugar de trabajo

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Validos Definitivamente Si 6 50
Probablemente Si 3 25
Indeciso 2 17
Probablemente No 0 0
Definitivamente No 1 8
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

m Definitivamente Si
® Probablemente Si

= Indeciso

® Probablemente No
u Definitivamente No

Grafico N° 5: Comodidad y seguridad del lugar de trabajo

Fuente: Encuesta

Elaborado por: William Flores

Andlisis e Interpretacion

La comodidad y seguridad del lugar de trabajo de los miembros de la planta de
estacion de soldadura indican que si es comodo y seguro, la cuarta parta dicen que

es probable que si, la octava parte estan indecisas, y solo una persona indican que

no es comodo Yy no existe seguridad alguna en el trabajo.
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Pregunta N°:

5. Cree usted que la refineria realiza evaluaciones ergondémicas en las
diferentes areas de trabajo.

Tabla N° 8: Evaluaciones ergonémicas

Alternativas Frecuencia | Porcentaje
Validos Si 9 75
No 3 25
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

mSj
mNo

Grafico N° 6: Evaluaciones ergonémicas
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

Andlisis e Interpretacion
Las evaluaciones ergonémicas en la Refineria Shushufindi, segin los encuestados
han manifestado que si existe evaluaciones ergondémicas y tan solo la cuarta parte

mencionan que no existe evaluaciones ergonémicas en el area de trabajo.
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Pregunta N°:

6. Cree usted que ha sufrido usted algun tipo de lesién musculo esquelético
(por ejemplo: lumbalgias, bursitis de rodilla, dolores en el hombro, dolores
en la espalda, hombro doloroso o trastornos en la columna)

Tabla N° 9: Lesion musculo esquelético

Alternativa Frecuencia | Porcentaje
Validos Si 2 67
No 1 33
Total 3 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

mSj
= No

Grafico N° 7: Lesion musculo esquelético
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

Analisis e Interpretacién

La mayoria de los encuestados manifiestan que si han sufrido lesiones
muscoesqueleticas ya que a pesar de que exista una evaluacion ergonomica no se
han tomado en consideracion los resultados ni se ha dado atencion, y la tercera

parte indican que no han tenido lesion alguna.
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Pregunta N°:

7. En la concepcion de los puestos de trabajo se ha tenido en cuenta la
minimizacion de esfuerzos fisicos evitando movimientos repetitivos,
trabajos en posturas forzadas y cargas excesivas.u

Tabla N° 10: Minimizacién de esfuerzos fisicos

Alternativa Frecuencia | Porcentaje
Validos Siempre 0 0
Casi Siempre 0 0
Casi Nunca 3 25
Nunca 8 67
No Sabe 1 8
Total 12 100

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

0% 0%
8%

25% .
= Siempre

Casi Siempre

Casi Nunca

Nunca

No Sabe
67%

Grafico N° 8: Minimizacion de esfuerzos fisicos
Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

Analisis e Interpretacion

Més de la mitad de los encuestados han indicado que la minimizacion de
esfuerzos fisicos como son los movimientos repetitivos nunca se los puede evitar
ya que la actividad que realizan no les permite hacerlo, otros manifiestan que casi

nunca pueden evitarlo y solo una persona indica que no lo saben.
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4.1. Identificacion

Es la primera etapa del proceso de la investigacion en la que se identifica al riesgo
mediante  la utilizacion de la matriz PGV (probabilidad, gravedad vy
vulnerabilidad) donde se estima cualitativamente los riesgos ergonémicos de los
trabajadores de la estacion de suelda, de la Planta de Gas en la Refineria
Shushufindi, la estimacién estd realizada cumpliendo los pardmetros descritos
por el Ministerio de Relaciones Laborales y establecidos en el Decreto

ejecutivo 2393 en base al método triple criterio.

Conforme a los datos del diagndstico de la identificacion de riesgos, se establece a
los factores ergonémicos, fisicos, a las condiciones ambientales de temperatura
como deficientes, con una estimacion de riesgo “moderado” y de manera
especial con estimacién de riesgo “importante”, por ende es imprescindible
realizar una evaluacion de las condiciones ambientales de temperatura en los

diferentes sitios de trabajo de la estacion de suelda.

Los resultados obtenidos son de la matriz de riesgos de la estacion de soldadura,
los mismos que se han relacionado con el analisis retrospectivo realizado por el

médico ocupacional de la Refineria Shushufindi.

En cuanto a las normas técnicas y metodologia de evaluacion de riesgos
ergonémicos en el Ecuador no se dispone de reglamentos ni legislacion adecuada
que ayude a realizar un estudio ergondémico, teniendo que aplicar en su mayor
parte guias externas que protejan mas a la persona. Algunas puntuaciones se

determinaron en funcién del nivel de afectacion y la dosis.

En la investigacion de campo se constaté que el cumplimiento de este tipo de
actividades requiere condiciones fisicas dptimas en los trabajadores de la estacion
de soldadura, convirtiendo a esta actividad en una de las mas riesgosas para causar

no solo desordenes acumulativos (musculo-esqueléticos) sino también accidentes.
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4.2 Medicién y evaluacion

De acuerdo a la siguiente etapa de la investigacion es la medicion y evaluacién
utilizadas para el andlisis de las condiciones ambientales, en las diferentes areas

en las que se desarrolla el trabajo de suelda.

Partimos de la matriz de riesgos elaborada, y considerando los riesgos importantes
y moderados, relacionados con los factores ergondmicos que es nuestro objetivo.
Se detalla la matriz de riesgos del personal de la estacion de suelda en el ANEXO
N° 3.

4.2.1. ldentificacion del peligro por Presencia de lesiones y absentismo

causado por desordenes acumulativos (trastornos musculo — esqueléticos)

El método utilizado se basd en entrevista directa con el médico ocupacional de la
Refineria Shushufindi, quien al revisar las fichas médicas determina que la mayor

parte de los trabajadores padecen dolores lumbares y osteomusculares.

PORCENTAIJE DE VISITAS AL MEDICO

25 25
20
AYUDANTE TORNERO ESMERILADOR SOLDADOR SUPERVISOR

Grafico N° 9: Porcentaje de trabajadores afectados con desordenes acumulativos (trastornos
musculo esqueléticos)
Fuente: Informe Médico Ocupacional

Segun esta grafica los grupos de personas afectadas con TME en la

estacion de suelda de la Refineria Shushufindi son los esmeriladores y ayudantes.
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Gréfico N° 10: % Desordenes acumulativas (TME)
Fuente: Médico Ocupacional

Segun esta grafica el porcentaje de dolores lumbares y traumatismo de rodillas
tienen mayor presencia en los trabajadores de la estacion de suelda en la Refineria
Shushufindi.

4.2.2. Estimacion de los factores de riesgo usando la Matriz Probabilidad
Gravedad y Vulnerabilidad (PGV).

Se aplica la matriz triple efecto utilizada por el Ministerio de Relaciones
Laborales, para identificar los riesgos ergondémicos de mayor significacion.

Obteniendo los resultados como se muestra a continuacion:

Tabla N° 11: Estimacion de los factores de riesgo

FACTOR DE INTERACCIONES
RIESGO MODERADOS | IMPORTANTES INTOLERABLES
ERGONOMICOS 3 8 1

Elaborado por: Flores Arroba, William Mesias

De los resultados de la matriz de riesgos Probabilidad, Gravedad vy
Vulnerabilidad, la mayoria de los factores de riesgo ergondémico analizados

tienen presencia de factores intolerables y moderados. Pueden ser los causantes
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para la aparicion de los

esqueléticos) en los trabajadores de la estacion de suelda de la Planta de Gas en la
Refineria Shushufindi, por lo que este estudio sera necesario para de acuerdo a los

resultados, accionar de la manera méas apropiada.

4.2.3 Resultado Valoracion Carga Estatica Postural (REBA) Trabajador

Estacion de Suelda de la Refineria

Para realizar la valoracion de carga postura se usa el método REBA, por cada lado

del cuerpo

Tabla N° 12: Resultados evaluacion carga estatica postural REBA zona derecha

Desordenes Acumulativos (trastornos musculo

del cuerpo
TRONCO [ 3 BRAZO
CUELLO |3 ANTEBRAZO
GRUPO A GRUPO B
PIERNAS | 3 MURNECA

e

4

PUNTUACION TABLA A

PUNTUACION TABLA B

+

+

FUERZA AGARRE
PUNTAJE A PUNTAJE B
PUNTUACION TABLA C 10

+

ACTIVIDAD

a

PUNTUACION FINAL REBA

Derecha

11

Elaborado por: Flores Arroba, William Mesias
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Tabla N° 13: Resultados Evaluacién Carga Estatica Postural REBA Zona
Izquierda Del Cuerpo

GRUPO A

TRONCO 2
CUELLO 1
PIERNAS 2

BRAZO

ANTEBRAZO
GRUPO B

MUNECA

g

PUNTUACION TABLAA | 3

PUNTUACION TABLA B

+

+

FUERZA 1 | AGARRE
PUNTAJE A 4 | PUNTAJEB
PUNTUACION TABLA C 5

ACTIVIDAD

U

PUNTUACION FINAL REBA

Izquierda

Elaborado por: Flores Arroba, William Mesias

Tabla N° 14: Resultados Puntuacion Carga Estatica Postural REBA
VALORACION 1 2 3 4 5
PUNTUACION TOLERABLE | TOLERABLE MEDIO INTOLERAB | INTOLERABL

PARCIALMENTE LE E
PARCIALM
ENTE
PUNTUACION 7
REBA lzquierda
PUNTUACION 11
REBA
Derecha

Elaborado por: Flores Arroba, William Mesias
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Tabla N° 15: Resultados Puntuacién Carga Postural Estatica Postural REBA (Brazo Inz.)

Ayudantes | Ayudantes Brazo
Descripcion Supervisor | Torneros | Soldadores | de montaje |de planta Esmerilador | Promedio |1zq.
Tronco 2 2 3 3 3 4 3 2
Grupo A Cuello 2 3 3 3 3 3 3 1
Piernas 3 3 3 2 2 3 3 2
Coeficiente 5 6 7 5 5 8 6 3
A Carga Fisica 1 2 1 2 2 1 2 1
Total Coeficiente A 6 8 8 7 7 9 8 4
Brazo 4 4 5 4 4 3 4 3
Grupo B Antebrazo 2 2 2 2 2 2 2 2
Mufiecas 1 2 2 2 3 3 2 1
Coeficiente 5 6 8 6 6 5 6 4
B Agarre 0 1 1 1 1 1 1 1
Total Coeficiente B 5 7 9 7 7 6 7 5
Coeficiente 8 10 11 9 9 7 9 5
C Actividad 1 2 2 1 2 2 2 2
REBA 9 12 13 10 10 9 10.11 7

Elaborado por: William Flores
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Tabla N° 16: Resultados Puntuacién Carga Postural Estatica Postural REBA (Brazo Inz.)

Ayudantes | Ayudantes Brazo
Descripcion Supervisor | Torneros | Soldadores | de montaje |de planta |Esmerilador |Promedio |Der.
Tronco 2 2 3 3 3 4 3 2
Grupo A | Cuello 2 3 3 3 3 3 3 1
Piernas 3 3 3 2 2 3 3 2
Coeficiente 5 6 7 5 5 8 6 3
A Carga Fisica 1 2 1 2 2 1 2 1
Total Coeficiente A 6 8 8 7 7 9 8 4
Brazo 3 4 2 2 2 3 3 3
GrupoB | Antebrazo 2 2 2 2 2 2 2 2
Mufiecas 1 2 1 2 2 3 2 1
Coeficiente 5 6 8 6 6 5 6 4
B Agarre 0 0 1 1 1 1 1 1
Total Coeficiente B 5 7 9 7 7 6 7 5
Coeficiente 8 10 11 9 9 7 9 5
C Actividad 1 2 2 1 2 2 2 2
REBA 9 12 13 10 10 9 10.11 7

Elaborado por: William Flores
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Tabla N° 17: Niveles de riesgo y accion

Nivel de Nivel de Intervencion y posterior
accion Puntuacion riesgo analisis

0 1 Inapreciable No necesaria

1 2-3 Bajo Puede ser necesaria

2 4-7 Medio Necesaria

3 8-10 Alto Necesaria pronto

4 11-15 Muy Alto Actuacion inmediata

Elaborado por: William Flores

De los resultados de la valoracion de la carga estatica postural REBA se observa
que el promedio de la puntuacion izquierda y derecha es de 10 y 11 dando una
valoracion que corresponde a 4 del Nivel de Accién y con un Nivel de Riesgo

muy alto, con una intervencion y posterior analisis de actuacion inmediata.

4.2.3 Resultado Valoracién: Ruido.

Para la medicién de ruido se siguio la recomendacion de la Guia Técnica de
Exposicion de los Trabajadores al Ruido REAL DECRETO 286/2006, DE 10 de
marzo BOE N° 60 de 22 de marzo el INSHT, en su articulo 3 Ambito de
aplicacion sefiala 1. “Las disposiciones de este real decreto se aplicaran a las
actividades en las que los trabajadores estéen o puedan estar expuestos a riesgos
derivados del ruido como consecuencia de su trabajo” queda incluida cualquier
exposicion que tenga lugar durante la prestacion laboral, sea debida o no a la
actividad laboral... pag. 10. Para la toma de las muestras se siguio la
recomendacion de la NTP 951 que en la pag. 3 en uno de sus puntos sefiala que:
“Para tareas de mas de 5 minutos, la medicion durara, al menos, 5 minutos”. En
cuanto al nimero de mediciones a realizar, la norma considera que deben llevarse
a cabo, al menos 3 mediciones, si los valores difieren en 3 dB 0 més se debera
Ilevar a cabo mas mediciones o bien revisar la definicion de las tareas y subdividir

en tareas mas sencillas. ..
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Tabla N° 18: Resultados de las mediciones de ruido

Mediciones de ruido en el grupo de soldadores en la Refineria Shushufindi
Primer dia 88,2 db
Segundo dia 92,3 db
Tercer dia 91,5db

Elaborado por: Flores Arroba, William Mesias

Formula empleada para sacar el nivel sonoro diario
Leqg= 10 log 1/8(10Meqi/10 X T)

Ecuacion 1. 4.2.4.2
leq.d=10log18i=n1010leqtit

Donde

Leq -- es el nivel de presion sonora expresado en decibeles
T-- tiempo que dura la jornada de trabajo

Formula empleada para sacar el tiempo de exposicion

Tp= 8/ ((Leqd -85)/3)2

Aplicando las formulas tenemos:

leq.d1=10l0g18(101088,27)

Leq d1=10 log 1/8 (10788,2/10 * 7)  tiempo permitido Tp= 8/(Leqt- 85)/3
Leqdl =87,6db. Tpde 3,819 horas

Tabla N° 19: Dosis de Ruido N°1

Actividades DOSIS *

Supervisor 1,83
torneros 1,83
soldadores 1,83
Ayudantes de montaje 1,83
ayudantes de planta 1,83
esmerilador 1,83

Elaborado por: William Flores
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Analisis:
Significa que los trabajadores de la estacion de soldadura estan expuestos a 1,83

veces mas del limite permitido.

Ecuacion 2. 4.2.4.2
leq.d2=10109g18(101092,37)
Ecuacion 3. 4.2.4.2
Leq d2=10 log 1 /8 (10192,3/10*7)
Leqd2=91,7dB tpde 1,78 horas
leq.d3=1010g18(101091,57)

Tabla N° 20: Dosis N°2

Actividades Dosis #

Supervisor 3,93
Torneros 3,93
soldadores 3,93
Ayudantes de montaje 3,93
ayudantes de planta 3,93
esmerilador 3,93

Elaborado por: William Flores
Analisis:

Significa que los trabajadores de la estacion de soldadura estan expuestos a 3,93

veces mas del limite permitido

Ecuacion 4.4.2.4.2

Leq d3=10 log 1 /8 (10791,5/10*7)
Leq d3 =90.9 dB tp de 2.03 horas
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Tabla N° 21: Dosis N°3

Actividades Dosis +

Supervisor 3,44
Torneros 3,44
Soldadores 3,44
Ayudantes de montaje 3,44
ayudantes de planta 3,44
Esmerilador 3,44

Elaborado por: William Flores

Anélisis:
Significa que los trabajadores de la estacién de soldadura estan expuestos a 3,44

veces mas del limite permitido.

Tomando como referencia la norma I1ISO 9612-2009

Al sacar la incertidumbre nos da un valor de 1,77 dB

De los resultados de la valoracion de Ruido se observa que los trabajadores de la
estacion de suelda en la Refineria Shushufindi estan expuestos a una dosis mayor
a la determinada en el REAL DECRETO 286/2006 que manifiesta en su articulo
5. Valores limite de exposicion y valores de exposicion que dan lugar a una
accion. 1 A los efectos de este Real Decreto, los valores limite de exposicion y los
valores de exposicion que dan lugar a una accion, referidos a los niveles de

exposicion diaria y a los niveles de pico, se fijan en:

a) Valores limite de exposicion: Laega = 87 dB(A) y L pico = 140 dB (C),
respectivamente

b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion: Laeqd = 85
dB(A) y L pico= 137 dB(C), respectivamente.

c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion Laeg= 80
dB(A) y L 4ico=135 dB(C), respectivamente.
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4.2.5 Metodologia de Medicion de las condiciones ambientales en el lugar de
trabajo.
4.2.5.1 Numero de muestras

Segin COVENIN 2254:1995, Pg. 5 para condiciones heterogéneas en
condiciones criticas se determiné 3 puntos definidos de alturas 0,1 m, 1,1 m, y 1,7
m por persona con tres réplicas para establecer la WBGT promedio en interiores y

poder calcular la dosis del contaminante segin el TLV de la ACGIH.

4.2.5.2 Tiempo de duracion de la muestra

Segin COVENIN 2254:1995, Pg. 5 sugiere realizar la evaluacion de 1 hora

para actividades continuas. El muestreo utilizado se detalla a continuacién:

4.2.5.3 Condiciones ambientales homogéneas alrededor del trabajador.

e Se selecciona para efectuar la medicion el momento mas caluroso de la jornada

de trabajo.

e Se prepara el equipo del sistema de medicion; cuidando que no se restrinja el
libre flujo de aire alrededor de los bulbos y que los termdmetros se mantengan

en posicion vertical.

e Se coloca el sistema de medicion en lugares representativos de las condiciones
normales de trabajo y a una altura que corresponda al centro del térax del
trabajador, bien sea de pie o sentado.

e Se anotan las temperaturas de los termdmetros de bulbo humedo natural, de
globo y bulbo seco, una vez que éstas se estabilicen, lo cual tardard
aproximadamente 25 minutos.

e Secalculael indice TGBH

Una vez revisados los resultados de las mediciones de WBGT para determinar
la existencia 0 no de estrés térmico (disconfort térmico), en el grupo de

trabajadores de la estacion de suelda se ha obtenido lo siguiente:
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Tabla N° 22: TLV limites permisibles de exposicion para la carga térmica valores
dados en °C - TGBH

Régimen de trabajo y TIPO DE TRABAJO
descanso Ligero Liviano Moderado Pesado(mas de
(menos de 230 (230- 400W)
W) 400W)

Trabajo Continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25% descanso. 30,6 28,0 25,9
/h

50% trabajo y 50% descanso. 314 29,4 279
/h

25% trabajo y 75% descanso. 32,2 31,1 30,0
/h

FUENTE: NTP 323 (p.25)
Tabla N° 23: CALCULO DOSIS CALOR
MEDIR TEMPERATURAS
Temperatura himeda (th) = 24°C
Temperatura globo (tg) =30°C

Temperatura radiante ~ (tr) = ------ °C

WBG Texeriores=0, 7(th)+0,2(tg)+01(ta)°C
WBGT exgeriores=0, 7(24°C)+0,2(30°C)+0,1(29)°C
WBG T exeriores= 25.7°C
DETERMINAR POSICION Y MOVIMIENTO DEL CUERPO
PMC=0,6 kcal/min

J L

DETERMINAR TIPO DE TRABAJO

TT = 3 kcal/min

METABOLISMO BASAL

MB= 1 kcal/min

J L
L L

CTMi=PMCi+TTi+MBi
CTMpromedio=7,6 kcal/min

J L
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75% trabajo y 25% descanso
DETERMINACION WBGT PERMITIDO
WBGT permitido =25°C

J L

CALCULO DOSIS CALOR
DOSIS=25.7°C25 °C
DOSIS=1,02

Fuente: Flores Arroba, William Mesias

Tabla N° 24: Resultados puntuacién estrés térmico

VALOR |1 2 3 4 5
ACION

SATISFACTORIO | SATISFACTORIO MOLESTIAS PERTURBACIONES NOCIVID

MEDIAS AD

PUNTU | TOLERABLE TOLERABLE MEDIO INTOLERABLE INTOLE
ACION PARCIALMENTE PARCIALMENTE RABLE
DOSIS 1,02
CALOR
REGIMEN DE TRABAJO RECOMENDADO 75% TRABAJO 25% DESCANSO

Fuente: Flores Arroba, William Mesias

De los resultados de la valoracion de Estrés Térmico se observa una dosis de
calor de 1,02 correspondiente a Molestias medias y a una puntuacion de 3 que
corresponde a un nivel de riesgo medio. De acuerdo al cuadro de valoracién y

puntuacién Véase: Tabla N° 25.

Tabla N° 25: Valoracion y Puntuacion del Estrés térmico

Nivel de 1 2 3 4 5
Riesgo Satisfactorio | Satisfactorio | Molestias Medias | Perturbaciones | Nocividad
) Tolerante ] Intolerante
Puntuacion | Tolerante ) Medio ) Intolerante
Parciamente Parcialmente
Dosis de
<01 0,1- 05 05-1 01-feb > 2
calor
Régimen de Trabajo recomendado % Trabajo % Descanso

Fuente: Cérdova M. Tesis: Seguridad y Prevencion de Riesgos de Trabajo.
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4.2.5.4. Resumen de resultado Valoracion ergonémica.

A continuacion se presentan los resultados de las evaluaciones de los factores de

Riesgo Significativos:

Tabla N° 26: Resumen resultados evaluacion ergonémica

VALORACION 1 2 3 4 5
RIESGO

CONDICION TOLERABLE TOLERABLE MEDIO INTOLERABLE INTOLERA
PARCIALMEN PARCIALMENTE | BLE
TE

CARGA ESTATICA
POSTURAL

POSICIONES
ESTATICAS
SENTADOS
PARADOS

SOBREESFUERZO

POSICIONES
FORZADAS

RUIDO

STRESTERMICO

MANEJO MANUAL
DE CARGAS

GLOBAL PUNTUACION=X(PUNTAIJE / N° FACTORES)
PUNTUACION =26/7 3,7=4

Fuente: Flores Arroba, William Mesias

4.3 Analisis de los resultados
4.3.3 Analisis del riesgo
4.3.3.1 Identificacion del peligro

e Del Grafico 9 se observa que los trabajadores de la Estacion de Suelda en
la Refineria Shushufindi tienen mayor afectacion de Desordenes
Acumulativos (trastornos muasculo esqueléticos).

e Del grafico 10 se observa la presencia de Dolores lumbares y traumas por
lesiones como causa principal de Trastornos Acumulativos (Musculo

esqueléticos) en los trabajadores de la estacion de suelda.

52




4.3.3.2 Estimacion de los factores de Riesgo

Del grafico N° 5 se observa que existen 5 interacciones del total de
interacciones intolerables o el 24% que incumben a factores de riesgo
ergondémicos relacionados directamente con Desordenes Acumulativos

(trastornos Musculo esqueléticos).

De la matriz Probabilidad Gravedad y Vulnerabilidad el 85% de los
Trabajadores informa que existe incipiente gestion, en el item de
vulnerabilidad que se usé para ponderacion de los resultados.

4.3.4 Analisis evaluacion ergonémica

De la tabla N° 24, se observa que el valor de los riesgos por posiciones
estaticas sentadas o paradas, sobreesfuerzo, posiciones forzadas
corresponden a un valor IMPORTANTE, manejo manual de cargas se
corresponde a un valor MODERADO, determinados con el anélisis
retrospectivo realizado por el médico ocupacional de la Refineria
Shushufindi.

4.3.4.1 Andlisis de la evaluacion de la carga estatica postural

De la Tabla N° 12, se observa que el valor del riesgo por carga estatica
postural corresponde a un valor de riesgo INTOLERABLE
PARCIALMENTE determinado por valores altos de las piernas,
acentuandose en el lado derecho por utilizacion de herramientas y revision

de los resultados equipos propios del trabajo.

4.3.4.2 Andlisis de la evaluacién del Ruido.

De la tabla N°23, se observa que el valor del riesgo por Ruido es de 3 que
corresponde a riesgo INTOLERABLE PARCIALMENTE determinado
por valores del nivel de presion sonora equivalente de 90.0 dB resultando

una dosis de exposicion y descanso del 35% --65% respectivamente.
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4.3.4.3 Andlisis de la evaluacién del Estrés Térmico.

e De latabla 23 se observa que el valor del riesgo por Estrés Termico es de 3
que corresponde a riesgo con DANO MEDIO determinado por valores
altos del factor de la carga térmica metabdlica por el tipo de trabajo mas

no por la temperatura.

e Se determino un valor permisible de exposicion al calor del 75% de trabajo

y 25% de descanso.

e La dosis por calor resulté de 1,01, que determina medidas de control

inmediato.

4.4. Verificacion de la Hipdtesis (Preguntas Directrices)

Comprobacion de hipotesis

La informacion obtenida de la aplicacion de encuestas realizadas a los
trabajadores de la estacion de soldadura en la planta de gas de la refineria
Shushufindi, servira para que se compruebe la relacion existente entre las dos
variables; la variable independiente (x) y variable dependiente (y) objeto de

estudio en la presente investigacion.

El proceso de comprobacién de hipétesis considera cinco pasos que nos permite ir

desde el planteamiento hasta la comprobacion de hipétesis.
Establecer hipdtesis nula y alternativa.

HO = Hipdtesis nula

H1 = Hipotesis alterna

H = La evaluacion ergondmica incidird en la prevencién de desordenes
acumulativos de los trabajadores de la estacion de soldadura en la planta de gas de

la refineria Shushufindi.
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Ho = La evaluacion ergonomica NO incidira en la prevencion de desérdenes
acumulativos de los trabajadores de la estacion de soldadura en la planta de gas de

la refineria Shushufindi.

H1 = La evaluacion ergonémica Sl incidird en la prevencion de desérdenes
acumulativos de los trabajadores de la estacion de soldadura en la planta de gas de

la refineria Shushufindi.

Establecer el nivel de significancia

En la presente investigacion se trabajo con un nivel de significancia de 0.05, el
nivel de significancia 0.05 y con un nivel de confianza del 95% es un valor

comunmente aceptado para estas investigaciones.

Establecer el estadistico de prueba

Dentro de la presente investigacion para la comprobacion de hipotesis se aplicara

el chi cuadrado:

PREGUNTA N°. 5: ;(Cree usted que la refineria realiza evaluaciones ergonémicas

en las diferentes areas de trabajo?

e S|
e NO

PREGUNTA N°. 6: (Cree usted que ha sufrido algun tipo de lesion musculo
esquelético (por ejemplo: lumbalgias, bursitis de rodilla, dolores en el hombro,
dolores en la espalda, hombro doloroso o trastornos en la columna)?

e §i
e NO

Frecuencia Observada: aqui ponemos los datos reales de la pregunta # 5y 6 de la

encuesta realizada anteriormente.

55



Tabla N° 27: Frecuencias Observadas

TABLA DE CONTINGENCIA

SI/SI

NO/NO

TOTAL

VI = ¢Cree usted que la
refineria realiza
evaluaciones ergonémicas
en las diferentes areas de
trabajo?

9

0

VD = (Cree usted que ha
sufrido algun tipo de lesion
musculo esquelético (por
ejemplo: lumbalgias,
bursitis de rodilla, dolores
en el hombro, dolores en la
espalda, hombro doloroso o
trastornos en la columna)?

TOTAL

10

12

Fuente: Encuesta

Elaborado por: William Flores

Frecuencia Esperada: de la tabla de Frecuencias Observadas sacamos el total de la

fila para nuestro caso (9), por el total de la columna (10), dividido por total de fila
y columna (12). Es decir:

Tabla N° 28: Frecuencias Esperadas

TABLA DE CONTINGENCIA

SI/SI

NO/NO

TOTAL

VI = (Cree usted que la
refineria realiza
evaluaciones
ergondmicas en las
diferentes areas de
trabajo?

7.50

1.5

VD = (Cree usted que
ha sufrido algun tipo de
lesién musculo
esquelético (por ejemplo:
lumbalgias, bursitis de
rodilla, dolores en el
hombro, dolores en la
espalda, hombro
doloroso o trastornos en
la columna)?

2.5

0.5

TOTAL

10

12

Fuente: Encuesta

Elaborado por: William Flores
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Tabla N° 29: Tabla de Contingencia

CALCULO DE LA PRUEBA JI CUADRADO
Preguntas O E (O-E) | (O-E)2 | (O-E)2/E
Pregunta 5/SI 9 7,50 1,5 2,25 0,3
Pregunta 5/NO 0 1,50 -1,5 2,25 15
Pregunta 6/SI 1 2,5 -1,5 2,25 0,9
Pregunta 6/NO 2 0,5 1,5 2,25 45
X = 7,20

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

Formular la regla de decision

La distribucidon de chi cuadrado se basa en relacion a los grados de libertad
existentes en la tabla de contingencia, el mismo que se observa en el célculo de la
tabla anterior.

Partiendo del mismo se considera como valor teorico:
Gl = (cantidad de filas -1) (cantidad de columnas -1)
Gl =(2-1) (2-1)
GL=1
Dado que los grados de libertad es 1 o = 0.05 tenemos X"2 tabulado= 3.841
X72 calculado > X2 tabulado

7.20 >3.841

Tabla N° 30: Grados de Libertad

Grados de libertad .05 01
(GI)
1 3.841 6.635
2 5.991 9.210
3 7.815 11.345
4 9.488 13.277
5 11.070 15.086
6 12.592 16.812
7 14.067 18.475
8 15.507 20.090
9 16.919 21.666
10 18.307 23.209
11 19.675 24.725
12 21.026 26.217

Fuente: Encuesta
Elaborado por: William Flores

57



Tomar una decisién

Como el valor de X2 calculado (7.20) es mayor que el valor de X2 tabulado
(3.841). Por consiguiente se rechaza la hipotesis nula y nos quedamos con la
hipotesis alterna o del investigador, es decir que “La evaluacion ergonomica Sl
incidird en la prevencion de desérdenes acumulativos de los trabajadores de la

estacion de soldadura en la planta de gas de la refineria Shushufindi”.

4.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.5.1. CONCLUSIONES

1. Se ha evaluado el riesgo ergondmico del sistema de Trabajo en la Estacion de
Suelda considerando: la Carga Estatica Postural, Ruido y Estrés Térmico
segun el Instituto MAPFRE. Resultando un promedio de 4 correspondiente a
riesgo INTOLERABLE PARCIALMENTE.

2. De la evaluacién del riesgo ergonomico se observa que el 81, 8 % de los
factores ergondémicos evaluados corresponden a riesgo INTOLERABLE
PARCIALMENTE, el 9 % a Riesgo Medio y el 9% a riesgo TOLERABLE
PARCIALMENTE.

3. Se ha determinado las causas basicas que inciden en la aparicion de
Desordenes Acumulativos (trastornos musculo esqueléticos) en los
Trabajadores de la Estacion de Suelda en la Refineria Shushufindi con el
siguiente valor: Carga estatica postural, Sobreesfuerzo, Posiciones Forzadas,
Manejo Manual de Cargas (4 INTOLERABLE PARCIALMENTE), Ruido (4
INTOLERABLE PARCIALMENTE), y el Estrés Térmico (3 MEDIO).

4. De la significacion de los riesgos utilizando la Matriz causa efecto se ha
encontrado que el 55% de los riesgos intolerables tienen relacion directa con
Desordenes Acumulativos (trastornos Musculo esqueléticos) en los

Trabajadores de la Estacion de Suelda en la Refineria Shushufindi.
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5. La metodologia de evaluacion de riesgos que se utilizo, filtra la informacion
en dos fases: el analisis del riesgo (identificacion del peligro y estimacion del
riesgo) y la valoracion del riesgo, principio de actuacion que no se puede
obtener con métodos individuales porque no se basan en la interaccion de

factores que ocasionan el problema sino en la valoracion individual.

6. Del analisis realizado, las condiciones actuales de trabajo como se ejecutan,
pueden causar Desordenes Acumulativos (trastornos musculo esqueléticos) con
riesgo INTOLERABLE PARCIALMENTE (gréfico 5), por lo que este trabajo

es muy peligroso y de alto riesgo.

4.5.2. RECOMENDACIONES

1. Desarrollar un programa de Prevencién Ergondmica para disminuir el riesgo
(4 INTOLERABLE PARCIALMENTE) de sufrir Desordenes Acumulativos
(Trastornos Musculo esqueléticos) en los trabajadores de la estacion de suelda

en la Refineria Shushufindi.

2. Dar prioridad a los aspectos determinados como significativos en el analisis de

los resultados de este estudio ergonémico.

3. Sugerir al comité de seguridad y salud de la Refineria Shushufindi para tener
seguimiento del programa de prevencion y las actividades de alto riesgo
ademas de proponer también la designacion de un responsable de seguridad

que cubra las falencias en cuanto a los niveles de riesgos.
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CAPITULO V

PROPUESTA

5.1 Titulo de la propuesta:

PROGRAMA DE PREVENCION DE DESORDENES ACUMULATIVOS
(TRASTORNOS MUSCULO ESQUELETICOS) PARA LOS TRABAJADORES
DE LA ESTACION DE SUELDA DE LA REFINERIA SHUSHUFINDI.

5.2 Justificacion.

El estudio realizado en este trabajo ha puesto de manifiesto, la existencia de
diversos factores de riesgo ergondmicos los mismos que pasan los limites de
exposicion recomendados, los cuales contribuyen a la aparicion de Desordenes
Acumulativos (trastornos musculo esqueléticos), en los trabajadores de la estacion
de suelda. La propuesta de mejora que se presenta a continuacion en este
Programa de Prevencion, surgen como reflexion y conocimiento de los resultados
del estudio realizado, asi como también de la participacion de especialistas y
personal vinculado a esta actividad y la estructura recomendada en el modelo de
Gestion técnica del IESS que dice, “Los controles se desarrollaran en la fuente, en

el medio y en el trabajador”. (p. 6), para facilidad y evitar gastos superfluos.

La Refineria Shushufindi por ser una empresa de alto riesgo, esta sujeta a la
legislacion en seguridad y salud especificamente, al mandato legal de
cumplimiento empresarial emitido por el Ministerio de Relaciones Laborales en
cuanto a la ejecucion que determina desarrollar Programas de prevencion de

riesgos.
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5.3 Objetivo

Desarrollar un programa de Prevencion de riesgos ergonémicos en la Refineria
Shushufindi  que ayude a disminuir Desordenes Acumulativos (trastornos
musculo esqueléticos), en la estacion de suelda y aplicar de acuerdo a la
factibilidad.

5.4 Factibilidad

Organizacional

Realizar un programa de prevencion de riesgos para los trabajadores de la estacion
de suelda de la refineria shushufindi, ser4 de gran ayuda para ya que permitira
disefiar técnicas, mismas que ayudaran a mejorar la ergonomia laboral para

mejorar la productividad.

Aspecto Politico

La estabilidad politica que se vive en el pais en los Gltimos afios tiene un gran
impacto en el desarrollo de la presente propuesta, ya que se ha logrado crear un
clima de confianza y seguridad politica para con el gobierno, motivando a los
directivos de toda empresa a implementar nuevas herramientas técnicas para el

desempefio laboral.

Economico
La presente propuesta es factible, por cuanto se cuenta con los recursos
econdmicos necesarios para la ejecucion de la presente propuesta, en beneficio de

todos quienes forman parte de la refineria Shushufindi.

5.5 Fundamentacion tedrica

Para (Alvarez, 2007, pags. 128-133):

Existen protocolos especificos de vigilancia médica de trabajadores expuestos
a patologias relacionados con las enfermedades profesionales (EE.PP.) por
factores de riesgo ergonémicos.

* Movimientos repetidos.
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Neuropatias por presion.

Posturas forzadas.

Pantallas de visualizacion.

Manipulacion de cargas.

Por otro lado, en el &mbito espafiol, algunas comunidades autonomas han
emprendido estudios con objeto de mejorar el trabajo en sectores concretos donde

los movimientos repetitivos constituyen un factor de riesgo de gran magnitud.

Partes anatémicas afectadas por los MTRS

Otros: 5% |
E Codo: 20% |
Murieca: 49% | ‘,:_;;_?3‘?’

"Hombro: 26%

Reparte de las enfermedades profesionales indemnizadas en Francia, en 2000 (fuente
CNAMTS) © INRS

Grafico N° 11: Partes anatémicas afectadas por los MTRS
Fuente: Ergonomia Forense
Elaborado por: William Flores

Con muchas denominaciones y definiciones, las enfermedades profesionales
relacionadas con la ergonomia son un problema cada vez mas frecuente en el
mundo laboral. Se habla de lesiones por esfuerzos repetidos (LER) al conjunto de
enfermedades de los tejidos blandos caracterizadas por molestia, debilidad,
incapacidad para ejercer movimiento o trabajo y dolor continuo. Se emplean
también otras definiciones como trastornos de los miembros superiores ligados al
trabajo (en inglés WRULD), traumatismos acumulativos (en inglés CTD) y mas
comUnmente microtraumatismos repetitivos (MTRS), o lesiones atribuibles al

trabajo repetitivo (LATR). Otras variantes en espafiol son las denominaciones
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como AME (alteraciones musculo esqueléticas) o TMOLCE (trastornos musculo
esqueléticos de origen laboral del cuello y las extremidades superiores). La exclu-
sion de la lesiones musculo esqueléticas por la manipulacion manual de cargas

que afecta a la columna vertebral puede ayudar a delimitar la oferta de siglas.

Son éstas las lesiones que afectan a los miembros superiores y que estan incluidas
en el cuadro de enfermedades profesionales por agentes fisicos (R.D. 1995/1978,
apartado 6, A, B, C, D y E). Las enfermedades musculo esqueléticas han sufrido
un especial incremento/reconocimiento en nuestro pais y constituyen el 84.6% de
los episodios declarados como enfermedad profesional en el afio 2000. Las
razones que se citan en esta referencia sefialan entre otras la existencia de factores
de riesgo psicosociales, como ritmos de trabajo mas rapidos, trabajadores
inexpertos o deficientemente formados, etc. Resulta sin embargo altamente
preocupante lo que sigue a continuacion en este documento, «observandose una
tendencia, aunque mas moderada, a la infradeclaracion de enfermedades
relacionadas con el trabajo incluso en el grupo de enfermedades musculo
esqueléticas, las cuales en algunas ocasiones, siguen considerandose como

enfermedad comuny.

En otro andlisis de esta problematica se sefiala que la Unica causa que explica el
incremento global de las enfermedades profesionales son las patologias
osteomusculares. Asi, mientras que en 1989 estas enfermedades representaron el
32% sobre el total, en 1998 este porcentaje crecié hasta representar el 76%.
Representan por lo tanto un coste cada vez mayor para los trabajadores
(dificultades de reconocimiento legal y econémico, dolencias fisicas y mentales,
limitaciones temporales permanentes en la actividad laboral, etc.), empresas y
sociedad (costes directos e indirectos). La variabilidad en la manifestacion de
estas patologias laborales hace que en algunos casos sean consideradas, pese a la
«progresividad», como accidentes de trabajo, y en otros como enfermedades
profesionales; influye también la ignorancia de quien padece estas enfermedades y

las achaca a la edad o al género, no atribuyéndoles un origen laboral.
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Aun cuando se pueda tener la impresion de estar ante una patologia laboral nueva
a la busqueda de unas "siglas" definitivas, la historiografia de las enfermedades
relacionadas con el trabajo encuentra en su mas conocido referente, Bernardo
Ramazzini, estudios de relacion entre las enfermedades musculo esqueléticas y

factores de riesgo postural y de repetitividad en el trabajo artesanal.

5.6 Fundamentacion Legal

Ley de prevencion de riesgos
Segun (Pérez , 2005, pags. 37-38), manifiesta que:

El deber del empresario de proteccion de los trabajadores, surge a
colacion del poder de direccion del empresario, al que acomparna el poder
disciplinario para su ejercicio. Por ello, el empresario debe adoptar con
toda la diligencia posible para garantizar que las tareas impuestas por él;
las cuales deben ser lo méas seguras para el trabajador, dicho de otro modo,
gue no supongan una amenaza significativa para su integridad fisica y
pueda menoscabar su salud.

Este deber del empresario, es inherente al contrato de trabajo.

La obligacion legal en Espafia, como miembro de la Union Europea, de
incorporar al derecho nacional lo dispuesto en la Directiva 89/391/CEE
(Directiva Marco), relativa a la aplicacion de las medidas para promover la
mejora de la seguridad y de la salud de los trabajadores en el trabajo: mas
las Directivas 91/383/CEE, sobre relaciones de trabajo temporal, la
Directiva 92/85/CEE, concerniente a las mujeres durante el embarazo,
post-parto y lactancia, y 94/33/CEE sobre proteccion de los menores en el
trabajo, tiene su transposicion en la Ley 31/95 de 8 de noviembre, de
Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. n° 269).

La Ley de Prevencion de riesgos laborales tiene por objeto ser el
cuerpo bésico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

El ambito de aplicacion de la ley incluye a trabajadores vinculados
por una relacién laboral en sentido estricto, como al personal civil con
relacion de caracter administrativo o estatutario al servicio de las
Administraciones Publicas, asi como a los socios trabajadores o de trabajo
de los distintos tipos de cooperativas, sin mas exclusiones que las
correspondientes, en el ambito de la funcién publica, a determinadas
actividades de policia, seguridad, resguardo aduanero, peritaje forense y
proteccion civil cuyas particularidades impiden la aplicacion de la ley.
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La Directiva marco establece como principio general la
responsabilidad del empresario, por cuanto "debe garantizar la seguridad y
la salud de los trabajadores en todos los aspectos relacionados en el
trabajo”. Y por ende, el empresario debera adoptar las medidas necesarias
para hacer efectiva tal garantia

Nuestra Constitucion recoge en el Capitulo 3° del Titulo I, los
principios rectores de la politica social y econdmica. En su articulo 40
sefiala que "los poderes publicos velaran por la seguridad c higiene en el
trabajo....". Otros preceptos constitucionales donde refleja este deber son
los articulos 41 y 43.

Referente a la Directiva Marco, sefialar las obligaciones generales
que sefiala para los empresarios, son:

El empresario garantizard la seguridad y la salud de sus
trabajadores en todos los aspectos relacionados con el trabajo.

Para ello adoptara las medidas necesarias, incluyendo:
- Prevencion de Riesgos.

- Informacion.

- Formacion.

- Participacién y Consulta.

- Disposicion de medios necesarios.

5.7 DESARROLLO

5.7.1 Generar cultura del riesgo

Organigrama Estructural

Jefe de Mantenimiento

Supervisor de
seguridad Industrial

N

} }
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Soldador Esmerilador Tornero Supervisor
de estacién
I
Ayudante de de suelda
suelda 1
Ayudante de < Gréfico N° 12: Organigrama Estructural
suelda 2 Elaborado por: William Flores



5.7.2 Especificacion de funciones

A continuacion se detalla la descripcion de actividades que debe seguirse en
Estacion de Soldadura, incluyendo la responsabilidad y participacion para el

correcto desarrollo de las actividades coordinadas ordenadamente.

5.7.2.1. Descripcion breve de los cargos

Soldador:

Realiza de trabajos de union de elementos metalicos de espesores finos y medio,
utilizando instalaciones de soldadura oxiacetilénica, arco eléctrico con electrodos
revestidos y soldadura semiautoméatica MAG y MIG, asi como trabajos de corte
de metales empleando instalaciones de uso manual automatizado de oxi—corte y

arco-plasma

Supervisor de Estacion de Suelda:

Supervisar y verificar los resultados del trabajo, también se preocupa por la forma

en que las misiones se estan desempefiando.

Esmerilador:
Prepara, clasifica el material determina la cantidad necesaria para cada area

dentro de la Estacién de Soldadura.

Tornero:

Producir piezas den el torno paralelo, tomando como referencia una muestra o un
plano de fabricacion, establecer las operaciones de trabajo y la secuencia de
ejecucion correspondiente, determinar los factores de corte de los materiales a
tornear, preparar la maquina herramienta para ejecutar las operaciones previstas,
realizar todas las operaciones de torneado, como asi también aplica el control

dimensional sobre las operaciones que realiza.

Ayudante:
Realiza trabajos auxiliares de soldadura donde toma medidas, efectla cortes y

repara los trabajos de soldadura para cumplir con necesidades de proteccién que

requiere el taller.
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5.7.3. Capacitacion y Talleres

Este procedimiento se aplicara a todos los trabajadores de la Estacion de Suelda
de la Planta de Gas de la Refineria Shushufindi, para mitigar los riesgos

ergonémicos, asi como el ruido, y el estrés térmico, significativos identificados

en la Matriz de riesgos.

5.7.3.1 Contenido

El contenido esta determinado de acuerdo a las prioridades de cada uno de los

riesgos identificados, para la adquisicion de buenas practicas laborales como se

muestra a continuacion:

Tabla 31: Cronograma de Capacitaciones y Talleres Mensual

=z
S

Tema

Tiempo (h)

Uso de EPP’S

1

Manejo de Herramientas Manuales

Correctas posturas corporales

Manejo de cargas

Manejo manual de cargas

Control , manejo de estrés y ambiguedad del rol

Comunicacion formal e informal

O N0 B WI N~

Organizacion y exigencias del trabajo

9

Trato interpersonal y corporativo

RPIRPRPRPEPINDNDNDN

Elaborado por: William Flores
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Las capacitaciones y talleres seran dictadas por personal calificado tanto de la

empresa como personal contratado si fuese necesario.

5.7.3.2 Beneficio de las Capacitaciones y Talleres

e El personal adquirira buenas practicas para el manejo EPP’S, herramientas
manuales y posturas corporales adecuadas.
e Sereducird el indice de ausentismo por lesiones laborales.

e Aumentara la autoconfianza y seguridad del personal.

5.7.3.3 Control de Generacion de Ruido

El propdsito primordial es mitigar la generacion de ruido durante la jornada de

trabajo, para evitar molestias y enfermedades de origen auditivo.

Medidas de control

Tabla N° 32: Medidas de Control

En la fuente: Se revisara periddicamente las fichas de mantenimiento del equipo
(soldadora), se propondré la reparacion y/o cambio de acuerdo a la tecnologia

actual cuyo funcionamiento genere un nivel de ruido menor.

En el medio: No aplica esta medida por cuanto los trabajadores de la estacion de

suelda no realizan actividad en un sitio determinado.

En el trabajador: se recomienda el uso de tapones auditivos del tipo tapdn
desechables, del tipo 1100/1110, fabricados con materiales hipoalérgicos, que
brindan una efectiva e higiénica proteccion a los trabajadores que se desempefian
en areas donde los niveles de ruido superan los limites establecidos. Y su uso son
recomendados para ambientes humedos y calurosos como es el caso de la
ubicacion de la refineria Shushufindi en el area de trabajo de la estacion de

suelda.

Elaborado por: William Flores
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Grafico N° 14: Tapdn Auditivo 1100/1110

Tabla N° 33: Atenuacion

Frec. (Hz) 63| 125 250| 500| 1000, 2000| 4000| 8000 SNR

Atenuac. (dB) 30| 33,1| 36,3| 38,4| 38,7| 39,7| 48,3| 44,4| 37

Desv. Estandar 3,9 5 7,4 6,2 5,6 43 45 44| dB

Fuente: 3M Chile

De acuerdo a la norma ANSI S3.19-1974, la tasa de reduccién de ruido (NRR) es
de 29dB

Beneficios del uso del tapon auditivo:

e Reduce molestias auditivas

e Altamente ventajosas en ambientes muy ruidosos y/o con ruidos con
predominancia en frecuencias graves

e Facilita la manipulacion de herramientas y herramientas corporales

e Facil de usar

e Confortables para todo tipo de climas

e Comodos y desechables
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5.7.3.3 Control de carga estatica postural

El proposito es atenuar la carga postural que se producen en la jornada de los

trabajadores con lo cual se evitar la presencia de Desordenes Acumulativos.

Tabla N° 34: Medidas de Control

En la fuente: Se seleccionara adecuadamente el equipo y las herramientas

manuales apropiadas para realizar la actividad.

En el medio: Las posturas incomodas no se trasmite por ningun medio sino que se
generan por la actividad y las dimensiones del puesto, por lo que este item no

aplica.

En el trabajador: Capacitacion de técnicas de relajacion y posturas de trabajo.

Elaborado por: William Flores

Grafico N° 15: Cargas estatica corporal

5.7.3.4 Control de Sobresfuerzo

Tiene como propdsito atenuar los factores causados por el sobresfuerzo, para un

control de la presencia de molestias y dolores lumbares.

Tabla N° 35: Medidas de control

En la fuente: se podra tomar acciones si las actividades son realizadas dentro del
taller, donde se propone la instalacion de un puente grua de 5.ton. de capacidad.

En el medio: Se realizara la reorganizacion de equipos y maquinaria

(herramientas).

En el trabajador: Se le capacitara en cuanto al manejo de herramientas manuales

y eléctricas.

Elaborado por: William Flores
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Grafico N° 16: Sobresfuerzo

5.7.3.5 Control de Posiciones Forzadas

El propdsito principal es atenuar los factores que causan las posiciones para

disminuir la presencia de molestias y traumatismos en las articulaciones.

Tabla N° 36: Medidas de control Posiciones Forzadas

En la fuente: No aplica la toma de medidas por cuanto el equipo de suelda no se

mantiene en un lugar fijo ya que se traslada de un lugar a otro.

En el medio: No aplica la toma por cuanto el equipo realiza las actividades en
diferentes medios

En el trabajador: Se aplicara de la mejor manera pausas programadas.

Elaborado por: William Flores
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Grafico N° 17: Sobresfuerzo
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5.7.3.6 Control de Manejo Manual de Cargas

Propdsito atenuar los factores causados por el manejo manual de cargas para un

control de las molestias y dolores musculo- esqueléticas.

Tabla N° 37: Medidas de control Manejo Manual de Cargas

En la fuente: Se podra tomar acciones si las actividades son realizadas dentro del
taller, donde se propone la instalacion de un puente grua de 5.ton. de capacidad,

fabricacion de caballetes para la colocacion de materiales a utilizar en la suelda.

En el medio: Si la actividad se realiza en el taller reorganizacion de equipos y

maquinaria.

En el trabajador: Capacitacion sobre el buen manejo de herramientas y equipos.

Uso apropiado de EPP’S.

Elaborado por: William Flores
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Estrategias para evitar la aparicion de molestias corporales causadas por:

posiciones forzadas, sobresfuerzo, manejo manual de cargas y carga estatica.

Realizar ejercicios de relajacion muscular.

La relajacion muscular es una técnica de la terapia conductual para el control de la
tension corporal, la cual esta asociada al stress y a la ansiedad.

Tabla N° 38: (Realizar ejercicios de relajacion)

Estrategia

Descripcion

Relajacion
muscular

Manos. Aprieta la mano cerrando el pufio y relaja, repite
tres veces y pasa a la otra mano.

Antebrazos. Extienda un brazo y con los dedos abiertos
flexiona la mano hacia arriba y afloja, repite tres veces y
pasa al otro antebrazo.

Hombros. Eleva los hombros llevandolos hacia las orejas
y baja. Cuando desciendas, hazlo repentinamente como si
se te cayeran los hombros.

Abdomen. Contrae toda la pared abdominal, cuenta hasta
5 segundos y relaja expulsando suavemente el aire.
Piernas. Estira las piernas, contrae los musculos tres
segundos y relaja volviendo a la posicion inicial.

Por dltimo, eleva los brazos lateralmente por encima de la
cabeza, con los pufios cerrados, mientras tomas aire. La espalda
permanece recta. Baja las manos relajadas expulsando el aire.

Fuente: Elaboracién Propia
Elaborado por: William Flores

Optimizar la interaccion hombre, maquina y ambiente

Tabla N° 39: (Optimizar la interaccion hombre, méaquina y ambiente)

Estrategia

Descripcion

interaccién hombre,
maquina y ambiente
(estrés)

Adaptar las condiciones de trabajo a las caracteristicas
fisicas y mentales de los colaboradores con el objetivo de
proporcionar bienestar y seguridad.

La mejora de los puestos de trabajo genera un incremento
en la productividad de hasta un 15% ya que una buena
ergonomia mejor economia.

Participacion activa de los colaboradores

Fuente: Elaboracién Propia
Elaborado por: William Flores
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Pausas Programadas

Tabla N° 40: Pausas Programadas

Estrategia

Descripcion

Pausa activa
Cada uno de
estos ejercicios
demora solo 15

segundos.

Paso 1:

Mueve tu cuello de izquierda a derecha

Paso 2:

Mueve tus hombros, hacia atréas y hacia adelante

Paso 3:

Levanta tus brazos

Paso 4:

iPon tus manos en la cintura!

Paso 5:

Ubicate frente a una silla, levanta tu pierna derecha hacia atras

y haz un movimiento circular.

Después de 45 minutos

Paso 1:

Extiende ambos brazos, luego, bajalos hasta tocar la nuca.
Paso 2:

Coloca tu mano con la palma hacia arriba y con la otra mano,
haz presién hacia abajo

Paso 3:

Extiende la palma de tu mano y empufia la otra, haciendo
presion sobre la primera. (Mantenla fija la posicion por unos 18
segundos).

Paso 4:

Extiende tus brazos hacia atras

Paso 5:

Pon tus manos sobre tu cintura y levanta tus piernas hacia atras.

Fuente: Elaboracion Propia
Elaborado por: William Flores
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5.7.3.7 Control de Estrés Térmico

El propdsito es atenuar los factores causados por la temperatura para un control de

molestias causadas por el des-confort térmico.

Tabla N° 41: Medidas de Control Estrés Térmico

En la fuente: Cuando los trabajos se realicen en el taller mejorar las condiciones

del mismo en cuanto a ventilacion, en la posibilidad extractores de aire

En el medio: Dotacion de dispensadores de agua portatiles los mismos que
serviran para la hidratacion del personal cuando realicen trabajos en el campo,

adecuar sitios en lugares frescos que permitan su recuperacion.

En el trabajador: Capacitar sobre el golpe de calor, y rehidratacion en el trabajo

Elaborado por: William Flores
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Grafico N° 19: Estrés Térmico
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5.7.3.8 Plan de Capacitacion
Instructivo de capacitacion
Objetivo

El propdsito de este procedimiento es definir los eventos, acciones, interfaces y
compromisos adquiridos por el personal de Medicina Ocupacional y Seguridad
Industrial destinados a la capacitacion, para dar la informacion necesaria sobre
prevencion de riesgos y uso de EPP’s, mediante charlas programadas en los sitios
de trabajo, del personal de la estacion de suelda de la Planta de Gas en la Refineria
Shushufindi.

Alcance

El alcance de este procedimiento va desde la identificacion de las necesidades
de capacitacion, hasta la capacitacion y su documentacion con el uso de registros
de asistencia asi como pruebas escritas si lo amerita el caso, de acuerdo al

cronograma elaborado previamente.

Compromisos

Del Supervisor de Soldadura (Estacion de Suelda).
Coordinar recursos para capacitacion constante.
De los trabajadores.
Asistir a las capacitaciones segun disponga el cronograma desarrollado
en este documento, y firmar el Formato para registro y charlas de

Capacitaciones (ver Anexo b.)

Del Técnico de Seguridad Salud y Ambiente.
Asistird y coordinara las facilidades en los eventos de capacitacion y
revisard los temas y contenidos de acuerdo al estudio de riesgos

correspondiente.
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Procedimiento General de Capacitaciones.

1. La Intendencia de Mantenimiento efectuara la lista del personal que asistira asi
como el facilitador de la capacitacion. Su difusion se realizara en cada reunion

antes de iniciar las diferentes actividades en la estacion de soldadura.

2. La certificacion del entrenamiento sera solicitada en la propuesta y debera
constar de: actividades formativas, competencias a desarrollar, duracion, contexto

formativo, medios formativos, monitoreo y evaluacion.

3. Los asistentes deberan recibir el conocimiento y luego del evento evaluar al
capacitador con la ficha que facilitara el Responsable de Seguridad. Se evaluara la
capacitacion por aplicacion de los conocimientos adquiridos en las actividades
asociadas al proceso y el mejoramiento en los indicadores de gestion para lograr
los objetivos en desarrollo de las actividades. Segun el Formato de Evaluacién de
Percepcidn y calidad de Capacitacion el (ver anexo

Inducciones

1. Es politica de la Refineria Shushufindi dar una induccién de los factores
de riesgo en una manera general a toda persona que va a realizar alguna
actividad dentro de las instalaciones. Se terminara el siguiente contenido:
Antecedentes de la empresa, Actividad productiva, Factores de riesgo
propios de la empresa, Medidas preventivas, Uso del equipo de proteccion
personal.

2. En caso de adquisicion de nuevos equipos y maquinaria de trabajo se

deberé realizar una nueva induccion a todo el personal involucrado en el

manejo del mismo.
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El contenido estd determinado de acuerdo a las evaluaciones de riesgo

identificados y constan ya de los siguientes contenidos:

Tabla N° 42: Cronograma de Capacitaciones

N©° Tema Tiempo (h)

Uso de EPP’S

Manejo de Herramientas Manuales

Correctas posturas corporales

Manejo de cargas

Manejo manual de cargas

Control , manejo de estrés y ambigtiedad del rol

Comunicacion formal e informal

Organizacion y exigencias del trabajo

Olo|Nlolg sl w Nk
RPlRlR RN NN -

Trato interpersonal y corporativo

Elaborado por: William Flores

Formato para la evaluacion de percepcién y calidad de capacitacion.

NOMBRE DEL EVENTO

FECHA HORARIO |

Sefior funcionario como parte de las acciones de mejoramiento en los procesos de
capacitacion, para mejorar y crecer como persona, en la busqueda del bienestar de la
entidad y el suyo se le agradece llenar el siguiente formato:

Califique de uno a cinco asi: Malo(1), Aceptable (3), Bueno (4) y Excelente (5)

I. LOGISTICA PUNTOS

Las ayudas audiovisuales fueran debidamente utilizados

Las ayudas audiovisuales fueran debidamente utilizados ‘ ‘

Il. ORGANIZACION

La intensidad horaria fue suficiente para el desarrollo del Contenido

Los dias y la hora de realizacion del evento fueron adecuados

La seleccion del docente y el contenido del programa fue Acertado

La realizacién del evento fue oportuna para el normal desarrollo de sus
actividades laborales

111. DESARROLLO DEL CURSO

Al inicio del evento académico se dieron a conocer los objetivos del mismo

El programa desarrollado se ajusté al inicialmente establecido y divulgado

Los conocimientos adquiridos en el salon de clase tienen aplicablemente en su
actividad

MI AUTOEVALUACION COMO ESTUDIANTE

Participacién

Asistencia

Puntualidad

Aprovechamiento del curso

Elaborado por: William Flores
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Formato para registro de Talleres y Capacitaciones.

TEMA:

FECHA:

Nombre

Cedula

Cargo

Firma

Responsable:

Capacitador:

Elaborado por: William Flores

5.8 Administracion de la propuesta

Organigrama

_
-

Gréfico N° 20: Organigrama
Fuente: Elaboracién Propia
Elaborado por: William Flores




5.9 Previsién de la evaluacion

Tabla N°43: Previsién de la Evaluacion

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Quiénes solicitan la evaluacion?

Los doce trabajadores del éarea de
soldadura, gerente y personal de la

refineria.

¢Por qué evaluar?

Para verificar si se estd cumpliendo con
la propuesta planteada.

¢Para qué evaluar?

Para establecer el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

¢Qué evaluar?

Se evaluara las actividades del plan de
accion.

¢Quién evalta?

Gerente y personal de la refineria.

¢Cuando evaluar?

La evaluacion sera permanente y de
forma periddica.

¢Como evaluar?

Encuestas

¢Con que evaluar?

Instrumentos de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
Elaborado por: William Flores

Conclusiones de la Propuesta

Se presentara esta propuesta a la Superintendencia de la Refineria Shushufindi

para su aplicacion de acuerdo a su factibilidad y financiamiento, haciendo

referencia a los resultados arrojados en la presente de cuerpo, hay que actuar en

una manera pronta para evitar dafios mayores en la salud de los trabajadores de la

Estacion de Sueldas.
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Anexo N°1: Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DIRECCION DE POSGRADOS

Objetivo: recopilar informacion sobre evaluacion ergonémica en la prevencién de
desérdenes acumulativos de los trabajadores de la estacion de soldadura en la

planta de gas de la refineria Shushufindi.

Instrucciones: Sirvase a contestar con la mayor veracidad posible las siguientes

preguntas; coloque una X en donde considere correcto.

1. Cuantas horas al dia trabaja

()4 horas
()6 horas
() 8horas
() +8horas
2. Como usted trabaja la mayor parte del tiempo
() Parado
() Sentado

() En constante movimiento

3. Que tan frecuentes suceden accidentes en su trabajo

( ) Raraves
() Continuamente
( )Nolose

4. Usted se encuentra cbmodo y seguro en su area de trabajo
) Definitivamente si

) Probablemente si

) Indeciso

) Probablemente no

) Definitivamente no

AN AN AN AN A

5. Cree usted que la refineria realiza evaluaciones ergonomicas en las diferentes
areas de trabajo.

()Si
( )No

85



6. Cree usted que ha sufrido usted algun tipo de lesién musculo esquelético (por
ejemplo: lumbalgias, bursitis de rodilla, dolores en el hombro, dolores en la
espalda, hombro doloroso o trastornos en la columna)

()Si
( )No

7. En la concepcion de los puestos de trabajo se ha tenido en cuenta la
minimizacion de esfuerzos fisicos evitando movimientos repetitivos, trabajos
en posturas forzadas y cargas excesivas.

) Siempre

) Casi siempre

) Casi nunca

) Nunca

) No sabe

AN AN AN AN

Gracias por su colaboracion....!!!!
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Anexo N°2: Método de REBA: Hoja de campo

TABLA A P
Grupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco PIERNAS TRONCO Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
CUELLO 1121314 ANTEBRAZOS
Movimienio Buni CoTTeL ; ; g i : Movimienio Puniuacian
0720 flaxisn 1| Afadir + 1 =i T [3]alals|s BOE-100% fexitn 1
hay torsion o 4 |4 |58 |7 I:l
>207 flexién o 5 |inclinacion o 1/1]3]4]5 <BOF
axtansidn Iateral = 2|2 l4a[l5]8 flaxitinz.100% 2
= 2 35|56~ flexitin
FIERNAS E [] [] [ T [E]
Movimiento Punt. Correc. 1 EHIENERN
- . F 3 5 [ T
Soporte bdateral.  [Piadirs1s < T I I T Movimient | Punt | Correccion
andando o hay flexidn a6 17 &% o Fe L
sentado de rodillas \y, .-
enire 307 y [:' 0R-15% y | Adadir+ 1 si hay ez {1}
[T flaxidn/ torsidn o O3 b ------- lig
- _ TABLA B Extensidn desviacion lateral .
Afadir + 2 =i MURECA BRAZD p=Ch
Ias rodillas 1[2][3]al5 >15¢ 2 ) R 15
Soporte unilateral, eatan 11|13 a8 fleian/
soporte ligero o 2 |flexionadas d 4y =Zl=zl=]a 57 extensidn
postura inestable + da G6OF © =Tz =155 &
(sako & 11 (2[4 [5]7 BRAZOS
poshurs & =Tz 131568 Posicié | Puntuacion | Correccign
sedents) = |2 ] n _
3 4 ] 7 B Auugdir:
TRONCO of-20% 1 + 18l hay &
Movimienio Punt Comecc. fleitind no
i ) 'I'AEIL':UC o B ﬁxtensm ———
ou Muacion _ + 1 gi hay
Afadir + 1 si T FFEFEFE R EETER . 5 edevacion del
0R-207 flexitn 2 | hay tomsitn o EN I B N RN N LN I:I extansit hambro.
0°-207 extensidn inclinackan ER R R T D e el n -1 si hay apayo
00 lateral afaflafalefs]e|m|alnla o posiura a
20% 50 flexian 3 S[af=f+]5T=]v]=sTafa]s 20R-45% 3 faver dela
>20F extensidn O R Il I N I R )
T T[T 7 [E[= (3% [a[a]]1 flaxidn gravedad.
= 607 flaxitn 4 B |8 |8 | & | o [0 [e]]1 I:l
O T I N N TN I I I I =80F 4
LN R KT R I RN R K B EEA EEA flexitn
Resultado TABLA A LN N N EEN AN EES B EEA B KA EEA
CARGA / FUERZA I EEEE R R A EE
Resultado TABELA B
o 1 3 1 rreccion: A r+1&l:
Una o més panes del cusrpo
E-1.08 5810 = 10 Kg. | Instauracidn rapida o permanecen estaticas, por ej_
aguaniadas mas de 1 min.
Movimientos repetitivos, por .
e []|  reeticen superor = 4 vesimin ] PUNTUACION FINAL
Puesto de trabajo: Efﬂ"m poshuriics impartantes o

HIVEL DE ACCHIN: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; B a 10 = Necesario pronta; 11 a 15 = Actuacidn inmediata
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Anexos N°3: Matriz MRL
.

ORGANIZACISN: COORDENADAS: ]
LOCACIGN: recha oe suomors: [ INNREG e —
RESPONSABLE DE LA
AUDTORIA:
PUESTO DETRABAJD:
IDENTIFICACION DE RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
TRABAJADORES | © EXPOSICION PEUGEAD RIESGO ’ EDAEEES ESTIMACION DEL RIESGO
EXPUESTOS S Z FUENTE 110
EL RECEFTOR:
A rd o| mEDiDpE
DisTRIBUIDOS FOR) 5 5 |4 5 0 6 3 > AEHEE >
= = = o E = il i
PROCESO ACTIVIDAD GENERD ¥ 24 (g0 d g SITUACIO | FACT |- op e[ POSIBLES 2 B8z |B|Yands BEEE 12le Probabilid |Consecuenci
2 | voneraonono | 55 (E88 2 N 08 | cuper | EFECTOSQ | EFECTOD | TIPODE g 20| 5 |0|gEEa2 |2 (850 (G|r yfoescapoon) aa a
£ T 5> 5 29 u [Et:iu?l FACTOR cuNSEgusncm CONSECUENCIA| RIESGO H IE i Z ElEaEdE|S : ?-: &g DEL CONTROL RIESED DBSERVACIONES
=4 Huyld| § ,:E‘ w o I I | P I =l (DE
H{M|D|E (W €| § 5 T|d (2|80 EE (2|2 (B2 B|M[a|D| D |ED
4|5 e o|=|eas 7=
FEFINACION DE POSISIONES |, | mgaLcias AT SRy O
AT, 326 NUMERALS
PLANTA OE GAS ESMERLAR,CORTAR, | 4 |y ¢ | commoocusra | ewemepere | g3 | ESTATICAS: |5 omeme LUMBALGIAS ERGONOM |2 TRABAID AT, 410 M u " . R.MODE
PUNTERR Y SOLDAR SENTADD, o RADO
OPERATIVOS ICISO L
PARADID !
ILISTEIMERITO ARIOIBO OF
FEFINACION OE POSICIONES |y | | pgaLcios AT Ry OO
: ART. 526 MUMERAL 5
PLANTA OE GAS ESMERILARLCORTAR, | 5 | 8 Do somere | 53 | ESTATICAS: |5 yppeme WmBaLGias | EFOONOMI T E e O TRABAJD ART. 40 % % v % T
FUNTEAR Y SOLOAR SENTADID, o TANTE
OPERATIVOS INCIST L
PARADD * INATRIMERTI SKOINA T
FORICIONES ~ CONSTITUCIN DL ECUADIOR]
FEFINACION OE FORZADAS: ART. 126 NUMERAL S
FLANTA DE GAS ES%%?;;E{,%SE:E e g DIARID RUTINARID 54 RODILLAS, |1BURSITIS EEHDTEEDE ERGSSIDMI * CODIGO DE TRABAJO ART. 410 ] Hd s # 3 RRI-;DDI;E
OFERATIVOS FUNTILLAS, INCEO 1
EXTERSIN S INETRUMEATO ANOISO COF
TTERIGEHEITE — CONGTITUCIN  DEL ECURDOR]
FEFINACION CE 2 HOMEFD ART, 326 NUMERALS
PLANTAOE GAS ERMERLARCORTAS | w0 |k 8 s rumene | 55 | SOBFEESFU ) no pns DOLORESENEL | ERGCNOMI-" oney o TRagas anl. 4 % w| | = % % EMOOE
OPERATIVOS 3. TRASTORNOS ICISO L
EALE OOV NS * ATRUMENTO SHONANE
F—— PN Y= FEGLAMENTO DF - SEGURIDAD 7]
SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
PLANTA OE GAS it I 8 Do rmse | 55 | MANUGLDE |2 IFRSTORMES | DELORESENLA EF‘GSS'DM' MEJORAMENTO  DEL  MEDIO % % % |« QLMOOE
OFERATIVOS CARGAS AMEIENTE DE TRABAJ0 (DE 2353 A
VERTEERAL A )
TTERCGNOVITE  CORETITUCION DEL  ECUADOR]
FEFINACIONCE OTROS |2 LUMBALGIAS ART. 326 NUMERALS
PLAKTA DE GAS FERMELARCOTSS | |k 8 oiRF0 Fmnaro | 67| ERGONOMIC | 3. HOMERD e EHGSSJOM' ' CODIGO DE TRABAJD ART, 410 % % v % gone
OPERATIVOS 0 |boloRoso ICIS0 1.
& TEASTOEN: * ETRUMENTO SNORAE
FEFINACION OE MakE)D |LLIMBALEAS SALUD T 105 TRABAJADDRES
RS | meacmn | o o I P e e i ] | |
OFERATIVS CARGAS AMEIENITE DE TRABAJ0 (OE 2333 A,
VERTEBRAL ‘
T DEPFESIN * CORGTITUCION DEL  ECUAGR]
REFINACIONOE OTROS |2 ANCEEDAD ART. 326 NUMERALS
PLAKTE DE GAS FEMELARCOTSR | | 8 oA mnamo | 66 | SICOSOCIAL |3 PERDIDADE  |IRATABILIDAD  |SICOSOCIAL| CODIGO DE TRABAJO AR, 410 % " 0 ¥ gone
OPERATIVOS ES  |TOLERaMCIA 0
4 IBRITARI INAN 2 IMSTENMFRITO ANOIRIO OF
— FOSCIONES |, L s e EORSTITUCION  DEL ~ECURDOR,
ESMERILAR, CORTAR, ESTATICAS: BURSITIE 0E £rRaonw | AFT. 326 NUMERAL S R.MODE
PLANTE DE GAS SMELARCOPTAS | e 8 Do momsro |53 | SRS 2 sRes i o CODIGD DE TRABAJD ART. 410 % i v % AT
OPERATIVOS ICIS0 .
PARADD * INSTEMERTO SO T
TTERCGNOVTE " CONSTITUCION DL ECUATIOR]
REFINACIONOE 2 HOMERD ART. 326 NUMERALS
PLANTA DE GAS il I H oisr sumsere | 5z | SOEFEESFU | 0o nRnan A, ERGSSDM' * CODIGD DE TRABSJO ART. 810 % 4 # v [RIMECR
OFERATIVOS 3. TRASTORMNOS IO,
FRILA COILRLE 2 IMATEHIMFRITO ANOIGIO OF
TTERIENOTT S ~ CONSTITUCION DL~ ECUADR]
FEFINACIONCE 07RO |2.LUMBALGIAS ART. 326 NUMERAL S
PLANTE DE GAS FSMERLARCOMTAS | w0 e 8 oo Fmero | 57 | ERGONGMIC 3 HOMERD [PANETORHDS EN EHGSSJOM' * COOIGO DE TRABAJD ART. 410 2| % v [RIMPOR
OPERATIVOS 05 |ooloRoso ICIS0 .
& TEASTOEN: * ETRUMENTO SNORAE
S—— RPN YT FEGLAMENTO TF  SEGURIAD 7]
SALUD OF LO3 TRAEAJADORES ¥
FLaNTADEGRS | FEMERLARCORTAR. |y |y 8 oweo | e | 55 |MANUGLDE |2 IRASTORRCE - \LumisaLins ERGSSJGM' WEJORAMENTO  DEL  MEDID 2| % « Eeol
OPERATIVOS e AMEIENITE DE TRABAJD (DE 2397 An
1

Fuente: Ministerio de Relaciones Laborales
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Anexos N°4: Resultados de mediciones de ruido N°1

. Cirrus

Research plc

Measurement Summary Report

Name 5 Resumen Exposicion proyectada Exposicion proyectada
Time 03/02/2014 8:08:06 LAeq 88.2 dB 30 Mins 76.1 dB 5 Horas 86.1 dB
Duration 02:30:00 LCPeak 121.3 dB 1 Hora 79.1dB 6 Horas 86.9 dB
Instrument G061601, CR:162C C-A 8.6 dB 2 Horas 82.2 dB 7 Horas 87.6 dB
LEPd 83.1dB 3 Horas 83.9 dB 8 Horas 88.2 dB
LAFMax 96.4 dB 4 Horas 85.2 dB 10 Horas 89.1 dB

12 Horas 89.9 dB

Informacion de calibracion
15/01/2014 14:24:00 -1.54 dB

Historial

120

o

VAR N A I AN A A i A in I At AR Ao, A *_AM.,‘W_*_JV&NMM o

F8dd1 bayy

%WWWWM

80
DB:DQ:DE‘I DB:BQ:DE‘I DQ:DQ:DE‘I DQ:SQ:DE‘I ID:DQ:DEII
03/02/2014 §:08:06 Tiempo 03/02/2014 10:38:06

Bandas de Frecuencia

Nivel (dB)

%0
80
70
60
50
40
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Anexo N°: Resultados de mediciones de ruido 2

lCirrus

Research plc

Measurement Summary Report

Name 4 Resumen Exposicion proyectada Exposicion proyectada
Time 01/01/2000 0:00:26 Sobrecarga 30 Mins 80.3 dB 5Horas 90.3 dB
Duration  02:30:00 LAeq 92.3d8 1Hora 83.3dB 6 Horas 91.1dB
Instrument G061601, CR:162C LCPeak 142.0 dB 2 Horas 86.3 dB 7 Horas 91.7 dB

C-A 4.6 dB 3 Horas 88.1 dB 8 Horas 92.3 dB

LEPd 87.3dB 4 Horas 89.3 dB 10 Horas 93.3 dB

LAFMax 107.4 dB 12 Horas 94.1 dB

Informacion de calibracion
No se encontrd calibracion
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Anexo N°6: Resultados de mediciones de ruido 3

'Cirrus

Research plc

Measurement Summary Report

Name 1 Resumen Exposicion proyectada Exposicion proyectada
Time 01/01/2000 0:02:19 LAeq 91.5dB 30 Mins 79.4 dB 5Horas 89.4 dB
Duration  02:30:00 LCPeak 127.8 dB 1Hora 82.4dB 6 Horas 90.2 dB
Instrument G061601, CR:162C C-A 8.4 dB 2 Horas 85.4 dB 7 Horas  90.9 dB
LEPd 86.4 dB 3 Horas 87.2 dB 8 Horas 91.5dB
LAFMax 99.8 dB 4 Horas 88.4 dB 10 Horas 92.4 dB

12 Horas 93.2 dB

Informacion de calibracion
No se encontrd calibracion
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Anexos N° 7: Fotos realizando las mediciones en los diferentes campos

Anexo N°7.1: Fotografias de medicion de estrés térmico WBGT esmerilador

i . = ) ~

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)

Anexo N°7.2: Medicidn de estrés térmico WBGT soldador

=& 4 3 &3 3

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013
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Anexo N°7.3: Medicion de estrés térmico WBGT esmerilador

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013

Anexo N°7.4: Mediciodn de estrés térmico WBGT soldador
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Anexo N°7.5: Supervisor y soldador

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)

Anexo N°7.6: Esmerilador en trabajos de taller

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)
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Anexo 7.7: Medicion de ruido soldador preparando material

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)

Anexo N°7.8: Medicion de ruido suelda en el campo

.
-5 ’
P

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)
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Anexo N°7.9: Medicidn de ruido de trabajo en el campo

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)

Anexo N°7.10: Medicién de ruido ayudante de suelda

Fuente: Flores Arroba, William Mesias (2013)
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