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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion es un estudio a la problemética de las vibraciones mecanicas
vibracion cuerpo entero. En el pais, si bien se han venido llevando operaciones con
montacargas, no se ha considerado el riesgo mecanico como tal, ya que no se ha
contado nunca con evaluaciones en campo o con estudios nacionales referenciales. La
investigacion actual se realizd en empresas de la ciudad de Quito para conocer el nivel
de exposicion a la que los operadores de montacargas estan expuestos durante su
jornada de trabajo cotidiana; para esto se contd con metodologia internacional como la
ISO 2631 y la directiva 2002/44/CE. Esta normativa permitio realizar las mediciones en
campo tomando en cuenta los factores técnicos de las vibraciones cuerpo entero como
son: medicion de la magnitud de la aceleracion comparado con los valores limites de
exposicion a vibraciones cuerpo entero de la ACGIH en el que para tomar una accién
establece un valor de la aceleracién de 0,5 m/s* y un valor limite de 1,15m/s?> como

valor méximo permitido.

Ademas esta normativa permite tomar en cuenta factores como salud humana, confort y

percepcion de las vibraciones por parte del operador.

De los resultados obtenidos se puede colegir que todas las empresas en las que se evalud
el riesgo, sobrepasan el valor maximo permitido; esto devela preponderantemente la
situacion de los operadores expuestos permitiendo a este estudio proponer un programa

preventivo enfocado a la gestion técnica, administrativa y del talento humano.
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ABSTRACT

This research studies the whole body mechanical vibration issues in the forklift
operator. In Ecuador, workers have worked without caution of the exposure level to this
mechanical risk. Forklift operators have not been assessed in this potential risk, and also
there are not local referential studies.

This thesis project was done in companies around Quito. The goal was to know the
level of exposure to whole body vibrations (WBV) of the forklift drivers during their

work day.

The methodology of this study is ISO 2631-1 related to whole body vibrations analysis
and Directiva 2002/44/CE. These standards allowed set the field work taking into
account the technical factors of whole body vibrations such a: acceleration magnitude
measurement compared with the WBV threshold limit values from ACGIH. This
reference provides acceleration values to take actions in safety management programs

inside a company, WBV action level 0,5 m/s%; and the limit value 1,15 m/s°.

Moreover these international standards allow the understanding of this risk related to
human health, comfort and operator perceptions of the mechanical vibration.

The obtained results from all the companies that were assessed showed that the forklift
operators are overexposed to the WBV risk, being harmful to their health. From this real
diagnosis this study proposed a preventive program focus on the technical, administrative

and human resources management.
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INTRODUCCION

El trabajo, como actividad cotidiana que demanda la mayor parte del tiempo, exige para su
practica un ambiente concreto, por lo general este ambiente es proporcionado por las
empresas, las cuales tienen sus areas y condiciones claramente definidas, al igual que sus
factores de riesgo, los cuales puede incrementarse de acuerdo a los proceso y actividades

que se realizan para obtener la produccion.

Todo tipo de trabajo puede conllevar riesgos para la salud, lo cual es necesario identificar,
evaluar y controlar de forma adecuada. Para esto se requiere conocer el ambiente de
trabajo y los elementos que influyen en él, sus relaciones, las cuales se vuelven cada vez
mas complejas, con una competencia creciente que obliga a las empresas a realizar un
trabajo constante de adaptacion, que asegure la supervivencia de la empresa y su

actividad.

La alta competitividad de las empresas es lo que las ha llevado a desarrollar programas
para la prevencion de riesgos laborales con el fin de aumentar la productividad, la calidad y
la eficiencia, velando a su vez por la salud de los trabajadores, evitando la apariciéon de
enfermedades ocupacionales, el ausentismo y rotacion de personal y las consecuentes

demandas laborales.

Los riesgos pueden derivar en accidentes de los trabajadores o en enfermedades
profesionales, los cuales al presentarse afectan los intereses de la empresa, puede traer

pérdidas de tipo humano, de capitales o de deterioro del ambiente.

Este estudio tiene como alcance la evaluacion y control de los factores de riesgo mecanico
a los que estan expuestos los operadores de montacargas como la vibracién de cuerpo
entero con el fin de mejorar sus condiciones de seguridad y salud mediante el

establecimiento de un programa preventivo de los factores de riesgo asociados.

Es necesario, en todo caso, actuar sobre los riesgos existentes que puedan provocar un

accidente de trabajo o una enfermedad ocupacional, como situaciones causantes de fatiga



mental, insatisfaccion laboral, y en general, cualquier posible dafio para la salud del
trabajador.

El estudio se realiz6 con empresas interesadas en conocer su situacion laboral respecto a
las vibraciones que producen sus montacargas. La tesis esta orientada a advertir el nivel de
exposicion a vibraciones de cuerpo entero de los operadores de los montacargas mas

utilizados en la ciudad de Quito.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

1.1. ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

En el mundo, es considerable la poblacion que desempefia oficios comunes, entre los cuales
sobresalen conductores de buses y camiones, operadores de equipos de maquinaria pesada en
sectores como el minero, agricultura, construccion, entre otros. Noguera® (2010) menciona
que en EEUU, la poblacion de trabajadores expuestos a vibracion cuerpo entero (VCE) para
el afio 2009 se encontraba entre 8 y 10 millones de personas y que en Inglaterra 9 millones
de trabajadores presentan exposicion diaria a VCE, de los cuales el 4% exceden los limites

de accion.

En Colombia se establece que el 25,8% de la poblacion de trabajadores esta expuestaa VCE
y de tipo mano-brazo segin la “Primera encuesta nacional de salud en el trabajo y en el
sistema general de riesgos profesionales” del afio 20072 sin embargo, no se especifica que

proporcion esta expuesta Unicamente a VCE.

El conocimiento de este factor de riesgo y su impacto en la salud del trabajador no es del
todo conocido en los paises desarrollados, por ejemplo, apenas el 1% de los directivos y
lideres de Seguridad y Salud Ocupacional en Inglaterra tiene conocimientos sobre

identificacion, valoracién y control de este riesgo.

! Noguera, H. 2010. Vibracién Cuerpo Entero, Diagnéstico General en Algunos Sectores Industriales. En: 162
Semana de la Salud Ocupacional. Noviembre de 2010. Medellin, Colombia. Corporacion de salud
Ocupacional y Ambiental. 10 p.

2 Primera encuesta nacional de salud en el trabajo y en el sistema general de riesgos profesionales. Colombia.
Ministerio de Proteccion Social. 2007. [en linea] <
http://www.oiss.org/estrategia/IMG/pdf/l_encuesta_nacional_colombia2.pdf> [consulta: 3 octubre 2011]



En Ecuador no existe ningun precedente de investigacion en el tema, por lo tanto; tampoco
existen normativas que regulen los limites de exposicién. No se han identificado los
panoramas de riesgo, los equipos o fuentes de VCE no cuentan con sistemas de anti
vibracion o estan en regular estado vy el trabajador desconoce la importancia de su uso, no

se conocen los efectos a la salud a exposicion a VCE.

Falta determinar, por ejemplo, los factores que inciden en el aumento de los niveles de
VCE, ya que los valores de exposicién obtenidos varian dependiendo de la méquina y
tarea, pero también de la persona que la realice, y en el caso del sector de la construccion,
del tipo de material constructivo implicado en la tarea, ya que los resultados muestran
valores distintos para diferentes trabajadores que realizan tareas analogas con la misma

maquina.

El riesgo asociado a VCE no se ha identificado claramente en las empresas y de igual
manera no se han tomado las medidas de control pertinentes debido al desconocimiento del
tema. Las empresas expuestas a este tipo de vibracion son por lo general de los sectores de la

construccion, mineria, agricola y forestal.

En el diagnostico realizado por Noguera en Colombia se encuentra que segin informacion
aportada por algunas empresas visitadas, las incapacidades por lumbalgias se dan entre un
3% a 4% vy parte de ella es aportada por trabajadores expuestos a VCE, ademas estas
incapacidades pueden tomar entre 4 a 5 dias laborales. En cuanto al diagnostico de
enfermedades profesionales de mayor frecuencia para el afio 2001 se establece que el 12%
de los casos corresponden a “trastornos del torso, lumbago” segun el “Informe de
Enfermedades Profesionales en Colombia®, 2002, Ministerio de Protecciéon Social”; sin
embargo, no se especifican cuéles de estas son asociados a manipulacion de cargas, posturas,
0 exposicién a VCE. Noguera encontré que desde el afio 2000 al menos existen dos casos

calificados como Enfermedad Profesional asociada a VCE con discopatias y hernias discales.

¥ Informe de Enfermedades Profesionales en Colombia, Ministerio de Proteccion Social. 2002. [en linea] <
http://www.istas.net/upload/Enf%20profesional%20Colombia.pdf> [consulta: 12 noviembre 2011]



Gil* (2003) indica que las principales afecciones por VVCE corresponden alrededor de 60%
a dafio en zona lumbar de la columna y sistema nervioso conectado a ella y 30% a

problemas digestivos.

Estudios epidemioldgicos sefialan que los tractoristas agricolas presentan problemas de

columna como hernias de disco, lumbalgias, deformaciones lumbosacras.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general
e Establecer un programa de prevencion para operadores de montacargas expuestos a

vibraciones cuerpo entero, a fin de poder proponer los controles pertinentes para
mejorar las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores.

1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el nivel de exposicion a vibraciones cuerpo entero de los operadores de

montacargas de diferentes empresas.

e Establecer medidas de control para mitigar el factor de riesgo mecénico de
vibraciones cuerpo entero (VCE) en los operadores de montacargas.

e Elaborar un programa de prevencion para este factor de riesgo identificado en los
operadores de montacargas.

4 Gil, R., JesUs, Blanco R., Gregorio, Portillo, V. Evaluacion del ruido y las vibraciones en la maquinaria. [en
linea] Vida Rural 15 de marzo de 2003 Vol. 165 <
http://www.magrama.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf_vrural/Vrural_2003_165 74 78.pdf>
[consulta: 26 septiembre 2011]



1.3. JUSTIFICACION

Los agentes fisicos producen en los trabajadores una serie de efectos sobre la salud, sin
embargo no se les da la importancia que merecen. El ruido y las vibraciones se encuentran
entre los mas importantes, ya que pueden llegar a ocasionar sordera, dafios en la columna
vertebral, en el sistema nervioso y en las articulaciones. La informacion y evaluacion del
riesgo junto con el andlisis de las medidas preventivas, son la base para mejorar las

condiciones de trabajo.

La importancia de realizar estudios sobre vibraciones de cuerpo entero en operarios de
montacargas radica en la necesidad de diagnosticar la situacion de riesgo a la que se
expone el trabajador y poder sentar un precedente de investigacion que pueda ser referente

para la adopcidn de la normativa en el pais.

En Ecuador no se han dictado, hasta la fecha, normas sobre limites permisibles de

exposicién a vibraciones en personas sometidas a este factor de riesgo.

Estas investigaciones pueden ser de utilidad en el manejo integral de este tipo de
exposiciones laborales tanto para las industrias como para todas las partes interesadas en el

tema de la seguridad industrial y la salud ocupacional del pais.

Es preciso contribuir con informacion clara y comprobada sobre los efectos de las
vibraciones en el cuerpo humano y su repercusion en la salud y bienestar del personal, ya
que hay un desconocimiento total por parte de las entidades responsables, y del mismo

operario acerca de los riesgos y los sistemas para minimizar los mismos.

La recoleccion de datos permitird ademas, la exploracion y produccion de conclusiones

con el objetivo de desarrollar futuras normas, guias técnicas y regulaciones en el tema.

Con el desarrollo del estudio se podra determinar las medidas de intervencion adecuadas

para reducir las vibraciones en la fuente y amortiguar sus efectos.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La evaluacion del riesgo de exposicion a vibraciones cuerpo entero del puesto de
trabajo de operadores de montacargas, permitird diagnosticar su situacion para la

implementacion de un programa de prevencion.

Ha: La evaluacion del riesgo de exposicion a vibraciones cuerpo entero del puesto de
trabajo de operadores de montacargas, no permitird diagnosticar su situacion para la

implementacién de un programa de prevencion.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION A LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y A LA
SALUD OCUPACIONAL.

2.1.1. Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

La seguridad en el trabajo es la disciplina que tiene como objetivo principal la prevencion
de los accidentes laborales en los que se produce un contacto directo entre el agente
material, sea un equipo de trabajo, un producto, una sustancia y el trabajador con
consecuencias habituales, no necesariamente de tipo traumatico (quemaduras, heridas,
contusiones, fracturas, amputaciones entre otras). Trata de recoger las medidas necesarias
para mitigar, eliminar y controlar los factores de riesgo, y asi garantizar la seguridad del
trabajador en su actividad. Los dafios que se pueden generar al trabajador pueden ser de

caracter fisico o mental.

El tipo de dafio como consecuencia de la materializacidn de los riesgos es el accidente de
trabajo, el cual se define, desde el punto de vista técnico preventivo, como todo suceso
anormal, no querido ni deseado, que se presenta de forma brusca e inesperada y
normalmente evitable, que interrumpe la continuidad del trabajo y puede causar lesiones a

las personas.

La salud y el trabajo tienen una estrecha relacion. Por medio del trabajo se busca la
satisfaccion de diferentes necesidades, desde la supervivencia, hasta el desarrollo personal
y profesional, sin embargo en este proceso puede resultar afectada la salud del trabajador,

en el caso que el trabajo no se desempefie en condiciones adecuadas.



La OMS? define la salud como un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
s6lo como la ausencia de enfermedad o dolencia, ademas de reconocerla como un derecho

humano fundamental que implica el equilibrio entre los factores somatico, psiquico y social.

Las personas desarrollan multiples actividades laborales en diferentes medios, de manera que
los ambientes que se crean pueden llegar a alterar el estado de salud, a veces de manera
inmediata en el caso de los accidentes de trabajo y otras a mas largo plazo como es el caso de
la enfermedad laboral.

El deterioro de la salud del trabajador se produce por la exposicién critica o cronica a
situaciones adversas que pueden ser producidas por el ambiente en que se desarrolla el

trabajo o por la forma en que este esta organizado.

La salud laboral tiene como objetivo evitar la alteracion fisica y sicoldgica de los
trabajadores, tratando de mejorar las condiciones del trabajo. La salud y la higiene laboral
procuran fomentar y mantener el més alto nivel de bienestar en el &mbito fisico, mental, y
social de los trabajadores de todas las profesiones y trabajos, con el fin de protegerlos contra
los riesgos para la salud mediante un trabajo seguro y conveniente a sus aptitudes fisicas,

sicoldgicas y fisioldgicas® (Jacome, 2009).

Gil” (2003) enumera cuatro factores que generan riesgos en la seguridad del trabajador:
caracteristicas generales de los centros de trabajo, agentes presentes en el ambiente
(fisicos, quimicos, bioldgicos), organizacion y procesos. De estos temas se encarga la
seguridad en el trabajo, la higiene industrial y la ergonomia. El tema de las vibraciones
pertenece a los agentes fisicos y ha cobrado importancia debido los riesgos gque puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones. Algunos paises han adaptado su normativa a las
normas internacionales, aceptando como causa de enfermedades ocupacionales la

exposicion del cuerpo humano o sus partes a las vibraciones.

5 Conferencia Internacional de Salud (1946: New York) Constitucion de la Organizacion Mundial de la
Salud. [en linea] < http://apps.who.int/gb/bd/PDF/bd47/SP/constitucion-sp.pdf> [consulta: 9 abril 2012]

® Jacome, César. Programa de prevencién para el control de riesgos mecénicos, fisicos y quimicos generados
en actividades de soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido, para construccion de estructuras
metalicas. Tesis de maestria en Calidad, Seguridad y Ambiente. Quito: Universidad Central del Ecuador,
2009.

" Gil, R. op. cit., p. 1.


http://apps.who.int/gb/bd/PDF/bd47/SP/constitucion-sp.pdf

Entre los principales efectos a la salud por exposicion a VCE se encuentra el dolor lumbar

y lesion osteomuscular vertebral.

Actualmente las lineas de investigacion y desarrollo en el ambito mundial muestra la
importancia que ha cobrado el tema (cabinas giratorias, mayor visibilidad, asiento
amortiguador de vibraciones, sistemas de mando ergondmicos), pues hasta hace poco se
consideraba la evolucion de la maquinaria s6lo con el objetivo de conseguir eficiencia en el

trabajo, dejando aparte las condiciones del operario.

En Espafa, por ejemplo, la seguridad e higiene en el trabajo es un mandato para el poder
publico establecido en su Constitucion y por eso se dictd la ley de prevencion de riesgos
laborales ley 31/95 y el Real Decreto 1311/205 del 4 de noviembre®, sobre la proteccion de
la salud y de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones y establece los limites de exposicion. El reglamento de los
equipos de trabajo Real Decreto 1215/97 establece que todo equipo de trabajo que entrafie
riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las protecciones o
dispositivos adecuados para limitar en la medida de lo posible la generacion y propagacion

de estos agentes fisicos.

Entre los puestos de trabajo e industrias mas comunes afectadas por la exposicion cuerpo
entero se encuentran la Agricultura, los operadores de tractor, la construccion, los

vehiculos y equipo pesado, la Industria forestal y la Mineria.

2.1.2. Condiciones de trabajo y salud

Las condiciones del trabajo son los aspectos relacionados como aspectos ambientales,
tecnoldgicos, instrumentos y materiales, de organizacion que pueden determinar o
condicionar la situacion de salud de las personas y por esto pueden tener posibles

consecuencias negativas para la salud de los trabajadores.

8 Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre. Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos
relacionados con las vibraciones mecanicas. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
Ministerio de Trabajo e Inmigracion. Barcelona, Espafia.
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Segin Montoya9 (2011), en la salud de los trabajadores intervienen tres factores: el
trabajo, factores bioldgicos individuales, y el estilo de vida. Respecto al estilo de vida se
encuentran los habitos de alimentacion, ejercicio, recreacion, los factores bioldgicos se

refieren a la edad, el sexo, la raza, el metabolismo, la herencia familiar.

El trabajo es la actividad humana por excelencia que permite mejorar la calidad de vida,
pero aun en €l se presentan enfermedades profesionales, factores de riesgo para el
trabajador de tipo fisico, mecénico, bioldgico, sicosocial, ergonémico. Se presentan

accidentes de trabajo mecanicos, eléctrico, locativos.

Los diferentes sucesos mencionados dependen de la susceptibilidad individual, de la dosis;
es decir, de la concentracion y tiempo de exposicion y finalmente del estado y uso 0 no de

equipos de proteccion.

Diferentes actores tienen parte de la responsabilidad de las condiciones adecuadas para el
trabajador, esta es compartida entre el Estado, el empleador, el mismo trabajador y el
Seguro General de Riesgos del Trabajo.

2.1.3. Factores de Riesgo.

Se entiende como factor de riesgo la existencia de elementos, fendbmenos, ambiente y
acciones humanas que encierran una capacidad potencial de producir lesiones o dafios
materiales y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacion o control del
elemento agresivo. Se clasifican en fisicos, quimicos, mecanicos, locativos, eléctricos,
ergonémicos, sicosociales y bioldgicos. La identificacion acertada y oportuna de los
riesgos sumada a la experiencia del observador son elementos que influyen sobre la calidad

del enfoque general de agentes de riesgo.

Todo trabajador estd expuesto a diferentes factores de riesgo que pueden afectar su salud,
estos factores tiene diferentes formas de manifestarse, unos pueden producir lesiones de
manera instantanea y otros muestran sus efectos tiempo después de la exposicion. Los
primeros son los riesgos de seguridad que ocasionan accidentes de trabajo, mientras los

segundos llegan a afectar la salud del trabajador a lo largo de la exposicion continua; segun

% Montoya, Patricia. Analisis, valoracion, gestion y estimacion del riesgo. [Diapositivas] Monteria, Colombia.
2011. [en linea] <http://www.slideshare.net/ ASSERETH/condiciones-de-trabajo-y-salud> [consulta: 12 abril
2012]
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Espeso™ (2006), este tipo de factores se pueden enmarcar dentro de la higiene industrial y
son causa de padecimientos de enfermedades profesionales.

2.1.3.1. Factores de riesgo mecanico

El factor de riesgo mecanico es aquel que en caso de no ser controlado adecuadamente
puede producir lesiones corporales. Se encuentran, por ejemplo, riesgos de atrapamiento,
caida, choque, explosiones, cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos
desprendidos o proyectados, aplastamientos, quemaduras, etc. Se puede producir en toda
operacion que implique manipulacién de herramientas manuales motorizadas o no,
maquinaria como fresadoras, taladros, prensas, etc.; manipulacion de vehiculos, utilizacion
de dispositivos de elevacion (grdas, puentes gria, montacargas, etc.), ademas pueden
ocasionar accidentes laborales por falta de mantenimiento preventivo o correctivo, falta de

herramientas de trabajo o de equipos de proteccion personal.

Las vibraciones son un tipo de riesgo mecanico que se puede presentar por la manipulacién
de herramientas o el manejo de vehiculos que transmiten vibracion al cuerpo o partes del

cuerpo del trabajador.

2.1.3.2. Factores de riesgo fisico.

Son aquellos factores ambientales de naturaleza fisica que pueden ocasionar efectos
adversos a la salud segin sea la intensidad y exposicion. En el ambiente laboral se
consideran los factores que dependen del &rea de trabajo, de equipos y maquinaria y que
actian sobre los tejidos y organos del trabajador, como la carga fisica, el ruido, la

iluminacién, la radiacién, la temperatura y la vibracion.

2.1.4. La Ergonomia

El concepto de Ergonomia es un concepto interdisciplinario y relativamente reciente. Es
una disciplina que al ser relacionada con las personas, se superpone con muchos otros

campos de actividad; las personas son el recurso basico y mas generalizado de cualquier

19 Espeso, José. Manual para la formacién de técnicos de prevencion de riesgos laborales. Valladolid: Lex
Nova, S.A., 2006. 1215 p.
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empresa. La forma de incluirlas depende de la historia y de los objetivos de cada una en
particular. Lo mas conveniente es que los objetivos de la ergonomia se comprendan y se
valoren apropiadamente y que los mecanismos necesarios para la implementacion de las

recomendaciones se elaboren dentro de la empresa.

La ergonomia es el estudio sistematico de las personas en su entorno de trabajo con el fin
de mejorar su situacion laboral, sus condiciones de trabajo y las tareas que realizan.
Ergonomia significa literalmente el estudio o la medida del trabajo. Segtn Laurig et al.™
(1998) su objetivo es adquirir datos relevantes y fiables que sirvan de base para
recomendar cambios en situaciones especificas y para desarrollar teorias, conceptos,
directrices y procedimientos mas generales que contribuyan a un continuo desarrollo de los

conocimientos en el campo de la ergonomia.

Se trata, entonces, de adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades del ser humano.
Todo debe disefiarse, desde los elementos de trabajo hasta la organizacién de la empresa,
teniendo en cuenta las necesidades de las personas que las integran. Le corresponde a la
ergonomia identificar, analizar y reducir los riesgos laborales de tipo ergondémicos y
psicosociales, contribuir a la evolucién de las situaciones de trabajo, no sélo de las
condiciones materiales, sino también de los aspectos socio-organizativos para que el
trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad, con el maximo de
confort, satisfaccion y eficacia. La ergonomia también tiene como fin controlar la
introduccién de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su adaptacion a las
capacidades y aptitudes de la poblacién laboral existente, debe establecer reglas y
normatividad ergonémicas para la adquisicion de herramientas, materiales, maquinaria y

aumentar la motivacion y la satisfaccion en el trabajo.

El ser humano es sumamente adaptable y existen intervalos de condiciones dptimas para el
desarrollo de cualquier actividad. La ergonomia trata de definir cuales son estos intervalos
y cuales son los efectos que se pueden producir en caso de superar los limites; por ejemplo,
qué sucede si una persona desarrolla su trabajo en condiciones de calor, ruido o
vibraciones excesivas, 0 si la carga fisica 0 mental de trabajo es demasiado elevada o

demasiado reducida.

Y | aurig, W.; Vedder, J. Ergonomia, Herramientas y enfoques; Capitulo 29. En: Espafia. Ministerio de
Trabajo e Inmigracion. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. 3 ed. Organizacién Internacional
del Trabajo (OIT), 1998, 29.1-29.110 p. 4v.
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La ergonomia examina entre varios elementos, la situacién del ambiente, las ventajas para
el trabajador vy las aportaciones que éste puede hacer si la situacion de trabajo esta
concebida para permitir y fomentar el mejor uso de sus habilidades. En cualquier
situacion, actividad o tarea, lo mas importante es la persona o personas implicadas. Se
supone que la estructura, la ingenieria y otros aspectos tecnoldgicos estan ahi para
adaptarse al operador, y no al contrario.

Los avances tecnoldgicos proporcionan una mayor flexibilidad para permitir la adaptacion
al operador, una adaptacion necesaria ya que del rendimiento humano depende el
rendimiento del sistema. De forma parecida, al mejorar la tecnologia disminuye la
necesidad de preocuparse por fallas mecéanicas o eléctricas, y se puede centrar la atencion
en las necesidades del operador.

La ergonomia es una técnica con bases cientificas, que esta en un punto intermedio entre
las tecnologias de la ingenieria y la medicina. Gran parte del conocimiento ergonémico
procede de las ciencias humanas: anatomia, fisiologia y psicologia; y de las ciencias
fisicas, por ejemplo, la solucién de problemas de la iluminacion, de la temperatura, del

ruido o de las vibraciones.

La fisiologia permite abordar temas tales como el consumo de energia, las posturas y
aplicacion de fuerzas, como en el levantamiento de pesos. Desde la sicologia se pueden
estudiar problemas relacionados con la presentacion de la informacion y el grado de
satisfaccion en el trabajo. Naturalmente, existen muchos problemas, como el estrés, la

fatiga y el trabajo por turnos, que requieren un enfoque mixto de las ciencias humanas.

La diferencia entre la ergonomia y otros factores del ambito laboral, es que la ergonomia se
centra en el operador humano en accién y se preocupa no solo por la salud, sino también
por la productividad, la organizacion y el espacio del trabajo; otros factores fuera de la
competencia de la ergonomia como por ejemplo factores de riesgo quimicos y biolégicos
competen a la higiene industrial, la cual se centra en el riesgo de un determinado ambiente

para el operador.

En cuanto a la palabra confort, su definicién es compleja puesto que contiene variables
fisicas, psicologicas y fisiologicas. El problema surge a la hora de elaborar un modelo
predictivo de la respuesta subjetiva del individuo a los diferentes riesgos, por ejemplo el
riesgo a vibraciones, y que tenga en consideracion todos estos factores, lo cual es evaluado
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por la Norma NTP 78412. La norma I1SO 2631-1 (1997)", valora las vibraciones cuerpo
entero desde el punto de vista de la salud humana, confort y percepcion de las vibraciones

e incidencia del malestar en el transporte.

2.2. VIBRACIONES

2.2.1. Definicién

La vibracion se define como el movimiento oscilatorio de particulas de los cuerpos sélidos
respecto a una posicion de referencia, en relacion al tiempo. Se expresa en términos de

frecuencia (ciclos por segundo o Hertz) y amplitud, que es la magnitud de referencia.

La magnitud de la medida de las vibraciones esta dada en unidades de aceleracion (m/s®) o

aceleracion eficaz (rms) en m/s%.

De manera general una vibracion puede describirse como el movimiento de un cuerpo
solido alrededor de su posicion de equilibrio sin que se produzca desplazamiento “neto”
del objeto que vibra. Es decir, al final de la vibracion el objeto queda en la misma posicion
que estaba en cuanto empezé a vibrar**. En la vibracién no se produce transporte de
materia. En caso de que el objeto que vibra entre en contacto con alguna parte del cuerpo
humano, le transmite la energia generada por la vibracion. El cuerpo absorbe dicha energia

y puede producir en él diversos efectos que no necesariamente son perjudiciales.

2.2.2. Clasificacion.

12 Notas Técnicas de Prevencion NTP 784. Evaluacién de las vibraciones de cuerpo completo sobre el
confort, percepcidn y mareo producido por el movimiento. Centro Nacional de Condiciones de Trabajo.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

B3 |nternational Organization for Standardization. 1SO 2631-1: 1997. Mechanical vibration and shock --
Evaluation of human exposure to whole-body vibration -- Part 1: General requirements.

14 Griffin, M. Vibraciones, riesgos generales; Capitulo 50. En: Espafia. Ministerio de Trabajo e Inmigracién.
Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. 3a ed. Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), 1998,
50.1-50.18 p. 4v.
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En prevencion de riesgos laborales se toman en consideracion dos tipos de vibraciones
mecénicas: las vibraciones transmitidas al cuerpo entero y las transmitidas al sistema

mano-brazo.

Se pueden clasificar segun las vias de ingreso al organismo que puede ser por el sistema
mano - brazo como en el caso de las herramientas manuales; o al cuerpo entero cuando

ingresan desde la superficie de apoyo en posicién de pie o sentado.

La Vibracion general o de Cuerpo Entero (VCE) es aquella que se transmite a todo el
cuerpo a través de las areas donde se presenta contacto con la superficie o agente oscilante,
por ejemplo los pies, regiones gliteas o espalda y se presenta en operadores de
montacargas, conductores de vehiculos, trabajos sobre superficies vibrantes, entre otros.

En la mayoria de los casos, se genera en posicion de sentado, de pie, 0 en posicion de
cubito supino, recostandose sobre la superficie vibrante™ (Falagan, 2005).

El Real Decreto la define como la vibracién mecéanica que, cuando se transmite a todo el
cuerpo, conlleva riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular,

lumbalgias y lesiones de la columna vertebral*®.

La Vibracion local (Manos y brazos) es la vibracién aplicada a extremidades del cuerpo,
por ejemplo las mufecas, antebrazos y brazos. Se presenta al sujetar con las manos
herramientas portatiles o cuerpos que generan vibracidon como taladros, martillos

neumaticos, moto sierras y timones de maquinaria pesada.

El Real Decreto 1311/2005 la define como la vibracion mecanica que, cuando se transmite
al sistema humano de mano y brazo, supone riesgos para la salud y la seguridad de los
trabajadores, en particular, problemas vasculares, de huesos o de articulaciones, nerviosos

0 musculares.

El comportamiento del sistema mano-brazo frente al transito de las vibraciones viene

analizado como la resistencia del sistema a permitir el paso de las vibraciones. Las bajas

15 Falagan, M. Las Vibraciones. En su: Higiene Industrial Aplicada Ampliada. 1a ed. Asturias: Fundacién
Luis Fernandez Velasco, 2005, p. 681 — 751.

'® Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre. op. cit.
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frecuencias, segun Falagan'’ (2005) presentan escasa impedancia, es decir, resistencia en
su transmision a través del codo y del brazo. La transmisién del sistema mano-brazo
disminuye al aumentar la frecuencia, afectando dedos y mano. La exposicion en bajas
frecuencias estan relacionadas con lesiones de codo y hombro, mientras la exposicion a

frecuencias altas manifiesta lesiones de dedos y manos.

Ambos tipos de vibraciones suponen riesgos para la salud y la seguridad de los
trabajadores.

2.2.3. Caracterizacion de las vibraciones.

La caracterizacion de las vibraciones transmitidas a los trabajadores expuestos tanto a
VMB (vibraciones mano-brazo) como a VCE (vibraciones cuerpo entero) se basa en una

serie de aspectos que se presentan a continuacion.

2.2.3.1. Aceleracion de la vibracion.

La mayoria de las vibraciones varian ampliamente con el tiempo, tanto en frecuencia como
en magnitud, por esa razon se utiliza la aceleracion continua equivalente para un tiempo
T,Aeq (T), que indica en un valor Gnico, la aceleracion constante que tiene igual energia
que la sefal de vibracion variable en un periodo de tiempo. Por indicacion de la Directiva
2002/44/CE™, se expresan los valores de la aceleracion equivalente para 8 horas “A(8)”, lo

que representa una vibracién durante 8 horas.

2.2.3.2. Tiempo de exposicion.

Se debe conocer el tiempo de exposicion diario para cada fuente de vibracion que sera el

tiempo de exposicién real durante la jornada laboral.

7 Falagan, M. op.cit., p. 696.

8 Directiva 2002/44/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de junio de 2002 sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (vibraciones) (decimosexta Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del
articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE)
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2.2.3.3. Espectro de frecuencias de la vibracion.

La frecuencia es el numero de veces por segundo que se realiza el ciclo completo de
oscilacién. Para efectos de su analisis se descompone el espectro de frecuencia de 1 a 1500
Hz, en tercios de banda de octava. Interesan solo los rangos perjudiciales para el

trabajador. Los rangos de frecuencia de interés son:

e Para exposicion a VCE, el rango de frecuencias, expresado en bandas de octava,
que comprende las frecuencias centrales entre 0,5 Hz y 80 Hz.

e Para exposicién a VMB, el rango de frecuencias, expresado en bandas de octava,

que comprende las frecuencias centrales entre 8 Hz y 1000 Hz.

2.2.3.4. Direccion de la vibracion.

Las vibraciones no son igualmente perjudiciales en todas las direcciones que se producen,
la Norma ISO 2631 define tres ejes imaginarios que orientan al cuerpo humano en el
espacio tridimensional, las aceleraciones deben medirse en un sistema de coordenadas
ortogonal (X, y, z), es la manera de simplificar el movimiento vibratorio. En el caso de
Cuerpo Entero se relaciona el eje Z (az), de los pies a la cabeza; eje X (ax), de la espalda al
pecho y Eje Y (ay), de derecha a izquierda; y en el caso Mano Brazo, eje Z (Zh),
corresponde a la linea longitudinal; eje X (Xh), perpendicular a la palma de la mano y eje

Y ('Yh), en la direccion de los nudillos de la mano.

2.2.3.5. Ponderacion en frecuencia

La frecuencia y la magnitud de la aceleracion condicionan la percepcién de la vibraciéon.
Se debe lograr una medida de la aceleracidén que refleje la forma en que el trabajador
percibe la misma, para esto es necesario ponderar en frecuencia la vibracion recibida por

el operario.

Se considera que ciertos rangos frecuenciales son mas nocivos que otros, por lo tanto se
hace necesario ponderar las mediciones en funcion de la cantidad de vibracion que se

produce a cada una de las frecuencias.
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Cuando se mide la vibracion en una direccion caracteristica, se mide el nivel de vibracion en
todas las frecuencias que estan en el rango de estudio, de tal forma que aquellas frecuencias
en las que el cuerpo humano es mas sensible, tienen un mayor peso en la ponderacién que en

las frecuencias a las cuales el cuerpo es menos sensible® (Falagan, 2005).

De esta manera, la ponderacion frecuencial expresa la medida en que las vibraciones
causan el efecto indeseado a cada frecuencia, siendo necesario realizar ponderaciones

adecuadas para cada uno de los ejes de referencia.

La Norma ISO 2631 define los valores numéricos de los filtros de ponderacién en tercios de
octava y de octava; para VMB, el sistema mano-brazo presenta la mayor sensibilidad dentro
del rango de frecuencias comprendido entre 8 y 16 Hz, igual para los tres ejes (X,y,z),
mientras que para VCE, en la direccion del eje Z, el cuerpo humano presenta la mayor
sensibilidad dentro del rango de frecuencias comprendido entre 4 y 8 Hz, y para las

direcciones de los ejes x e y, entre 1y 2 Hz.

2.2.4. Efectos de las vibraciones transmitidas al organismao.

Los efectos de las vibraciones mecéanicas sobre las personas pueden ser de indole fisico o
sicolégico. Las vibraciones pueden provocar en el organismo de las personas expuestas,
alteraciones especificas en la salud, sobre la base de la zona del cuerpo a la que afectan y de

la frecuencia dominante de la vibracion.

La transmision de vibraciones al cuerpo y sus efectos dependen mucho de la postura y no
todos los individuos presentan la misma sensibilidad, es decir, la exposicion a vibraciones

puede no tener las mismas consecuencias en todas las situaciones.

Para Noguera® (2010), el cuerpo humano ante exposicién a vibraciones no responde como
un cuerpo solido, por tanto su respuesta a las vibraciones no es lineal, no es simétrica y hay

diferencias entre individuos (susceptibilidad individual).

Dependiendo de la frecuencia e intensidad, la vibracion puede causar desde el simple

disconfort hasta alteraciones graves de la salud, pasando por la interferencia con ciertas

19 Falagéan, M. op. cit., p. 687.

0 Noguera, H. op. cit., p. 1.
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tareas como la lectura, la pérdida de precision en los movimientos o de rendimiento debido

a la fatiga.

Las vibraciones afectan zonas extensas del cuerpo originando respuestas inespecificas en la
mayoria de los casos: cefaleas, mareos, trastornos gastricos. Sintomas comunes a una corta
exposicion producen fatiga, insomnio, dolor cabeza, temblores. La Norma ISO 2631 para
Vibraciones Cuerpo Completo indica que pueden causar dafios fisicos permanentes e
incluso lesiones en el sistema nervioso, presion sanguinea y sistema uroldgico, y en la
Norma ISO 5349 para Vibraciones Mano Brazo se establece que puede producir dafios
fisicos permanentes como sindrome de dedos blancos, dafiar la articulacion y musculo de
la mufieca y mano, ademas de causar efectos vasculares periféricos como entumecimiento,

dedo blanco o sindrome de Raynaud.

Efectos de las vibraciones sobre la salud Cuerpo entero:

Lumbalgias, lumbociaticas, hernias, pinzamientos discales.

Agravamiento de lesiones raquideas menores.

Sintomas neurologicos: variacion del ritmo cerebral, alteraciones del equilibrio.
Trastornos de vision por resonancia.

Estimulacion del laberinto del oido interno.

Trastornos del sistema nervioso central.

Mareos y vomitos (el mareo del viajero)

Dolores abdominales y digestivos.

Gil* (2003) sefiala que las vibraciones cuerpo completo, producidas por los vehiculos y
transmitidas al cuerpo por medio de los asientos provocan desplazamientos en las masas
corporales, siendo especialmente nocivo al coincidir sus frecuencias con las naturales de

resonancia del cuerpo (3 a 5 Hz en la region lumbar de la columna vertebral).

2L Gil, R. op. cit., p. 2.
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2.2.5. Medicion de la exposicién humana a las Vibraciones Cuerpo Entero (VCE)

Las vibraciones son analizadas con respecto a su amplitud, frecuencia, direccién y
exposicién. Generalmente la amplitud se expresa mediante valores de aceleracién (m/s?)
para ciertas bandas de frecuencia. Las Normas ISO para vibraciones humanas toman como

parametro de medida la aceleracion.

Aguila % (2005) expresa que para el caso de las vibraciones, lo que se mide es la aceleracion,
la velocidad o el desplazamiento de la vibracion, la aceleracion es el pardmetro mas usado,
ademas es el que aparece en las normas que regulan la exposicion. Para simplificar las

unidades a veces se habla de decibelios de aceleracion, de velocidad o de desplazamiento.

La Norma ISO 2631 trata principalmente las vibraciones transmitidas al cuerpo por la
superficie de apoyo, que puede ser pies o pelvis. Su campo de aplicacion se centra en las
vibraciones transmitidas al cuerpo humano por superficies sélidas en un rango de

frecuencias entre 1y 80 Hz.

El fendmeno vibratorio puede estudiarse desde diferentes parametros, como el
desplazamiento, pues el cuerpo en vibracién se desplaza de su posicion estacionaria. Como
es un movimiento, también se puede utilizar velocidad y aceleracion. La Norma ISO 2631
establece la aceleracion como parametro trascendente para la medicién de la vibracion en

el cuerpo humano.
Las medidas tomadas se pueden expresar en:
Desplazamiento metros

Velocidad metros/ segundo
Aceleracion metros/ s2

Segun la Guia técnica de medicion y evaluacion de vibraciones de Buenos Aires, la mejor

forma de evaluar una vibracidn continua es a través de la aceleracion ponderada de

frecuencias, para lo cual es necesario aplicar el indicador adecuado, el valor rms.

22 Aguila, A. Procedimiento de Evaluacién y Riesgos Ergondmicos y Psicosociales. 2005. [en linea] <
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd49/aguilasoto.pdf > [consulta: 12 septiembre 2011]
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En el caso particular de vibraciones intermitentes el valor rms es afectado por el periodo de
tiempo sobre el cual dicho valor es calculado, esto tiende a subestimar el efecto del valor
pico, una alternativa es utilizar el valor rmq que implica cuadrar el valor dos veces,
promediar y aplicarle dos veces la raiz cuadrada. Procedimiento VDV (valor de dosis de

vibracion).

El concepto dosis relaciona la magnitud de la vibracion con el periodo de exposicion.

2.2.6. Marco legal y valores limites de exposicion

2.2.6.1. Valores limite permitidos TLV

La investigacion se enmarca en la normativa ecuatoriana en el respectivo apartado de
MEDICION vy corresponde a la EVALUACION AMBIENTAL, BIOLOGICA Y
PSICOLOGICA del Sistema de Administracion de la Seguridad y Salud en el trabajo, de la
Direccion del Seguro General de Riesgos del trabajo del IESS version 2007 y el Decreto

ejecutivo 2393.

En Ecuador no se han dictado, hasta la fecha, normas sobre limites permisibles de
exposicion a vibraciones en personas sometidas a este factor de riesgo, por eso se adapta la

normativa internacional existente.

Algunos paises como Espafia, Chile, entre otros, han establecido sus propias normas.

A nivel internacional se han establecido normas sobre los limites permisibles de exposicién
a vibraciones, pudiéndose citar la Directiva 2002/44/CE sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la exposicion de los trabajadores a los riesgos derivados de los
agentes fisicos (vibraciones) donde se hace referencia a la norma 1SO 2631 - 97 utilizada
principalmente para la medida y evaluacion cuando afecta al cuerpo entero y a la norma

ISO 5349-1 -2001 cuando afecta parcialmente el sistema mano brazo.

Para criterios de valoracion se toman los valores propuestos por autoridades de reconocido
prestigio a nivel internacional como los TLV (threshold limit values, valores limite) de la
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists) de EEUU o las
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recomendaciones de la BOSHS (British Ocupational Safety Hygienes Society) de Gran
Bretafia basados en la Norma ISO 1999.

La directiva de vibraciones establece los siguientes limites referidos a un periodo de 8

horas:
Valor limite de exposicién diaria normalizado: 1’15 m/s?> (VCE)y 5 m/s* (VMB)

Valor de exposicion diaria normalizado que da lugar a una accién (nivel de accion): 0’5

m/s®> (VCE) y 2°5 m/s? (VMB).

2.2.6.2. VValor de la dosis de vibracién

Aunqgue no puede ofrecerse ningan limite preciso para prevenir los trastornos causados por
las vibraciones de cuerpo completo, las normas definen métodos Utiles para cuantificar la
intensidad de las vibraciones. La Norma Internacional 2631 (ISO 1974, 1985) definio
limites de exposicion “establecidos aproximadamente en la mitad del nivel considerado
como umbral del dolor (o limite de tolerancia voluntaria) para sujetos humanos sanos”. En
la siguiente figura se muestra también un nivel de accion del valor de la dosis de vibracion
para vibracion vertical, derivado de la Norma Britanica 6841 (BSI 1987b); esta norma es

similar, en parte, a un proyecto revisado de la Norma Internacional.

Aceleracidn Aceleracion

(m/s* rms.) (m/s’ tm.s.)

100 BS 6841 (1987) Valor de lo dosis de vibracidn = 15 100 + BS 6841 (1987) Volor de lo dosis de vibracién = 15
------- IS0 2631 (1985) ceeoo.. 502631 (1985)

Limites de exposicin

Limites de exposicion

Tm

Tt 8h
24h

o

0, “ L sesxey 0, ‘ ‘ 1

0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)

Fig. 2-1, Dependencias de la frecuencia en cuanto a la respuesta humana a la vibracion de cuerpo entero.

El valor de la dosis de vibracion puede considerarse como la magnitud de la vibracion de

un segundo de duracion que sea de igual intensidad que la vibracion medida. En el valor de
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la dosis de vibracion se utiliza una dependencia temporal elevada a la cuarta potencia para
calcular la intensidad de vibracién acumulada durante el periodo de exposicion, desde el

choque mas corto posible hasta una jornada completa de vibracion:

Valor de la dosis de vibracion = a t dt

t=oco 1/4'
Valor de la dosis de vibracion = [ft a (t)* dt] Ec, 2-1.

El procedimiento del valor de la dosis de vibracion puede utilizarse para valorar la
intensidad de la vibracién y de los choques repetitivos. Esta dependencia temporal elevada
a la cuarta potencia es mas facil de usar que la dependencia temporal contemplada en la

Norma ISO 2631. Ver la siguiente figura

Aceleracin
{m/stms.)

100

......... IS0 2631 Limite de exposicidn
—  BS 6847 (Valor de In dosis de vibracidn = 15)

Ur] 1 1 1 1
1 10 100 1.000 10.000 100.000

Duracion {segundos)

Fig. 2-2, Dependencias del tiempo en cuanto a la respuesta humana a la vibracion de cuerpo completo.

La Norma Britanica 6841 ofrece la siguiente orientacion:

Valores altos de la dosis de vibracion causan malestar intenso, dolor y lesiones. Los
valores de la dosis de vibracion indican también, de modo general, la intensidad de las
exposiciones a las vibraciones que los han producido. Con todo, actualmente no existe una

opinién unanime sobre la relacion precisa entre valores de dosis de vibracién y riesgo de
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lesion. Se sabe que las magnitudes y duraciones de las vibraciones que producen valores de

dosis de vibracion en la regién de 15 m/s"™

causan generalmente malestar intenso.
Es razonable suponer que un aumento de la exposicién a las vibraciones ird acompafiado

de un mayor riesgo de lesion (BSI 1987b).

Valores de las vibraciones: El valor de la dosis de vibracion proporciona una medida que
permite comparar exposiciones muy variables y complejas. Las organizaciones pueden
especificar limites o niveles de accién utilizando el valor de la dosis de vibracion. Por
ejemplo, en algunos paises, se ha utilizado un valor de la dosis de vibracion de 15 m/s*"
como nivel de accion provisional, pero puede ser conveniente limitar las exposiciones a las
vibraciones o a choques repetidos a valores mas altos o méas bajos dependiendo de la
situacion. Un nivel de accion solo sirve para indicar los valores aproximados que podrian
ser excesivos. En la figura anterior se indican las aceleraciones eficaces correspondientes a

un valor de la dosis de vibracién de 15 m/st™

para exposiciones comprendidas entre un
segundo y 24 horas. Cualquier exposicion a vibraciones continuas, vibraciones
intermitentes o choques repetidos pueden compararse con el nivel de accion calculando el
valor de la dosis de vibracion. No seria prudente rebasar un nivel de accién apropiado (o el
limite de exposicion segin la Norma ISO 2631) sin tener en cuenta los posibles efectos

para la salud de una exposicion a la vibracion o al choque.

2.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MANEJO DE CARGA

2.3.1. Generalidades de los montacargas

2.3.1.1. Descripcién de los montacargas

Un montacargas en un tipo de “vehiculo industrial motorizado” cuyo proposito es
trasladar, empujar, jalar y levantar una carga Yy aplicarla o colocarla en un estante

almacenador o donde sea requerida. Los montacargas estan disponibles en varios tamafos
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y capacidades. Estos son impulsados mediante baterias, gras propano, combustible de
gasolina o de diesel®.

Un montacargas es una poderosa herramienta que permite que una persona pueda levantar
0 colocar con precision cargas grandes y pesadas con poco esfuerzo. Utilizar una
herramienta como montacargas, en lugar de levantar o trasladar los articulos

manualmente puede reducir el riesgo de una lesion de espalda.

La potencia de los montacargas los hace indispensables pero también peligrosos. Existe un

gran riesgo de lesién o muerte cuando el operador de montacargas:

- No ha recibido capacitacion en cuanto a los principios fisicos que permiten que el
montacargas levante cargas pesadas,

- No esta familiarizado con el modo en que funciona el montacargas,

- Opera el montacargas de forma imprudente, o,

- Utiliza un montacargas que no es seguro debido a que no funciona bien o a que le

faltan partes.

Cada afio, los accidentes ocasionados con montacargas provocan 100 muertes y lesionan
gravemente a 20.000 empleados. Segun el Sistema Nacional de Control de Defunciones
por Accidentes Traumaticos Ocupacionales de los Estados Unidos* (NTOF), 1.530
empleados notificaron accidentes relacionados con montacargas durante el periodo 1980 a
2001. Al menos el 22% de estas muertes Se ocasionaron porque estos montacargas se
volcaron, y el 20% porque los montacargas golpearon a los empleados a pie. Debido a que
hay un millon de montacargas en funcionamiento en la actualidad, se debe dar prioridad a

la seguridad tanto del empleador como al peaton.

2.3.1.2. Funcionamiento de los montacargas

Para conducir un montacargas se debe tener en cuenta que estos tienen las ruedas guiadoras
en la parte trasera y esta gira en un circulo alrededor de las ruedas frontales que apoyan la

mayoria de la carga. El operador debe revisar si la parte trasera tiene suficiente espacio

23 Department of Commerce and Economic Opportunity. Onsite Safety and Health Consultation Program.
Seguridad con los montacargas. Illinois: Autoridades de Estado de Illinois, 2003. [en linea].
<http://www.illinoisosha.com/PDF/Books/02%20Full%20Sp_Forklift.pdf> [consulta: 6 febrero 2012]
24 1\

Ibid, p. 3.
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para efectuar las vueltas ya que un montacargas no responde como responde un carro al
darle vuelta al volante. La direccion trasera dificulta frenar rapidamente, virar el

montacargas y mantener el control.

Al conducir un montacargas en una pendiente, se debe mantener la carga cuesta arriba,

para evitar el volcamiento del vehiculo.

Un montacargas esta contrabalanceado y funciona teniendo en cuenta el principio del
balanceo. Una carga sobre una viga (horquilla) sostenida por un punto de apoyo (ruedas
delanteras) hace contrapeso con el peso del otro extremo de la viga (cuerpo del
montacargas Yy el contrapeso construido dentro de él).

La carga de las horquillas debe balancearse con el peso de la carretilla elevadora para que
ese principio funcione. Una carretilla elevadora correctamente cargada no excede la

capacidad indicada del vehiculo, la cual se muestra en la placa de informacion del mismo.

El operador debe considerar tanto el centro de gravedad como la carga del montacargas.
Ese centro de gravedad combinado se mueve mientras también lo hace la carga y mientras

el montacargas se desplaza sobre superficies que son irregulares o inclinadas.

2.3.1.3. Tipos de montacargas

Los montacargas estan calificados en siete tipos de acuerdo a sus caracteristicas.

Clase 1: motor eléctrico, pasajero, vehiculos de contrapeso (llantas sélidas y neumaticas)
Clase 2: vehiculos de motor eléctrico para pasillo angosto (llantas sélidas)

Clase 3: vehiculos manuales con motor eléctrico o de pasajero (llantas sélidas)

Clase 4: vehiculos de motor de combustion interna (Ilantas sélidas)

Clase 5: de motor de combustién interna (llantas neumaticas)

Clase 6: tractores de motor eléctrico y de combustion interna (llantas solidas y

neumaticas).

Clase 7: montacargas de terreno escabroso (llantas neumaticas)
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Pasajero sentado: el montacargas tiene un
contrapeso en la parte trasera.

Ejemplo de:

Vehiculo clase 1: si es impulsado con

Llanta solida electricidad.

Vehiculo de clase 4: si es impulsado con
combustion interna con llantas so6lidas
(gasolina, diesel o gas propano)

Vehiculo de clase 5: si es impulsado con
1 combustion interna con llantas neumaticas.

Fig. 2-3, Montacargas de pasajero sentado.

2.3.2. Operadores de montacargas

Los operadores de montacargas deben estar entrenados para operar de forma segura los
montacargas. Solamente personas entrenadas y certificadas pueden ser autorizadas para

operar la maquina.

Las normas exigen que el empleador garantice que el operador esta capacitado para
operar el montacargas que se le asigna. EI empleador debe documentar la capacitacion del
operador y una evaluacién de su desempefio sobre el uso del montacargas®, también
debe organizar cursos de actualizacion si se observa que el operador no opera el
vehiculo prudentemente, esta involucrado en un accidente, o si se le asigna otro tipo de

vehiculo.

Los operadores de montacargas deberan capacitarse en las instrucciones de operacion,
avisos y precauciones para los tipos de montacargas que estaran autorizados a utilizar. Un
operador que no ha recibido capacitacion para emplear un montacargas puede resultar tan

peligroso como el operador de un vehiculo sin licencia.

2.3.2.1. Requisitos y proceso para certificacion de operadores de montacargas

El proceso de certificacion asegura que sélo los montacargas en condiciones operativas
seguras, sean operados por personal idéneo. Las certificaciones de montacargas y de

personal competente esta reglamentada por las siguientes Normas Técnicas:

% Ibid, p. 8.
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OSHAS Administracion de la salud Ocupacional y Seguridad Industrial en EEUU

Cddigo de Regalamentaciones Federales de OSHA. 29 CFR 1910.

Caodigo de Reglamentaciones Federales de OSHA. 29 CFR 1926.251. Equipo de sujecion y
manejo de materiales.

The American Society of Mechanical Engineers ASME/ANSI (desde la B30.1 hasta la
B30.24 inclusive).

ASME B56.1 a la B56.6 invlusive

SAE J1197 FEB91 — Carga operativa

OSHA — SAE J1473 OCT 90 — ISO 3450-1985 Frenos

SAE J394 — SAE J1040 ISO 3471 — Cabina de proteccion

ISO 5010 — 1992 — SAE J1511 — OCT 90 — Direccion

ISO 9249 — SAE J1349 — Motor

Los operadores, para lograr la calificacion deben pasar un examen tedrico y una prueba
practica que demuestren su competencia y experiencia, asi como su actitud ante la

aplicacion de las normas de Seguridad Industrial en la operacion de montacargas.

El proceso para la certificacion estd descrito en el Manual de Operacién Segura de
Montacarga en la empresa Crane & Lifting®. Los operadores deben contar con examenes
médicos autorizados que certifiqguen vision y audicion adecuadas, fuerza, agilidad,

resistencia, coordinacion y velocidad de reaccion para operar el equipo.

El exdmen teorico evalta conocimientos basicos del montacargas: operacion, inspeccion y
mantenimiento; apilamiento y desapilamiento de cargas, calculos de resistencia, enganche,
aparejamiento de la carga; normas de seguridad, funciones y responsabilidades del
operador.

La actitud también hace parte del proceso, esto se refleja en el nivel de compromiso del
operador con la seguridad en la operacion de la maquina. Se evalla la capacidad de
concentracion durante la operacidn; aptitud fisica, mental y animica; responsabilidad,

realizacion de maniobras de levantamiento y transporte de carga.

% Crane & Lifting. Operacion segura de Montacargas. Manual de empresa, 2008.
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Los trabajadores también son evaluados en su practica operativa como en la inspeccion pre
operacional del equipo, analisis de riesgos de la operacion, posicionamiento del
montacargas, aseguramiento, carga y descarga, transporte seguro de la carga, operacion

dentro de espacios o vias internas.

Una vez completado el ciclo de examenes fisicos, tedricos y practicos, se hayan cumplido
los promedios de calificacion exigidos, el certificador expide el certificado para operar un

montacargas del tipo y capacidad en el que efectuo las pruebas.

2.3.3. Area de trabajo del montacargas

Los montacargas deben operar en espacios seguros, con altura, ancho e iluminacion
suficiente para las maniobras. Las superficies deben ser niveladas y firmes, sin
hundimientos, objetos sueltos, , no debe operar sobre pendientes que excedan el maximo
permitido por el fabricante. las areas de operacién del montacargas deben estar
demarcadas, las vias deben estar sefializadas con lineas anchas amarillas, pintadas en el
suelo con el fin de delimitar las &reas para el montacargas y las areas restringidas a los

peatones.

2.3.4. Ergonomia del montacargas

En la operacién del montacargas se tiene presente que el operador tenga las aptitudes y
actitudes adecuadas a la actividad con el fin de cumplir con sistemas seguros de trabajo.
Para certificar un operador se evallan aspectos fisicos, y sicoldgicos, su habilidad y
experiencia con la maquina que operard, sin embargo la capacitacion de operadores a
menudo no es suficiente para cubrir el inadecuado disefio de los montacargas y del lugar de

trabajo.

La operacién del montacargas puede generar confort o disconfort segun las condiciones de
la méaquina, por ejemplo puede generar calor si es un montacargas de motor, ruido,
vibraciones excesivas, malas posturas, aplicaciones de fuerza; ademas el ambiente de
trabajo y la disposicion de los espacios también inciden en la percepcion de confort del

operador.
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Los montacargas contrabalanceados son los que con mayor frecuencia presentan problemas
de tipo ergondmico. Estan bien disefiados para la elevacion y traslado de carga, pero mal
disefiados desde el punto de vista ergondmico, Por ejemplo los montacargas estan
disefiados para viajar hacia adelante, pero en la mayoria de los casos no existe una

adecuada visibilidad para el operador cuando el montacargas se desplaza hacia atrés.

Los pasillos estrechos, el trafico con doble flujo, peatones en las zonas de los montacargas
y las obstrucciones en los pasillos provocadas por los mismos montacargas aumenta la
posibilidad de accidentes y lesiones. Mejorar el disefio del montacargas y del lugar de

trabajo puede ayudar a evitar el riesgo para los operarios y los peatones.

Las zonas ergondémicas son todos aquellos elementos disefiados especialmente para lograr
que se realice la actividad para la cual un trabajador esta preparado de una manera mas
eficiente, y también para que le resulte mas comodo realizarla. En el caso de los
montacargas, una zona ergonémica es la cabina de manejo principalmente, donde tanto el
asiento del conductor como los controles elementos para conducir el vehiculos se
encuentran especialmente disefiados para un manejo mas sencillo del vehiculo. la
inclinacion y ubicacion del asiento debe lograr que el operador se encuentre cémodo y
pueda realizar su trabajo sin problemas. Esto es muy importante, ya que los mismos son
utilizados por largas jornadas. La ergonomia dependera mas que nada de la interaccion de
la maqguina con la persona que lo utiliza, teniendo en cuenta que cada persona puede contar
con un sentido de la comodidad muy distinto y sus caracteristicas fisicas pueden requerir
otros elementos de seguridad o de confort.

En cuanto a las medidas de seguridad aplicadas se puede encontrar cinturones de

seguridad, bolsas de aire, y elementos de proteccidn personales, cascos, guantes, etc.

2.3.4.1. Factores de riesgo derivados del uso del montacargas

En el manejo del montacargas se pueden presentar riesgos de seguridad, como riesgos de
accidente por volcamiento, choque, atrapamiento, aplastamiento, generalmente riesgos de
tipo mecanico. También pueden presentarse riesgos para la salud del operador por la
exposicion continua a riesgos fisicos como por ejemplo, altas temperaturas procedentes del

motor y vibraciones excesivas. Ademas durante la operacién, conducir hacia atras puede
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originar lesiones en espalda, cuello y hombro, lesiones por sobreesfuerzos fisicos en el
sistema musculoesquelético en el caso de que el disefio de los controles y del pedal no

cuentan con posibilidad de ajuste.

La exposicion a vibracion durante el uso de montacargas tendré que ser medido utilizando

las metodologias e instrumentos referidos por las normas correspondientes de cada pais.

Algunos aspectos que pueden considerarse en relacion a la vibracion en montacargas son
los siguientes: velocidad de conduccion, efecto de la carga, efecto de las llantas, efecto del
motor, efecto de la superficie.

También pueden existir riesgos quimicos por exposicién a sustancias peligrosas que sean
transportadas en el montacargas, salida de gases desde el motor si es de combustion interna
y manejo de combustibles y &cidos si es de bateria.

2.3.4.2. Disefio, seleccion, suministros y mantenimiento del montacargas.

Las condiciones de disefio de un montacargas y sus especificaciones deben ser
consideradas y aprobadas por el personal competente y responsable de la adquisicion de la

maquinaria en una empresa.

Lo ideal es que un montacargas cuente con dispositivos de alarma audibles en reversa, luz
intermitente que se active cuando el interruptor de encendido quede en la posicion ON,
luces operativas, espejos retrovisores aunque lo éptimo es un asiento giratorio,
gobernadores de velocidad, horometros para medicion de horas trabajadas e intervalos de

servicio, cinturén de seguridad y cubierta de proteccion anti vuelco.

Vallejo?” (2009) indica que el uso de asiento giratorios y de cabinas giratorias se ha
utilizado para reducir los problemas de cuello y espalda en operadores de montacargas y
gue ademas estos aditamentos reducen de manera importante los problemas de visibilidad.

Expone que la mala visibilidad es una cuestion clave en relacion con la mayoria de los

%’ Vallejo, J. Ergonomia en operadores de montacargas [en linea]. Ergonomia ocupacional S. C. 29
septiembre 2009 No. 47. < http://www.ergocupacional.com/4910/123201.html> [Consulta: 8 febrero 2012]
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disefios de montacargas. Con el campo de vision obstaculizada adelante, el conductor de
montacargas no tiene méas remedio para conducir hacia atrds. Aungue la conduccién hacia
atras puede ayudar a resolver el problema de visibilidad, crea otro problema. La
conduccion atras requiere que el operador girar su cuello y los hombros, manteniendo un
pie en el los pedales, una mano en el volante, superando con mucho los limites permisibles

para postura y de posturas de cuello y espalda.

La ubicacién de los controles es importante para una mayor comodidad y menos fatiga
durante todo el turno de trabajo. Los controles del equipo deben estar ubicados en la cabina
para reducir en el operador al minimo los movimientos y posturas inadecuadas y deberan
estar ubicados dentro de las zonas de acceso Optimo y maximo y dentro de las zonas de

acceso visual.

En el disefio de un montacargas se recomienda que este tenga peldafio para ingresas y salir
de la cabina, un peldafio no mayor a los 50 cm, con 20 cm de espacio para el pie; también
un pasamanos para sostenerse que no supere los 145 cm de altura y una técnica adecuada

para subir y bajar del montacargas.

En cuanto a las vibraciones, se ha determinado que mayor carga, llantas de aire, motor
eléctrico y piso nivelado, son factores que contribuyen a que las vibraciones sean menores,

como se observa en la Tabla 1.

Mayor vibracién Menor vibracién
Efecto de la velocidad de conduccidn Alta velocidad Baja velocidad
Efecto de la carga Poca carga o ninguna Mucha carga
Efecto de las llantas Llantas sélidas Llantas con aire
Efecto del motor Diesel o gasolina Eléctrico
Efecto de la superficie Rugoso o irregular Regular

Tabla 1. Factores que inciden sobre la intensidad de las Vibraciones Cuerpo Entero.

Para seleccionar un montacargas debe tenerse en cuenta su estabilidad, cual es la capacidad
de peso, altura que alcanza y tipo de terreno que puede transitar, ruido que genera,

comodidad para el operador, proteccion del clima y caidas de objetos. Se debe considerar
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un asiento con suspension de aire, para proteger el operador de lesiones de espalda o
similares.

El mantenimiento debe hacerse de acuerdo con los estdndares del fabricante del
montacargas para realizar los chequeos diarios y semanales. Las rutinas de mantenimiento
deben cubrir las condiciones de frenos, luces, pitos, sistema hidraulico y llantas, ademas de
la integridad de la estructura y partes en movimiento. Se debe usar una lista de chequeo

apropiada firmada por operadores, supervisores y personal de mantenimiento.

2.4. ANATOMIA Y FISIOLOGIA HUMANA VINCULADA AL
FACTOR DE RIESGO MECANICO VCE

Las alteraciones en las funciones fisioldgicas se producen cuando los sujetos estan
expuestos a un ambiente de vibraciones de cuerpo completo en condiciones de laboratorio.
Las alteraciones tipicas de una “respuesta de sobresalto” (p. ej., aumento de la frecuencia
cardiaca) se normalizan rapidamente con la exposicion continuada, mientras que otras
reacciones contintan o se desarrollan de modo gradual. El Gltimo aspecto puede depender
de todas las caracteristicas de las vibraciones, incluyendo el eje, la magnitud de la
aceleracion y la clase de vibracidn (senoidal o aleatoria), asi como de otras variables tales
como el ritmo circadiano y las caracteristicas de los sujetos. Con frecuencia no es posible
relacionar directamente las alteraciones de las funciones fisioldgicas en condiciones de
campo con las vibraciones, dado que ésta suele actuar conjuntamente con otros factores
significativos, como la elevada tensiébn mental, el ruido y las sustancias toxicas. Las
alteraciones fisiologicas son frecuentemente menos sensibles que las reacciones

psicoldgicas.

2.4.1. Fisiologia Humana

2.4.1.1. Sistema Musculoesquelético

Consiste en el esqueleto humano (que incluye huesos, ligamentos, tendones, cartilagos,
bolsas sinovialesy mecanismos de articulacion en general) con la musculatura. Este
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sistema proporciona la estructura mecanica bésica y la capacidad de movimiento. Ademas
de la funcion basica de sostén y movimiento, los huesos largos en los adultos mayores
presentan médula Osea, la que tiene por funcién la formacion de glébulos rojos
(eritropoyesis)). Ademas, los huesos juegan un papel fundamental en el metabolismo del

calcio, al ser el mayor reservorio de fésforo y calcio del organismo®.

Fig. 2-4, Sistema musculo esquelético

2.4.1.2. El Sistema Nervioso

Consiste en el sistema nervioso central (el que consta del cerebro y la médula espinal) y
el sistema nervioso periférico. El cerebro es el 6rgano del pensamiento, las emociones, el
procesamiento de la informacion sensorial y muchos otros aspectos que coordinan la
funcion integrada del organismo. Los ojos, oidos, lengua, piel y nariz, rednen la

informacién sensorial proveniente del medio ambiente.

%8 Enciclopedia Wikipedia. Fisiologia humana [en linea] <
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa_humana> [consulta: septiembre de 2012]
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Fig. 2-5, Cerebro humano.

2.4.1.3. El Sistema Respiratorio

Consta de la nariz, faringe, laringe, arbol bronquial y los pulmones. El sistema se encarga
del intercambio gaseoso para proveer al organismo el oxigeno necesario para
el metabolismo intermediario, ademas de eliminar el didxido de carbono producido por
este Gltimo y controlar el pH sanguineo para mantenerlo en condiciones fisiolégicamente

aptas.

Fig. 2-6, Corazon y pulmones.

2.4.1.4. El Sistema Circulatorio

Consiste en el corazon y las vias sanguineas (arterias, venas y capilares). El corazon tiene
por funcién el bombeo de la sangre a través de las vias circulatorias con el fin de que ésta
tenga la capacidad de llegar a irrigar cada uno de los tejidos del organismo, proveyendo asi
de oxigeno, "combustible", informacién hormonal, productos de desecho y la llegada de las
células del sistema inmune. La sangre consiste en un fluido con proteinas (plasma) junto a

celulas sanguineas (elementos figurados).
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Inferior Vena Cava

Fig. 2-7, Diagrama del coraz6n humano

2.4.1.5. El Sistema Reproductivo

Consiste en las gonadas y los 6rganos sexuales externos e internos. El sistema reproductivo
produce gametos (en testiculosy ovarios seglin sea hombre y mujer respectivamente),
ademas de producir hormonas y proporcionar un ambiente necesario para mantener en
condiciones Optimas el desarrollo de estos gametos. En el caso del sexo femenino se

proporciona ademas un ambiente apto para el desarrollo del embrion (Gtero).

Fig. 2-8, Sistema reproductor masculino y femenino.
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2.4.2. Alteraciones debidas al factor de riesgo mecanico VCE
2.4.2.1. Alteraciones neuromusculares.

Durante el movimiento natural activo, los mecanismos de control motor actian como un
control de informacién de ida constantemente ajustado por la retroinformacion adicional

procedente de los sensores situados en los musculos, tendones y articulaciones.

Las vibraciones de cuerpo completo producen un movimiento artificial pasivo del cuerpo
humano, condicion que difiere esencialmente de las vibraciones auto inducidas por la
locomocion. La ausencia de control de informacion durante las vibraciones de cuerpo
completo es la alteracion mas clara de la funcion fisiologica normal del sistema
neuromuscular. La gama de frecuencias mas amplia asociada con las vibraciones de cuerpo
completo (entre 0,5 y 100 Hz), comparada con la del movimiento natural (entre 2 y 8 Hz
para los movimientos voluntarios, e inferior a 4 Hz para la locomocion) es otra diferencia
mas que ayuda a explicar las reacciones de los mecanismos de control neuromuscular a

frecuencias muy bajas y a altas frecuencias®.

Los reflejos de los tendones pueden disminuir o desaparecer temporalmente durante la
exposicion a las vibraciones de cuerpo completo a frecuencias superiores a 10 Hz. Las
pequefias alteraciones del control postural tras la exposicion a las vibraciones de cuerpo
completo son muy variables, y sus mecanismos e importancia practica no son bien

conocidos.

2.4.2.2. Alteraciones cardiovasculares, respiratorias, endocrinas, metabdlicas.

Se han comparado las alteraciones observadas que persisten durante la exposicién a las
vibraciones con las que se producen durante el trabajo fisico moderado (es decir, aumentos
de la frecuencia cardiaca, presion arterial y consumo de oxigeno), incluso a una magnitud
de vibracion cercana al limite de tolerancia voluntaria. EI aumento de ventilacion obedece
en parte a oscilaciones del aire en el sistema respiratorio. Las alteraciones respiratorias y
metabolicas pueden no corresponderse, lo que posiblemente sugiere una perturbacion de

los mecanismos de control de la respiracion®.

2 Seidel, H y Griffin, M. op. cit., p. 4.

* Ibid, p. 4
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2.4.2.3. Riesgo para la salud de la columna vertebral

Los estudios epidemioldgicos indican con frecuencia que existe un riesgo elevado para la
salud en la columna vertebral de los trabajadores expuestos durante muchos afios a intensas
vibraciones de cuerpo. En estas revisiones se llega a la conclusion de que intensas
vibraciones de cuerpo completo de larga duracion puede afectar negativamente a la
columna e incrementar el riesgo de molestias lumbares. Tales molestias pueden ser
consecuencia secundaria de una alteracion degenerativa primaria de las vértebras y discos
intervertebrales. Se descubrid que la parte afectada con méas frecuencia es la region lumbar
de la columna vertebral, seguida de la region toracica. Una elevada proporcion de los
deterioros de la region cervical, parecen estar causados por una postura fija desfavorable y
no por la vibracién, aunque no existe ninguna evidencia concluyente de la validez de esta
hipdtesis. Solo en unos pocos estudios se ha considerado la funcién de los musculos de la
espalda y se ha encontrado una insuficiencia muscular. Algunos informes sefialan un riesgo

sensiblemente mayor de dislocacion de los discos lumbares.

2.4.2.4. Alteracion del sistema circulatorio y digestivo.

Se han detectado cuatro grupos principales de alteraciones circulatorias con mayor

incidencia entre trabajadores expuestos a vibraciones de cuerpo completo:

e Trastornos periféricos, tales como el sindrome de Raynaud, cerca del punto de
aplicacion de la vibracidn de cuerpo completo (es decir, los pies de los operarios en

posicion de pie o, en menor grado, las manos de los conductores).
e Venas varicosas de las piernas, hemorroides y varicocele.
e Cardiopatia isquémica e hipertension.
e Alteraciones neurovasculares.
Existe una elevada prevalencia de diversos trastornos del sistema digestivo, pero las

vibraciones de cuerpo completo parecen ser solo una de las causas y quizd no la mas

importante™.

L Ibid, p. 5.
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2.4.2.5. Alteracion de 6rganos reproductivos femeninos, embarazo y sistema
genitourinario masculino.

Se cree que el aumento del riesgo de aborto, alteraciones menstruales y anomalias
posicionales (p. ej., desprendimiento de Gtero) puede estar relacionado con la exposicion
de larga duraciéon a las vibraciones de cuerpo completo. No se puede deducir de la
literatura un umbral de exposicion seguro que evite un aumento de estos riesgos para la
salud. La susceptibilidad individual y sus variaciones temporales probablemente
codeterminan estos efectos bioldgicos. En la literatura disponible no se ha comunicado un
efecto perjudicial directo de la vibracion de cuerpo completo sobre el feto humano, aunque
algunos estudios en animales sugieren que la vibracion de cuerpo completo puede afectar

al feto®.

2.6. IDENTIFICACION, MEDICION Y EVALUACION DEL FACTOR
DE RIESGO MECANICO EN LA ACTIVIDAD DE OPERACION DE
MONTACARGAS

El segmento que se llama Evaluacion es uno de los procesos que muestra la situacion real
en relacion a la Seguridad y Salud de los trabajadores, siendo una actividad preventiva y
normada en la legislacion de muchos paises en el mundo. Todo esto en un marco
independiente de la actividad productiva o tamafio de la empresa. Desde el punto de vista
de la mejora continua, es una oportunidad para ordenar y sistematizar el sistema de Gestion
en Seguridad y Salud.

Con estos antecedentes se puede decir que la evaluacién de riesgos brinda el conocimiento

sobre: a) las condiciones de trabajo, b) ambientales, c) y de operacion.

Al tener ya claro este apartado, los responsables directos de cada proceso seran los que
tomen las decisiones técnica y econdémica de adoptar las medidas de prevencién para

cuidar la salud laboral.

% Ibid, p. 6.
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En la praxis el concepto incluye fases diferenciadas y en un orden determinado como lo es:
Identificacion, medicidn, evaluacion y la propuesta de mejoras del nivel de exposicion de
los diferentes factores de riesgo presentes en el ambiente laboral y salud del individuo:

controlar..., reducir..., eliminar..., si las condiciones del emplazamiento lo permite.

Los factores de riesgo pueden influenciar al trabajador en corto aliento o a largo aliento. Es
decir unos de forma instantdnea, otros en forma de largas exposiciones; mostrandose

siempre sus efectos adversos.

Fase de Evaluacion del Factor de Riesgo Mecénico: Vibracion cuerpo entero en operador
de montacargas.- El alcance de este estudio es la identificacion, medicion, evaluacion y
control del factor de riesgo mecanico: Vibraciones cuerpo entero. Los procedimientos
mencionados se ajustan a la normativa vigente a nivel mundial que el pais también acoge

por ser estandares preventivos y reactivos.

2.6.1. Medicion

Para medir los niveles de vibracion mecanica a la que se exponen los trabajadores, se debe
realizar un muestreo representativo de la exposicion del trabajador a las vibraciones
mecanicas, asi como los métodos y equipos utilizados adaptados a las caracteristicas
especificas de las vibraciones mecanicas, a los factores ambientales y a las caracteristicas
de los aparatos de medida (Directiva 44/ 2002/CE).

Los criterios para la medida y evaluacion de la VCE, siguen los establecido en la Norma
ISO 2631, generalmente aplicados a personas sentadas. La transmision de la vibracion,

tiene lugar fundamentalmente, a traves del asiento y en ocasiones del respaldo.

Las normas internacionales toman en cuenta la sumatoria de los efectos de una vibracion
debido a la existencia de componentes de diferentes frecuencias, por esto las valoraciones
se realizan a partir de datos obtenidos mediante el uso de filtros ponderadores y sistemas

de medida que acttan en un ancho de banda de 1 a 80 Hz.

En cuanto a parametros e instrumentacion de medida, la Directiva 2002/44/CE basa la
evaluacion del nivel de exposicion en el calculo de la exposicion diaria expresada como

aceleracion continua equivalente para un periodo de 8 horas, obtenida en funcién de las
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aceleraciones determinadas segun tres ejes perpendiculares de conformidad con las hormas
ISO 2631-1.

El equipo de medida de vibracion esta formado por un sensor de aceleracion
(acelerometro) que traduce la sefial de aceleracion y la transforma en sefial eléctrica, que es
posteriormente tratada en un instrumento electronico que permite ver y registrar el valor
medido. En los asientos se utiliza un acelerémetro triaxial colocado dentro de un disco que

se sitlia entre el asiento y el conductor.

En el mercado hay medidores de aceleracion ponderada de una aceleracion compleja, el
instrumento se llama vibrometro o acelerémetro; como el que se muestra en la figura 2-1.
Seleccionando la frecuencia de un filtro, convierte la aceleracion de una vibracion en una
sefial eléctrica que mediante un indicador determina el valor de las unidades de dicha

aceleracion.

Fig. 2-9, Vista frontal del Acelerémetro VI-400Pro
Fuente: Manual del Instrumento VI-400Pro

Las vibraciones de cuerpo completo deben medirse en las interfases entre el cuerpo y la
fuente de vibracion. En el caso de personas sentadas esto implica la colocacion de
acelerometros en la superficie del asiento, debajo de las tuberosidades isquiaticas de los
sujetos. A veces las vibraciones se miden también en el respaldo del asiento (entre el
respaldo y la espalda) asi como en los pies y las manos. La siguiente figura representa los

ejes que se utilizan para medir exposiciones a la vibracidn en personas sentadas.

42



a. sentado

Fig. 2-10, Tres ejes ortogonales para medir exposiciones a la vibracion en personas sentadas

A la hora de predecir los riesgos a la salud derivados de los diferentes tipos de exposicion a
las vibraciones, los datos epidemioldgicos por si solos no son suficientes para definir como
valorar las vibraciones de cuerpo completo. Se supone que la forma en que los efectos para
la salud derivados de los movimientos dependen de la frecuencia, direccion y duracion del
movimiento es igual o parecida a la del malestar por vibracién. Seidel et al.** (2009)
consideran que lo importante es la exposicion total, no la exposicion promedio, y que por

lo tanto es adecuado medir la dosis.

Para determinar la exposicion diaria a las vibraciones en m/s? para Cuerpo Entero se utiliza

la siguiente formulacion:

Ay = 1.4a,, ;—; m/s? Ec, 2-2

ti
Ayg = 1.4awy\/:—0 m/s?  Ec, 2-3

% Seidel, H y Griffin, M. Vibraciones, riesgos generales; Capitulo 50.3. En: Espafia. Ministerio de
Trabajo e Inmigracién. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo. 3a ed. Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT), 1998, 50.1-50.18 p. 4v.
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Agg = ay, [ m/s? Ec, 2-4

a. = valor eficaz de la aceleracién ponderada en frecuencia segtn los ejes ortogonales m/s?
Ag = exposicion diaria a las vibraciones en m/s®
ti = duracion total por dia de la exposicion a las vibraciones

t = duracién de referencia 8h

2.6.1.1. Condiciones de medicidn

Ambito y entorno de medicién: como condicion inicial a la toma de muestras de
vibraciones se debe asegurar un d&mbito Yy entorno tranquilo, sin movimiento de personas
con el fin de minimizar errores de medicion o la captacion de componentes de vibracion

no correspondientes al analisis en cuestion.

[0

El cuerpo humano es més sensible a las vibraciones sobre el eje “z” a aquellas sobre los
ejes “x” e “y”, sin embargo la exposicion a un vibracion se mide siempre en los tres ejes
para que los resultados puedan ser evaluados y eventualmente combinados y comparados

con criterio.

Ambientes a analizar: se determina el ambiente a ser analizado, se debe tener especial
cuidado en la eleccion de ambientes cuyos pisos contengan camaras de aire o cavidades,

los cuales no deben se transitados para asegurar minimizar los errores sistematicos.

Transductor: se debe evitar el movimiento del cable de conexion del acelerémetro al

analizador de frecuencias para no registrar sefiales producidas por triboelectricidad
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA PARA EVALUACION DE EXPOSICION A
VIBRACIONES CUERPO ENTERO EN OPERADORES DE
MONTACARGAS

La investigacion fue desarrollada en la ciudad de Quito, en empresas de varias actividades
comerciales donde se utiliza el montacargas Yy procesos adaptados a sus necesidades

logisticas o técnicas.

Este estudio de vibraciones cuerpo entero se realiz6 con aparatos adecuados y calibrados.
Ademas se sistematiz6 que método de trabajo in situ era el mas idoneo para adaptarlo a los
operadores de montacargas, y de esta forma obtener un diagnoéstico realista del trabajador

expuesto a este riesgo mecanico.

3.1.1. Descripcién del Equipo de Medicion

Se realizaron visitas de campo y mediciones directas con un acelerometro QUEST, VI-
400Pro; este instrumento es un Medidor y Analizador Digital de Vibraciones Tipo 1 con
Anadlisis Opcional de Sonido, también en Tipo 1. Es ideal para medicion de vibraciones en
maquinaria, mano brazo o cuerpo entero, utilizando los canales 1, 2 y 3 con el

acelerometro®.

% Manual de Usuario VI — 410. Advanced analyzer quest technologies. 2008.
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Fig. 3-1, Acelerémetro QUEST, VI-400Pro

Transductor: es un pequefio dispositivo o acelerdbmetro propiamente dicho que esta
insertado en un disco de caucho duro. Este es el dispositivo donde ingresan las vibraciones
del objeto vibrante, en este caso del montacargas.

Fig. 3-2, Transductor

SOFTWARE Quest Suite Professional 11, (QS PII): Este software es muy amigable para
descargar los datos y visualizarlos en pantalla, ademas se puede ver los resultados en
gréficas y tablas personalizados. Ademas permite imprimir reportes y es capaz de exportar

informacidn a programas software tipo Microsoft EXCEL.

Fig. 3-3, Software Quest Suite Professional 11, (QS PII)
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Cable USB: Cable que se utiliza para bajar los resultados al software QS PII.

Fig. 3-4, Cable USB

3.1.2. Sistematica de la Evaluacion

Informacion previa:

Los operadores a ser evaluados fueron informados previamente a la toma de mediciones.

Se realizd un analisis previo de la informacion técnica:

e Tipos de montacargas y sus caracteristicas:

Las mediciones fueron realizadas a los montacargas de varias empresas del sector
industrial. En este sentido se tiene como objeto lograr informacion referida de los

montacargas, los cuales fueron sometidos a las pruebas de vibraciones.

Los montacargas de las 4 empresas donde se realizaron las mediciones de Vibraciones
Cuerpo Entero eran de pasajero sentado, con un contrapeso en la parte posterior.

Técnicamente estos montacargas se enmarcan en las siguientes clases:

Vehiculo clase 1: es impulsado con electricidad.

Vehiculo de clase 4: es impulsado con combustion interna con llantas solidas
(gasolina, diesel o gas propano)

Vehiculo de clase 5: es impulsado con combustion interna con llantas neumaticas.
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A continuacion se presentan las especificaciones de dichos montacargas (ver Anexo.

Fichas técnicas de montacargas).
Montacargas Hyster, Modelo E252*

El modelo Hyster E25Z es un montacargas eléctrico, con llantas macizas. Pesa 2170 kg y
levanta 1130 kg. La velocidad mé&xima que recomienda el fabricante es de hasta 17,9 km/h.

* $eagard. Nes-Suspemiion Seat

NS s

Fig. 3-5, Montacargas Hyster, Modelo E25Z

Montacargas CAT, Modelo GP 25NM

El modelo GP 25NM corresponde a un montacargas con motor de combustion interna a
gasolina y llantas neumaticas, pesa 4000kg y levanta 1800 kg. La velocidad maxima que

recomienda el fabricante es de hasta 20 km/h.%®

3 Hyster Company, P.O. Box 7006. Greenville, North Carolina. 27835-7006. Ficha de especificaciones
técnicas del montacargas de modelos E 25 — 35 Z.

% CAT LIFT TRUCKS, Montacargas con motor de combustion interna y llantas neuméticas, 2008. Ficha de
especificaciones técnicas del montacargas.
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Fig. 3-6, Montacargas CAT, Modelo GP 25NM

Montacargas Yale, Modelo GP050-070VX

El modelo GP050-070V X, es un montacargas con motor de combustion interna a diesel y
Ilantas neumaticas, inflado 130 PSI, pesa 4050 kg y levanta 2180 kg. La velocidad méxima

que recomienda el fabricante es de hasta 17,9 km/h.37

Fig. 3-7, Montacargas Yale, Modelo GP050-070V X

Montacargas CLARK, Modelo CQ-30

El modelo CQ-30, es un montacargas con motor de combustion en base a GLP y
Ilantas neumaticas, inflado 130 PSI, pesa 4110 kg. y levanta 3000 kg. La velocidad
méxima que recomienda el fabricante es de hasta 20,5 km/h.*®

¥ YALE LIFT TRUCKS, Montacargas con motor de combustion interna y llantas neumaticas, 2005.
Ficha de especificaciones técnicas del montacargas.
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Fig. 3-8, Montacargas CLARK, Modelo CQ-30

3.1.3. Trabajo de campo, inspeccion in situ.

Esta evaluacion se la realizo en los respectivos lugares de trabajo donde hay operaciones con
montacargas, se recogio la informacion de las actividades realizadas durante la jornada

laboral y se hizo un andlisis critico.

e Informacion sobre operaciones ejecutadas con el montacargas durante el desarrollo
de la jornada laboral

e Informacion sobre riesgos y peligros facilitada por los operadores de montacargas,
supervisores y jefes.

e Informacion obtenida por observacion directa in situ durante las mediciones
higiénicas

e Medicion in situ de niveles de exposicion a vibraciones cuerpo entero en dos
puntos: asiento y espaldar.

¢ Informacion sobre las instalaciones y montacargas

e Capacitacion del operador

e Organizacion del trabajo

La evaluacién de las vibraciones cuerpo entero implica un muestreo que debe ser
representativo de la exposicion del trabajador a este riesgo. Por tanto los métodos y

equipos que se utilizaron para este estudio tratan de adaptarse a las condiciones de las

% CLARK Europe GmbH. Neckarstrase 37. D - 45478 Mulheim an der Ruhr. 2010. Ficha de
especificaciones técnicas del montacargas.
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vibraciones mecanicas a medirse, a los factores ambientales y a las caracteristicas del
acelerémetro QUEST, VI-400Pro™.

El criterio para la medida y evaluacion de la vibracion cuerpo entero sigue lo establecido
en la norma ISO 2631-1. Para cada punto de medida en los tres ejes ortogonales, se hacen
simultaneamente medidas de los valores cuadraticos medios RMS (root-mean-square) de la
aceleracion. Se registra por lo menos durante un minuto a lo largo de las coordenadas

biodinamicas representadas®.

Fig. 3-9, Localizacidn del transductor entre el cuerpo humano y la fuente de vibracién

La vibracion se midi6 de acuerdo al sistema de coordenadas basicéntrico, donde awx, awy y
awz son los valores RMS de la aceleracion ponderada para cada uno de los ejes ortogonales y
kx, ky y kz son los factores de multiplicacion, que varian dependiendo de la finalidad de los
resultados, estableciéndose los siguientes valores si se esta evaluando la vibracion con

respecto a la salud de las personas: eje x: Wd, k=1,4ejey: Wd, k=14 eje z. Wk, k=1

% Directiva 44/2002/CE op. cit.

0 1SO 2631-1: 1997 op. cit.
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Fig. 3-10, Ejes para medir exposiciones a la vibracion en personas sentadas.

Representatividad del muestreo:

El muestreo tiene que tener representatividad de la exposicion tipica y asegurar una
precision estadistica razonable, para esto de acuerdo con Falagan®* (2005), se dice que

desde uno hasta 30 minutos se puede ya cumplir con esta representatividad.

3.1.3.1. Medicion

La medicion se realizd a los operadores de montacargas de las diferentes empresas en su
lugar habitual de trabajo, en donde después de explicarles lo que se iba a realizar, se
procedio a colocar el acelerdmetro sobre el asiento del montacargas. La medicion en este

punto se tomo por 20 minutos.

* Falagan, M. op.cit., p. 718
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Fig. 3-11, Ubicacién del acelerémetro mientras se realiza la medicién de VCE.

Luego de esto se procedio a cambiar el disco del acelerometro al espaldar del asiento del

montacargas en donde se lo dejo por 20 minutos con el operador.

Fig. 3-12, Instalacién del transductor en asiento y espaldar del montacargas.

La respuesta en frecuencia del transductor y del acondicionador de sefial asociado fue

adecuado para el rango de frecuencias 0,5 a 80 Hz.

Se calcul6 la velocidad promedio de los montacargas, a partir de la formula de velocidad
igual a distancia sobre tiempo. Se midié una distancia predeterminada y se le pidi6 al
operador del montacargas que maneje como él usualmente lo hace para que no vaya ni mas

lento ni mas rapido.

Asi entre las pautas que nos proporciona la directiva 2002/44/CE de Espafia: “para evaluar
el nivel de exposicion a la vibracién mecanica, podra recurrirse a la observacion de los
métodos de trabajo concretos y remitirse a la informacién apropiada sobre la magnitud
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probable de la vibracion del equipo o del tipo de equipo utilizado en las condiciones
especificas, incluida la informacion del fabricante. Esta operacion es diferente de la

medicion, que precisa del uso de aparatos especificos y de una metodologia adecuada.”
Vibracion que afecta al cuerpo entero (VCE)

Valor limite de exposicién (8 horas): 1,15 m/s?

Valor que da lugar a una accién (8 horas): 0,5 m/s*

Esta directriz también proporciona las pautas para llevar a cabo las mediciones, que
pueden implicar un muestreo para garantizar la representatividad de la actuacion. En el
caso de la VCE, se hallo la aceleracion continua equivalente a 8 horas como la mayor de
las aceleraciones ponderadas en frecuencias determinadas segun los tres ejes ortogonales
1,4 awx, 1,4 awy, awz para un trabajador sentado o de pie de conformidad con algunos
capitulos de la norma I1SO 2631-1 (1997). Ademas, en este punto se han tenido en cuenta
los resultados de otros estudios relacionados con la medicion de exposicion a

vibraciones.

Usando esta formula se obtiene el Valor de la aceleracién eficaz ponderada en cada eje

Ayg = 1.4awx\g m/s? Ec.3-1.
Ayg = 1.4awy\/f:é m/s? Ec.3-2.
Ag = awz\/f—; m/s? Ec.3-3.

aw = valor eficaz de la aceleracién ponderada en frecuencia segtn los ejes ortogonales m/s?
Ag = exposicion diaria a las vibraciones en m/s?
ti = duracion total por dia de la exposicion a las vibraciones

t = duracién de referencia 8h
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La intensidad total de la vibracion, es decir, la acumulacién en una sola cifra de la

intensidad de la vibracion en los 3 ejes viene dada por:

Aeq = /(1,4 Aeqx)? + (1,44eqy)? + (Aeqz) 2 Ec.3-4.

Para calcular la aceleracion ponderada de acuerdo a la jornada laboral del operador expuesto:

Aeqh(gy = \/%Z(aeqh)z Ti Ec.3-5.

Aeqhg = valor eficaz de la aceleracion ponderada para la jornada laboral total en m/s?
Ag = exposicion diaria a las vibraciones en m/s?
T = duracion de referencia 8h

Aegh= intensidad total de la vibracion, es decir, la acumulacion en una sola cifra de la

intensidad de la vibracién en los 3 ejes

ti = duracion total por dia de la exposicion a las vibraciones, en horas

Para Vibraciones Cuerpo Entero (VCE): Para el método de medida y la manera de aplicar
los resultados, sin incluir limites de exposicion a las vibraciones se definen tres apartados
para valorar las VCE segln la norma ISO 2631-1 (1997):

e Salud humana
e Confort y percepcion de las vibraciones

e Incidencia del “malestar en el transporte”

Cuestionario Nordico de Signos y Sintomas Osteo - Musculares

Ademas de las mediciones con el acelerémetro (Analizador de Vibraciones en Tiempo Real Vi

400PRO-QUEST) se aplicd a los operadores el cuestionario Nordico de signos y sintomas osteo-
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musculares, se ha considerado su aplicacion como herramienta de diagnostico en la vigilancia

epidemioldgica de la problematica musculo - esquelética de la poblacion laboral expuesta.

Fig. 3-13, Aplicacion del Cuestionario Ndrdico a operadores de montacargas.

Estructura del Cuestionario:

El cuestionario de sintomas musculoesqueléticos contiene las siguientes partes:

v
v
v

Datos personales

Instructivo para diligenciarlo

Identificacion de sintomas por segmento a partir de un gréfico; cuello,
hombros, codos, mufiecas/manos, espalda alta, espalda baja,
caderas/muslos, rodillas y tobillos/pies.

Identificacién de sintomas por segmento presentes en los Gltimos doce
meses (molestias, dolor, disconfort).

Identificacion de sintomas por segmento presentes en los Ultimos doce
meses, que le han impedido realizar su actividad habitual en la casa o en el
trabajo.

Identificacion de sintomas por segmento presentes en los Gltimos siete dias.

Calculo del indice de Masa Corporal

Se calcul6 el indice de Masa Corporal IMC con base en los datos del Cuestionario

Nordico, utilizando la siguiente ecuacion:

Donde

P: peso

IMC = —; Ec.3-6.

P
H?2

en Kg

H: Alturaen m
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Este indice indica si el operador de montacargas se encuentra en un peso normal y
saludable, adecuado a su estatura. Un IMC por debajo de 18,5 indica desnutricion o algun
problema de salud, mientras que un IMC superior a 25 indica sobrepeso. Por encima de 30
hay obesidad leve, y por encima de 40 hay obesidad elevada que necesita seguimiento
médico continuo. Determinar esto es pertinente debido a que un individuo obeso
incrementa el riesgo de lesion y se relaciona con un mayor o menor riesgo de lesion

lumbar, hernias o pinzamientos discales.
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CAPITULO 4.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VIBRACIONES CUERPO ENTERO EN MONTACARGAS

Una vez finalizado la etapa de medicién del factor del riesgo mecanico: vibracién cuerpo
entero, siguiendo la metodologia descrita en la Norma ISO 2631-1 y sobre las
disposiciones minimas de seguridad y salud de la Directiva 2002/44/CE* se ha recogido
informacidn tanto de la exposicion del trabajador a las vibraciones cuerpo entero como de
la situacion de la salud del mismo. A continuacion se realizd un andlisis critico del

diagnostico encontrado.

En todas las empresas se tomé una medida de 20 minutos en el asiento del montacargas y

otra de 20 minutos en el espaldar del mismo.

Se mantuvo la confidencialidad de los operadores y empresas que participaron en este

estudio, por tal razon se les asigné un nombre y letra arbitrario.

En la primera empresa se encontré que el montacargas mas utilizado era uno eléctrico de
marca HYSTER, modelo E25Z, con llantas solidas en mal estado, y el mantenimiento

estaba a cargo de una empresa externa de servicios. (Ver figura 4.1)

*2 Directiva 2002/44/CE. op. cit
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Fig. 4.2. El montacargas Hyster con deterioro en su estructura y asiento.

Fig.4.3. Puntos donde se realizaron las medidas de Vibraciones cuerpo entero. Asiento y espaldar.
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CONOCE EL

MONTACARGAS VEL. SISTEMA FUNCIONAMIENTO | HORAS DE | POSTURA

ASIENTO | ESPALDAR (PROMEDIO ANTI IMC OBSERVACIONES

HYSTER E25Z DEL SISTEMA ANTI | EXPOSICION | ADECUADA
km/h | VIBRACION

VIBRACION

Piso en mal estado,
lesion preexistente en
operador, 8 anos de
labor

MEDICION m/s2| 1,34 11 23 NO X 8 S| 20,2

Tabla 4.1 Resultados de la medicién Vibraciones Cuerpo Entero en Montacargas Hyster E25Z.

Si bien el montacargas que utiliza el operador es eléctrico hay problemas de sobre
exposicién de vibraciones a su cuerpo, superando el valor limite TLV=1,15 m/s®
especialmente en el asiento donde se tiene el valor mayor igual a 1,34 m/s® Si bien el
espaldar no supera el valor limite permisible (1,1 m/s?), ya se debera tomar medidas de
accion correctivas. Se puede aseverar que este modelo de montacargas al no poseer sistema
anti vibracion incrementa el riesgo de exposiciéon. (Ver figura 4.2) Adicional a esta
condicion de la maquina se observo que el piso no estaba en buen estado, y las llantas
macizas o sélidas tampoco (Ver figura 4.3). La velocidad promedio de 23 km/h también
sobrepasa la velocidad que recomienda el fabricante que es 17,9 km/h. Una condicién
negativa extra es que se observd debajo del asiento del conductor la emanacion de mucho

calor, producto de la bateria de este tipo de montacargas. (Ver figura 4.2)

En la encuesta que se realiz6 a Luis X, el operador Luis X tiene 26 afios, ocho en la
empresa, desempefiandose siempre como operador de montacargas. Su peso y estatura es

normal, su indice de masa corporal es adecuado.

De acuerdo a la informacion recabada por el Cuestionario Nordico de Signos y Sintomas
Osteo - musculares, el operador manifiesta dolor en: cuello, espalda alta (calentamiento),
espalda baja, manos, rodillas, tobillos y calambres en los pies. Respecto a la espalda baja
presenta molestias, dolor y disconfort diario al trabajar, debido a que afios atras tuvo un
accidente de transito. Manifiesta también que debido a esta lesion él ha tenido una
reduccion en su actividad fisica recreacional y laboral, a tal punto que ha tenido que dejar
de jugar fatbol y a veces faltar varios dias a su trabajo. El visita a un fisioterapista por

cuenta propia desde hace ya varios meses.
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Fig. 4.4. Operador Luis X. sentado en la cabina del montacargas Hyster.

En la segunda empresa visitada se encontr6 un montacargas CAT modelo GP 25NM, el
cual corresponde a un montacargas con motor de combustion interna a gasolina y
llantas neumaticas que se encontraron en buen estado. EI mantenimiento estaba a cargo

por el area de mantenimiento de la misma empresa. (Ver figura 4.5)

Fig. 4.5. Montacargas CAT con buen mantenimiento preventivo
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Fig.4.7. Puntos donde se realizaron las medidas de Vibraciones cuerpo entero. Asiento y espaldar.
Asientos en perfecto estado.

MONTACARGAS
CAT GP 25NM

ASIENTO

ESPALDAR

VEL.
PROMEDIO
km/h

SISTEMA
ANTI
VIBRACION

CONOCE EL
FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA ANTI

VIBRACION

HORAS DE
EXPOSICION

POSTURA
ADECUADA

IMC

OBSERVACIONES

MEDICION m/s2

1,27

1,54

22

S|

NO

S|

23,39

Piso en buen estado, 1
ano de labor

Tabla 4.2. Resultados de la medicion Vibraciones Cuerpo Entero en Montacargas CAT GP 25 NM.

Si bien el montacargas se encuentra en buen estado mecanico (ver figura 4.6) y cumple

exitosamente el check list que se realizd, presenta problemas de sobre exposicion de

vibraciones al cuerpo del operador, con valores de 1,27m/s? para asiento y de 1,54m/s? en

el espaldar donde se tiene el valor mayor. Este modelo de montacargas posee un sistema

anti vibracién, pero a pesar de esta ventaja el operador no conoce su funcionamiento lo

cual incrementa el riesgo de exposicion. El piso por donde transita el montacargas se

encontré en buen estado. La velocidad promedio de 22 km/h también sobrepasa la

velocidad que recomienda el fabricante que es 17,9 km/h. Una condicién negativa extra se
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observd en el horario de trabajo que es de 10 horas menos una del almuerzo, total de
exposicion 9 horas.

En la encuesta que se realiz6 a William X, el operador tiene 30 afios, uno en la empresa,
siempre como operador de montacargas. Su peso y estatura es normal, su indice de masa

corporal es adecuado.

De acuerdo a la informacion recabada por el Cuestionario Noérdico de Signos y Sintomas
Osteo - musculares, el operador no manifiesta dolores o molestias en ninguna parte de su
cuerpo. Si bien el trabajador expresé que goza de buena salud, se avizoran claramente
problemas futuros si él sigue expuesto al mismo nivel de vibraciones y no se toman
acciones correctivas inmediatas. Ademas de esto se requiere mayor nivel de
concientizacion de los trabajadores para que sepan el nivel de riesgo al que se exponen y lo
que ellos pueden hacer para evitarlo, como por ejemplo, ajuste del asiento, inspecciones de

trabajo, mantenimiento preventivo, posturas adecuadas, etc.

En la tercera empresa visitada se encontré un montacargas YALE modelo GP050-070VX
(ver fig.4.8), corresponde a un montacargas con motor de combustion interna a diesel y
Ilantas neumaticas que se encontraron en buen estado y con la presion correcta (130

PSI). EI mantenimiento estaba a cargo de la misma empresa por el area de mantenimiento.

Fig. 4.8. Montacargas YALE operando en el movimiento de pallets con materia prima.
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Fig.4.10. Puntos donde se realizaron las medidas de Vibraciones cuerpo entero. Asiento y espaldar.
Asientos en perfecto estado.

CONOCE EL
MYoAl\I‘.:I:ECI:)RS((;)I}S ASIENTO | ESPALDAR PROVI\EIII;..DIO Sli\.l:rA FUNCIONAMIENTO | HORAS DE | POSTURA IMC OBSERVACIONES
070VX km/h | VIBRACION DEL SISTEMA ANTI | EXPOSICION | ADECUADA
VIBRACION
MEDICION m/s2| 1,71 2,22 30 Sl NO 9 S| 25,39 Piso en mal estado, 8
anos de labor

Tabla 4.3. Resultados de la medicidn Vibraciones Cuerpo Entero en Montacargas Yale GP050-070V X

Si bien el montacargas se encuentra en buen estado mecéanico (ver fig.4.9), y cumple
exitosamente el check list que se realiz6, hay problemas de sobre exposicion de
vibraciones al cuerpo del operador, especialmente en el espaldar donde se tiene el valor
mayor. En la tabla 4.3 se puede apreciar que ambas mediciones sobrepasan el TLV limite
de 1,15 m/s® En asiento 1,71 m/s® y en espaldar 2,22 m/s>. Este modelo de montacargas
posee un sistema anti vibracion pero a pesar de esta ventaja, el operador no conoce su
funcionamiento lo cual incrementa el riesgo de exposicion. El piso por donde transita el
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montacargas es medianamente irregular, esto se puede ver en la figura 4.11. La velocidad
promedio de 30 km/h también excede el limite recomendado, lo cual acentia mas la
sobreexposicion ya detectada; el fabricante de la maquina recomienda 17,9 km/h. Una
condicion negativa extra se observo en el horario de trabajo que es de 10 horas menos una

del almuerzo, total 9 horas netas.

Fig.4.11. Superficie de contacto irregular para la circulacion del montacargas.

En la encuesta que se realizé al Sr Washington X, el operador tiene 30 afios, ocho en la
empresa, siempre como operador de montacargas. EIl operador tiene un Indice de Masa
corporal (IMC) de 25,39 lo que lo categoriza con sobrepeso, lo que lo hace méas vulnerable

a lesiones lumbares y musculo-esqueléticas en general.

De acuerdo a la informacion recabada por el Cuestionario Nordico de Signos y Sintomas
Osteo - musculares, el operador manifiesta dolores o molestias en el cuello, espalda baja y
muslos debido a que antes fue albafiil y hace 6 afios tuvo una lesidn seria en su trabajo. Por
estos problemas el trabajador expresa haber estado impedido para hacer sus rutinas
habituales de trabajo o0 en su casa en los Gltimos doce meses. Por problemas de la espalda
baja en particular expresa haber pedido permisos médicos no consecutivos por al menos 20
dias aproximadamente. También confiesa el operador de montacargas haber experimentado
una reduccion de su actividad fisica en el trabajo y en su casa, y le causa mas problemas el
levantar carga. Este operador de montacargas ya no deberia estar sobreexpuesto. A pesar
de que la empresa tiene la politica de hacer pausas activas de trabajo (cada 2 horas, 5
minutos), él ya es una persona seriamente afectada. Por lo tanto, debido principalmente a
los afios que lleva en esta actividad y porque ya presenta signos y sintomas claros de una
enfermedad ocupacional, la empresa deberia tomar la medida administrativa de cambiarlo

de actividad, a una que no tenga este riesgo a vibraciones mecanicas.
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Fig. 4.12. Operador Washington X. sentado en la cabina del montacargas YALE

En la ultima empresa visitada se encontré un montacargas CLARK modelo CQ-30, es un
montacargas con motor de combustién en base a GLP y llantas neumaticas bastante
gastadas, (Ver Fig.4.14), con un inflado de 130 PSI, el mantenimiento estaba a cargo de

la misma empresa por el area de mantenimiento. Ver Fig. 4.13

Fig 4.13. Montacargas CLARK a gas operando en el movimiento de pallets con materia prima.
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Fig. 4.14. EI montacargas CLARK con neumaticos bastante desgastados y un estado de mantenimiento no
muy adecuado.

Fig.4.15. Puntos donde se realizaron las medidas de Vibraciones cuerpo entero en montacargas CLARK.
Asiento y espaldar. Obsérvese el asiento destruido.

CONOCE EL

MONTACARGAS VEL SISTEMA FUNCIONAMIENTO | HORAS DE | POSTURA

CLARK €Q-30 ASIENTO | ESPALDAR |PROMEDIO|  ANTI DEL SISTEMA ANTI | EXPOSICION | ADECUADA IMC OBSERVACIONES
km/h | VIBRACION

VIBRACION

Piso en buen estado, 8
MEDICION m/s2| 1,48 1,34 17 Sl NO 11 Sl 24,84 |anos de labor, excede
tiempo de exposicion

Tabla 4.4. Resultados de la medicion Vibraciones Cuerpo Entero CLARK CQ - 30

El montacargas no se encuentra en un buen estado mecanico y cumple el check list
medianamente satisfactoriamente. En este montacargas se presentan también problemas de
sobre exposicion de vibraciones para el operador, especialmente en el asiento superando el
TLV limite que es de 1.15 m/s? con un valor de 1,48 m/s*.

Para espaldar también supera el TLV limite con un valor de 1,34 m/s* (Ver Tabla 4.4)

Este modelo de montacargas posee un sistema anti vibracion pero a pesar de esta ventaja,

el operador no conoce su funcionamiento lo cual incrementa el riesgo de exposicion. El
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piso por donde transita el montacargas es medianamente irregular. La velocidad promedio
esta dentro de los pardmetros del fabricante, por ende no incrementa el nivel de exposicién
de este riesgo. Una condicion negativa extra se observé en el horario de trabajo que es de
12 horas menos una del almuerzo, es decir 11 horas. Este factor si incrementa el nivel de

riesgo por la dosis recibida en exceso.

Fig.4.16. Lectura del equipo desde el dispositivo de campo y el &rea de trabajo por donde circula el
montacargas CLARK.

En la encuesta que se realizé al Sefior Eduardo X, el operador tiene 42 afios, ocho en la

misma operacion de montacargas.

De acuerdo a la informacion recabada por el Cuestionario Noérdico de Signos y Sintomas
Osteo - musculares, el operador manifiesta dolores o molestias en el cuello, espalda alta,
espalda baja, muslos, y tobillos. Por estos problemas el trabajador expresa haber estado
impedido para hacer sus rutinas habituales de trabajo o en su casa en los Gltimos doce
meses. Por problemas de la espalda baja en particular expresa haber pedido permisos
médicos no consecutivos por 30 dias aproximadamente. Eduardo X, también confiesa
haber experimentado una reduccién de su actividad fisica en el trabajo y en su casa, y le
causa mas problemas el levantar carga, aun cuando sea liviana. Este operador de
montacargas ya no deberia estar sobreexpuesto, el ya es una persona seriamente afectada.
Por lo tanto y debido principalmente por los afios que lleva en esta actividad y porque ya
presenta signos y sintomas claros de una enfermedad ocupacional deberia la empresa tomar
la medida administrativa de cambiarlo de actividad, a una que no tenga ya este riesgo a
vibraciones mecénicas. En el caso de esta empresa se les pregunto esto y mencionaron que

han tratado, pero no encuentran una actividad diferente a la cual lo puedan cambiar.
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Fig. 4.17. Operador Eduardo X. sentado en la cabina del montacargas CLARK

4.2. PROGRAMA DE PREVENCION PARA OPERADORES DE
MONTACARGAS EXPUESTOS A VIBRACIONES CUERPO
ENTERO

Con base en los resultados obtenidos deben plantearse y ejecutarse las medidas
preventivas. Teniendo en cuenta los avances técnicos y la disponibilidad de tomar medidas
de control del riesgo en su origen, se debe tratar de eliminar el riesgo primeramente en su
origen y cuando esto no sea posible o no sea razonablemente factible debe tratarse de

iniciar actuaciones de reduccién de la exposicion a vibraciones al nivel mas bajo posible.

En primera instancia se debe analizar la tarea o actividad a realizar, en segundo término el
0 los procesos remarcando aquellos que producen riesgo a vibraciones. Hay actividades o
procesos en los que se podra automatizar o mecanizar, pero en la mayoria de casos las

empresas no cuentan con los recursos y la tecnologia para hacerlo.

Si no es factible eludir el manejo de vehiculos industriales, la exposicion a vibraciones
cuerpo entero podra reducirse significativamente a través de una serie de medidas técnicas

aplicadas:

e Medidas de control en la fuente

e Medidas de control en el medio
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e Medidas de control en los trabajadores

Para atenuar la exposicion a vibraciones se puede tomar medidas dirigidas a reducir la
magnitud de la aceleracion transmitida a todo el cuerpo o bien, disminuir los tiempos de

exposicion a las mismas*® (Falagan, 2005).

Se debera tomar en cuenta que las soluciones planteadas deben ser a corto plazo y habran
otras soluciones a largo plazo. Las medidas de control deberan enfocarse en tres ejes:

e Medidas técnicas preventivas
e Medidas organizativas o administrativas

e Control médico

4.2.1. Medidas técnicas preventivas:
a) Actuacion sobre los focos productores de las vibraciones

Seleccién de montacargas: En aquellos casos donde no sea posible evadir la exposicion a
vibraciones, pueden minimizarse a través de una rigurosa seleccion de los montacargas
estableciendo una politica idonea de compras de los mismos. Cuando se va a comprar una
maquina deberan considerarse criterios ergondémicos tales como el sistema antivibratorio
del montacargas, la capacidad de regulacion del asiento, etc. eligiendo las que generen
menor grado de vibracién. En Espafia por ejemplo, el R.D. 1435/1992* de Maquinas,
establece requisitos esenciales de seguridad de caracter obligatorio y que se deben cumplir
para colocar el marcado CE a cada maquina. Esto quiere decir que el fabricante tiene la
obligacion de disefiar y construir sus maquinas de manera que los riesgos evidenciados a la
exposicion de vibraciones sean los menores posibles, también estd obligado a dar

informacidn sobre la emision de vibraciones de la maquina.

Mantenimiento: Mediante la vigilancia del estado de las maquinas, en la empresa debera
existir un programa o un plan de mantenimiento preventivo periédico para componentes y

accesorios. Se debera sustituir cualquier pieza, engranaje defectuoso, embrague

* Falagan, M. op. cit., p. 725

* Real Decreto 1435 — 1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Concejo 89/392 CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones delo estados miembros
sobre maquinas.
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resbaladizo, neumaticos en mal estado, etc. Estos planes o programas deberdn tener
periodicidad y estar a cargo de responsables claramente definidos dentro de la empresa

para el éxito de su funcionamiento.

» Mantenimiento adecuado de montacargas:

Es muy importante que por normatividad y prevencion el montacargas se examine la
primera vez que se pone en servicio y todos los dias que se emplea para saber si presenta
fallas. Si el montacargas se emplea sin interrupcion, se debe examinar al finalizar cada

turno.

La lista de chequeo que el operador debe verificar diariamente antes de comenzar a operar
la maquina (ver Anexos) puede pegarse al montacargas como recordatorio de que el
operador debe efectuar esta verificacion. Algunos empleadores llevan un registro de estas
verificaciones diarias. Si un montacargas no resulta seguro, debe sacarse de servicio hasta
ser reparado por una persona autorizada.

Ademas, el manual del propietario del montacargas contiene verificaciones de rutina y
tareas preventivas de mantenimiento que deben ser efectuadas por una persona de
mantenimiento capacitada para mantener al montacargas en condiciones de operacién
seguras. Se debera llevar un registro de este mantenimiento asi como de cualquier

reparacion que se efectue.

Cuando se remplacen piezas, se debe asegurar de que sean equivalentes a la pieza original
fabricada. Todas las modificaciones y componentes que afectan la operacion segura y
capacidad deberan ser aprobadas por el fabricante. Consecuentemente, las etiquetas de
datos deberan ser actualizadas. La aprobacion debera ser por escrito. Si se utilizan
componentes frontales extremos, el vehiculo deberd marcarse para identificar el
componente y alistar el peso combinado aproximado del vehiculo y componente en una
elevacion méaxima con una carga centrada. Debe asegurarse que todas las placas de

identificacion y sefiales estén en su lugar, legibles y que se puedan leer con facilidad.

No se debe alterar ni eliminar ninguna pieza del montacargas, no se debe agregar

accesorios como contrapesos extras 0 accesorios para izado, a menos que se reciba una
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aprobacién por escrito por parte del fabricante. Se debe efectuar cualquier modificacion

necesaria a la placa de carga y seguir las instrucciones de operacion®.

- Verificacion para la operacion segura
- Verificacion de la unidad motriz

- Verificacion de lubricacion

- Verificacion sistema hidraulico

- Verificacion mastil y aditamento

- Verificacién general

- Verificacién de rodaje

» Inspecciones diarias

Los montacargas son equipos de gran utilidad para las actividades operativas ya que se
utilizan diariamente para traslado de todo tipo de objetos. Debido a la exigencia de estos
equipos y los riesgos relacionados con estas operaciones, se debe garantizar su
funcionamiento adecuado, asi como la integridad de las personas y las instalaciones, pues
durante la labor diaria las condiciones del equipo pueden cambiar.

Todos los montacargas cuentan con un manual del fabricante en el que se indica con
precision cuales son los puntos de chequeo particulares y la frecuencia con que se deben

revisar.

** Montacargas del Valle de México, MVM. Mantenimiento preventivo, correctivo y reconstruccion de
montacargas [en linea] < http://www.logismarket.com.mx/mvm/mantenimiento-preventivo-correctivo-y-
reconstruccion-de-montacargas/1192455415-1179565877-p.html> [consulta: 16 julio 2012].
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La revisién preoperacional del montacargas debe incluir como minimo lo siguiente®:

- Cinturon de seguridad

- Alarmade luz

- Alarma de reversa

- Bocina

- Extintor de incendio

- Timon o volante

- Espejos laterales

- Frenos

- Sistema hidraulico

- Mangueras

- Horémetro

- Posibles escapes del motor

- Puntos de soldadura rotos o rajaduras en el mastil

- Engrase adecuado de los canales para los rodillos y facilidad de movimiento de las
cadenas

- Las horquillas deben estar igualmente distanciadas y libres de rajaduras en el
angulo y a lo largo de la hoja

- Niveles del liquido hidraulico

- Estado de todas las lineas hidraulicas

- Cilindros de elevacion e inclinacion libres de escapes o dafios

- Lamontura de los cilindros debe estar firme

- Llantas libres de rajaduras y sin desgaste excesivo

- Presion de las llantas en caso de ser neumaticas

- Proteccion y estado general de la cabina del operador

- Placa de caracteristicas debe estar en buen estado y ser legible

- Ausencia de rajaduras en la fuente de energia

- Aislamiento adecuado de la fuente de energia

* Department of Commerce and Economic Opportunity. Onsite Safety and Health Consultation Program.

Seguridad con los montacargas. Illinois. op. cit., p. 31.
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Conexiones eléctricas firmes

Nivel de carga de las baterias para montacargas eléctricos

» Seguridad en el area de mantenimiento

Para prevenir lesiones o enfermedades al realizar el mantenimiento del montacargas®’:

No efectuar reparaciones en un area con entorno potencialmente inflamable o
combustible (Clase I, 11 6 I11).

Asegurarse de que haya suficiente ventilacion para evitar la acumulacion de gases
de escape u otros gases.

No utilizar un solvente inflamable para limpiar el montacargas. Utilizar un solvente
no combustible (punto de inflamacion superior a los 37,7°C).

El personal técnico de mantenimiento nunca se debe ubicar debajo de un
montacargas que se halla sostenido sélo por un gato o debajo de cualquier pieza
que se halle sostenida s6lo por presion hidraulica. Se requiere instalar torres de
apoyo (jack stands) o un soporte seguro de bloques.

Para evitar que los montacargas se enciendan accidentalmente, se debe quitar la
Ilave y mantenerla bajo control o desconectar la bateria mientras se efectlan las
reparaciones. Si se repara el sistema eléctrico, se debe, obligatoriamente,
desconectar la bateria y colocar calzos a las ruedas antes de comenzar las

reparaciones.

Sustitucion por procesos menos vibrantes: cuando sea posible deberan sustituirse los

procesos que originan la exposicion a vibraciones por otros alternativos de baja vibracion.

Normalmente, es el fabricante de las herramientas o el instalador de un equipo el

responsable de conseguir que la intensidad de la vibracion sea tolerable, también es

importante un disefio ergonémico de los asientos y empufiaduras. En algunas

circunstancias, es posible modificar una maquina para reducir su nivel de vibracion

® lbid, p. 31.
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cambiando la posicion de las masas moviles, modificando los puntos de anclaje o las

uniones entre los elementos méviles.

Modificacion de la frecuencia de resonancia: para disminuir la exposicién a vibraciones
se puede disminuir la frecuencia de resonancia (desintonizar las vibraciones) variando la
masa o rigidez del elemento vibrante, aumentando la capacidad de amortiguacion del
relleno del asiento o incorporando una suspension a los asientos. Probablemente el

movimiento més importante sea la oscilacion vertical de las maquinas.

Suministro de equipos auxiliares: los riesgos de lesion por vibraciones cuerpo entero se
podran reducir suministrando equipos auxiliares como asientos ergonémicos, absorbedores
dinamicos, muelles de aire que disminuyen la transmision de estas al hombre, al ser capaces
de almacenar la energia que liberan y transferirla periddicamente al sistema de suspension.
Tanto la masa del equipo como el sistema de suspension o montaje antivibratil son los dos

elementos esenciales en la reduccion de las vibraciones de las maquinas del cuerpo humano.

Los conductores de montacargas sufren con frecuencia dolores en la nuca, la espalda, los
brazos y los hombros. Muchas veces, estos dolores se deben a los movimientos

perjudiciales que se realizan al conducir un montacargas.

Por ello, para la preseleccion o sustitucion de piezas de los montacargas adecuados se
debe tener en cuenta a los asientos, ya que es donde el cuerpo se apoya en su totalidad
durante la jornada laboral, por eso hay que tener en cuenta el equipamiento basico de un
sistema de silla con espaldar que reduce significativamente los golpes a los que esta
expuesta la columna y disminuye drasticamente las vibraciones perjudiciales.
Por lo anterior, se dan unas recomendaciones basicas para la preseleccion del montacargas

teniendo en cuenta la disminucion del riesgo a vibraciones de cuerpo entero®.

Requisitos minimos

*Aktion Gesunder Riicken e V, AGR. Proteccion de la salud de los conductores de montacargas. 2011. [en
linea] <http://www.agr-ev.de/index.php/es/examinado-y-recomendado/productos-examinados/59-
gabelstaplersitze> [consulta: 16 julio 2012.]
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- Amortiguacion de vibraciones y golpes por medio de suspension neumatica
- Amortiguacion de golpes del respaldo

- Apoyo en la zona de la cadera/vértebras lumbares

- Ajuste de la altura del respaldo con estructura fija

- Ajuste de la inclinacién con progresion continua

- Amplio soporte individual de la zona de las vértebras lumbares, asi como de la

zona pélvica superior
- Soporte adecuado del muslo y distribucion 6ptima de la presion por medio de:
- Ajuste longitudinal de todo el asiento
- Asiento plano
- Laterales planos
- Profundidad del asiento minima: 41 cm. Ancho minimo: 50 cm

- Elementos de mando facilmente accesibles

También es importante:

- Suspension neumatica totalmente automatica (con reconocimiento de peso)

- Amortiguador inteligente (reconocimiento del conductor)

- Calefaccion para el asiento
- Tapizado adecuado al clima
- Cinturon de seguridad de dos puntos

- Apoyo lumbar regulable.

El asiento para el montacargas adecuado para la espalda, combinado con un
comportamiento correcto, favorece la salud y el bienestar del conductor, contribuyendo

significativamente a reducir los dias de baja por enfermedad.

Disefio de la cabina y/o asiento: como herramienta preventiva se tendrd en cuenta un
disefio ergonémico, y con conocimiento previo de la antropometria de la poblacion laboral
de la empresa, para que la tarea asignada al operador de montacargas que en este caso se

vincula al manejo del montacargas sea adaptado a sus condiciones fisicas, anatomicas, y
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asi poder tener trabajadores que gocen de confort pudiendo realizar sus tareas maés
eficientemente durante la jornada laboral.

o &
x
I

i

Fig. 4.18. Cabina de montacargas con disefio ergonémico

El aislamiento del conductor de montacargas: mediante suspension del asiento respecto al
vehiculo, asientos de colchoén de aire, etc.

Inflado adecuado de los neumaticos: para los montacargas es de vital importancia que sus
Ilantas operen correctamente, porque ellas son responsables de la traccion, lo cual garantiza

un frenado seguro; ademas, cargan el peso total del vehiculo, absorben impactos, etc.
Los factores mas importantes a considerar en el cuidado de las llantas son:

- Buenos habitos de manejo.

- Un vehiculo en buenas condiciones

- Carga correspondiente a la capacidad del vehiculo.
- Excelente presion de inflado.

- Inspeccion oportuna.

» Ventajas de un buen inflado: con una presién adecuada, las llantas brindan

diversos beneficios:

- Ahorro de combustible

- Mayor duracién

» Consejos para el inflado de llantas
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- Revisar la presion de inflado de los neuméticos (incluyendo la Ilanta de
refaccion) antes de ser utilizado.
- Acudir periédicamente con un mecanico para determinar con mayor exactitud si

las llantas estan en buenas condiciones™.

Ondulaciones en el terreno y desplazamiento: la superficie sobre la que funciona el
montacargas puede ocasionar graves problemas de seguridad y también grandes problemas
con los riesgo por vibraciones ya que al operar en el montacargas por superficies mas
rugosas e irregulares este genera mas vibracion durante su labor, siendo el piso liso estable
el méas conveniente para laborar con montacargas, ya que no solo disminuye los niéveles de
riesgo por vibraciones sino también que la manipulacion y estabilidad del montacargas es
mucho més segura.

Es muy importante que los vehiculos de montacargas sean conducidos a velocidades bajas
para disminuir el riesgo a vibraciones cuerpo entero. Muchos fabricantes de montacargas
permiten su conduccion a una velocidad no mayor de 17 Km/h. La velocidad de
desplazamiento y las irregularidades del piso presentan una correlacion. A mayor
irregularidad del piso donde se ejecutan las operaciones cotidianas con el montacargas,

menor debera ser la velocidad de desplazamiento

b) Medidas preventivas a aplicar sobre el medio de transmision

Si los operadores de montacargas después de haber tomado medidas preventivas en la
fuente, siguen expuestos al riesgo de vibraciones cuerpo entero, entonces deberan
adoptarse medidas orientadas a disminuir la transmision de las vibraciones desde la

maquina hacia la superficie de contacto con el trabajador.

Sistemas antivibratorios: pueden ser Utiles para reducir el nivel de vibracion transmitido al
trabajador. Muchas empresas de fabricacion de montacargas cuentan con la tecnologia
apropiada para menguar este riesgo con asientos ergondmicos, suspension del asiento, y

diversas derivaciones de los mismos brindando eficacia en el aislamiento y la posibilidad

* Tractoportal, Portal especializado del Grupo Fidalex. Mantenimiento de llantas. 2008 [en linea] <
http://www.tractoportal.com/front_content.php?idcat=1135&lang=7> [ consulta: junio 12 2012]
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de control y de seguridad (Ver figura 4.19). En este punto las empresas tienen que ser
cuidadosas y tomar decisiones inteligentes ya que muchos montacargas se los vende sin
ningun tipo de aditamento antivibracion y todos estos accesorios los venden por separado,
siendo a largo plazo méas costoso teniendo operadores de montacargas con enfermedades

profesionales en la espalda baja, con detrimentos en la productividad de la empresa.

Se pueden disefiar los asientos de manera que atenuen las vibraciones. La mayoria de los
asientos presentan resonancia a bajas frecuencias, lo que hace que se produzcan mayores
magnitudes de vibracion vertical en el asiento que en el piso. A altas frecuencias suele

producirse una atenuacion de las vibraciones.

En la préctica, las frecuencias de resonancia de los asientos habituales estan en la region de
los 4 Hz. La amplificacidn en resonancia viene determinada en parte por la amortiguacion
del asiento. Un aumento de la capacidad de amortiguacion del relleno del asiento tiende a
reducir la amplificacion en resonancia pero aumenta la transmisibilidad a altas frecuencias.
Hay grandes variaciones de transmisibilidad entre asientos, las cuales se traducen en

considerables diferencias en cuanto a la vibracién que experimentan las personas™.

Fig. 4.19. Asiento ergonémico, giratorio, antivibratorio en montacargas

Mantenimiento preventivo: al desarrollar un mantenimiento preventivo adecuado se puede

localizar y eliminar resonancias.

%0 Seidel, H y Griffin, M. op. cit., p. 8
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Suspension entre el conductor y la fuente: existen varios dispositivos de suspension que
se pueden instalar en los neumaéticos, el chasis, la cabina, el asiento, etc. de los
montacargas. La suspension debe ser disefiada de acuerdo a la dinamica del vehiculo, caso

contrario, mas bien amplifica las vibraciones en lugar de amortiguarlas.

Disposicién adecuada de los lugares y puestos de trabajo.

¢) Medidas preventivas a aplicar sobre el receptor

Formacion postural: la transmision de las vibraciones puede reducirse por medio de
medidas que permitan al operador de montacargas adoptar una postura adecuada. El origen
de los dolores de espalda es probablemente una combinacién entre la exposicion a
vibraciones cuerpo entero y posturas incorrectas al realizar el trabajo. Una persona

soportara mejor el entorno vibratorio mientras mas adecuada sea su postura de trabajo.

» Subir y bajar del montacargas

El acto de entrar y salir de los vehiculos puede conducir a un numero significativo de
accidentes. Un mal disefio de los montacargas puede originar que los conductores salten y
puedan sufrir esguinces de tobillo o rodilla. También un mal disefio puede provocar que los
conductores se tengan que retorcer para poderse acomodar dentro de la unidades. Las

siguientes son algunas recomendaciones de disefio™.

- Peldafo: la altura del peldafio no debe ser mayor a 500 mm desde el suelo.
El espacio para el pie en el peldaio debe ser de 200 mm.
El peldafio debe tener una pendiente o angulo de 80° que ayudara a su ubicacion y

un mejo balance.

5! Vallejo, J. Ergonomia en operadores de montacargas [en linea]. Ergonomia ocupacional S. C. 29
septiembre 2009 No. 47. < http://www.ergocupacional.com/4910/123201.html> [Consulta: 8 febrero 2012]
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- Pasamanos: los pasamanos no deben ubicarse a una altura mayor a 1450 mm, el
diametro del pasamanos debe ser de 20-40 mm y el espacio alrededor del

pasamanos minimo es de 75 mm.

Otro aspecto importante que debe considerarse es la técnica para subir y bajar del

montacargas como lo indican las figuras 4.20 y 4.21; al subir se debe:

- Mantener tres puntos de contacto
- Colocarse en una linea diagonal hacia el volante

- Girarse usando los pies y no torcer la espalda.

Fig. 4.20. Técnica adecuada para subir al montacargas

Para bajar se debe tener en cuenta:

- Inspeccionar visualmente la superficie del suelo
- Mantener tres puntos de contacto

- Salir hacia atréas

Fig. 4.21. Técnica adecuada para descender del montacargas
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» Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccion personal dependera de la actividad especifica de la empresa y de
los riesgos a los que estén expuestos en determinados procesos productivos, pero de forma
general se puede presentar qué tipo de equipos de proteccion personal podria requerir un

operador de montacargas®:

- Traje: overol de mangas, amplio, que no moleste la conduccion adaptado a las
condiciones climaticas.  Evitar bolsillos exteriores, presillas u otras partes
susceptibles de engancharse a los mandos.

- Guantes: resistentes y flexibles para no molestar la conduccién.

- Calzado: de seguridad con punteras metalicas y con suelas antideslizantes, cuando
ademas el operario en su puesto de trabajo debe actuar operaciones de manutencién
manual.

- Casco: aconsejable llevar casco de seguridad.

- Cinturon lumbo-abdominal: conveniente para jornadas de trabajo largas y zonas de

circulacién poco uniformes

52 Chavarro, H. Manejo Seguro de Montacargas. Bogota D.C., 2001. 12- 14 p.
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Colocacion de suspension: en asientos, cabinas y en el propio vehiculo que en el caso de

asiento de montacargas debe constituir la Gltima etapa a considerar.

4.2.2. Medidas organizativas o administrativas

Cuando se han agotado todos los métodos razonablemente posibles de reduccion de
vibraciones y quedan vibraciones remanentes inaceptables puede ser necesario reducir la
exposicion de los trabajadores a vibraciones por rotacion de puestos de trabajo y otras

técnicas de organizacion.

Se debe empezar organizando la seleccion de los operadores de montacargas, se debe
considerar la agudeza visual, percepcion de profundidad y de los colores, audicion,
coordinacion muscular y tiempo de reaccion. Las condiciones fi'sicas que debe reunir el
operador se muestran en la Tabla 4.5. Una nueva revision es necesaria cuando el conductor

se ha ausentado debido a un accidente, una lesion o una enfermedad de larga duracion.

Se requiere un nivel de inteligencia aceptable, asi como respeto por la seguridad de las
personas Yy la propiedad. Los conductores deben tener muy claro la gran responsabilidad
que asumen y las consecuencias de una conduccién temeraria o descuidada. Es
recomendable la realizacién de inspecciones para verificar el adecuado manejo de los
montacargas, para lo cual toda empresa que utilice este tipo de ayudas debe adoptar las

normas gue regulan su manejo.

La Formacion y entrenamiento es un componente basico para la utilizacion segura de
montacargas en una empresa. La gravedad de las lesiones y los dafios que se pueden
causar por el manejo inadecuado de estos equipos obliga a cualquier empresa a evitar la
vinculacion de un conductor sin la suficiente formacidén o aceptar de manera informal a
otro operario en reemplazo temporal por encargo directo del operador oficial. Usualmente
los fabricantes de montacargas suministran los contenidos de cursos, manuales de
instrucciones, textos para estudios, peliculas y folletos para el entrenamiento en las

medidas de seguridad y el manejo correctos.

Varias medidas organizativas y del talento humano son que los trabajadores estén
informados sobre los riesgos a los que estan expuestos, en el caso de operadores de

montacargas, Vvibraciones cuerpo entero. lIgualmente deben recibir informacion y
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formacion sobre la forma de realizar el trabajo, el uso correcto de los medios de control y

las posturas de trabajo para que se minimicen sus riesgos.

La formacion del trabajador: el uso adecuado de la maquina debera ser un compromiso
del area administrativa y del talento humano para organizar el sistema del trabajo que
incluya periodos sin vibraciones o lo que actualmente se llama pausas activas de trabajo;
con dichas pausas en el trabajo lo que se hace es limitar la duracién e intensidad de la

exposicion.

La funcidn del conductor para el manejo de los montacargas es primordial y por ello debe
ser una persona preparada y especificamente destinada para este oficio, tanto si es una
persona experimentada quien va desempefiar el cargo o un trabajador promovido. Se trata
de manera general de la seleccion del operador y sus responsabilidades asi como de su

necesaria capacitacion.

CONDICIONES FiSICAS DEL OPERADOR DE MONTACARGAS

Condicion Requisito minimo

Agudeza visual 20/30 en cada ojo con o sin correccion

Campo visual Angulo de vision normal

Colores Distinguir de forma precisa los colores
Oido Percibir conversaciones normales a una

distancia de 7m

No estar afectado de ninguna deficiencia que

Animo vigilante genere pérdida de perspicacia

Osteomusculatura No presentar hernia

Reflejos Reaccionar rapidamente frente a sefiales de
tipo visual, auditiva o0 de movimientos.

Tabla 4.5. Condiciones fisicas del operador de montacargas

» Responsabilidad

La conduccién de montacargas estd prohibida a menores de 18 afios. EI conductor del
montacargas es responsable de un buen uso del equipo como de la seguridad general del
centro de trabajo. El conductor es responsable de las distintas situaciones que pueda

generar 0 provocar por su actuacion incorrecta.
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Tiempo de exposicion: esta caracteristica es sin duda una de las méas efectivas para
disminuir la exposicion a las vibraciones cuerpo entero, convirtiendo en niveles admisibles
de vibracion los que antes eran no tolerables. Por ejemplo cuando se esté expuesto a una
vibracion continua, un descanso de diez minutos cada hora ayuda a disminuir los efectos
adversos de dicha exposicion al trabajador. Nunca se debe superar en mas de cinco o seis
afios el periodo de exposicion de un individuo expuesto a vibraciones. Se deberd ademés
considerar la fijacion de horarios de trabajo apropiados que contengan suficientes periodos
de descanso, esto se podria lograr valorando la posibilidad de rotar al personal expuesto

con el no expuesto.

Informar a los operadores de montacargas los niveles de vibracion: esta medida técnica
es correctiva. Se debe informar a los trabajadores sobre el disefio ergondmico en las partes
de las maquinas con las que entran en contacto (volantes, asientos, plataformas, etc.), es
conveniente ensefiar al operador como mejorar su esfuerzo muscular y postura para
desempefiar su tarea. Después de haber estado sometido a vibraciones en una jornada
normal de trabajo no se recomienda levantar cargas o inclinarse, ni realizar movimientos
rotacionales. Los trabajadores no deberan estar expuestos bajo ningin caso a valores
superiores al limite de exposicion. En el caso de vibraciones cuerpo entero TLV = 1,15
m/s®>. Ademas se debe informar a los trabajadores los riesgos derivados de la vibracién
mecéanica, los resultados de las evaluaciones y mediciones asi como de las lesiones que
podria acarrear al operar el montacargas. La conveniencia y el modo de detectar e informar
sobre signos de lesion, las circunstancias en que los trabajadores tienen derecho a un
control de su salud y finalmente las practicas de trabajo seguras con el fin de reducir al

minimo las exposicion a las vibraciones mecanicas.

4.2.3. Medidas basadas en el control médico

En cuanto a control médico, se necesita que existan examenes preocupacionales asi como
ocupacionales, ademas de charlas de capacitacion sobre el riesgo de exposicion a

vibraciones mecanicas.

Es recomendable realizar un reconocimiento médico especifico anual para conocer el dafio
ocasionado y grado de afectacidn de las personas expuestas a vibraciones y asi poder actuar
en los casos de mayor susceptibilidad. Se prestara especial atencion a aspectos como:
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- Problemas del sistema nervioso periférico

- Daiios en la circulacion como en huesos y articulaciones

- Dolores de la espalda

- Degeneracién de la columna vertebral

- Danos en los discos intervertebrales

- Segun la Directiva 44/2002/CE, se estableceran examenes regulares cuando

Aeq > 0,5 m/s? en vibracién cuerpo entero

4.2.4. Control técnico de las vibraciones cuerpo entero en montacargas

El transporte de cargas o materiales es una actividad que se da con mayor o menor
intensidad en todos los lugares de trabajo; ello lleva consigo la manipulacion manual o

mecanica.

Por otra parte, el trasporte contempla dos fases, el traslado de materiales o la elevacion
de los mismos; en ambos casos, habrd que abordar en lo posible manipulacion y su

almacenamiento.

No obstante, hay que asegurar que la manipulacién manual de cargas no es evitable en
todos los casos, pero que a través de la asuncién de nuevas tecnologias se camina hacia

su sustitucion por movimientos mecanicos en este caso los montacargas.

En el traslado mecanico de materiales con el montacargas, se ejecutan tres tareas basicas
que constituyen todo el trabajo, a saber: levantamiento, transporte y descarga; para ello hay
que tener muy en cuenta algunos criterios de manipulacion del montacargas (Ver figura
4.22)

La manipulacion de cargas deberia efectuarse guardando siempre la relacion dada por el
fabricante entre la carga méxima y la altura a la que se ha de transportar y descargar. La
circulacion sin carga se debera hacer con las horquillas o ufias bajas. La manipulacién de

cargas se realiza atendiendo a las seis fases siguientes del transporte:
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_‘_t‘l‘j-;m

Recoger |la carga y Circular llevando el mastil
elevarla unos 15 cms inclinado al maxime hacia
sobre el suelo atras

Elevar la carga hasta la altura
Situar la carretilla frente necesaria teniendo el montacargas
al lugar previsto y en frenado, para alluras superiores a

- : 4 mis. Programar la carga y
posicion precisa descarga automatizadamente para

compensar la limitacién visual

Situar las horguillas en posicion

Avanzar el montacargas  horizontal y depositar la carga
hasta que la carga se separandose luego lentamente.

Las operaciones se hacen a la
encuentre sobre el lugar inversa para desapilar
de descarga

Fig. 4.22. Control técnico del montacargas durante el levantamiento, transporte y descarga

También es de suma importancia que al hablar del levantamiento de las cargas se tenga
muy en cuenta la estabilidad del mismo. La estabilidad o equilibrio del montacargas esta
condicionada por la posicion del centro de gravedad, la cual varia en funcion de la
diversidad de trabajos y los distintos voliumenes que se manejan. EIl equilibrio del

montacargas se mantendra siempre que se cumpla la ecuacion:
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Fig. 4.23. Equilibrio del montacargas

FxI=FML

F: Peso de la carga
FM : Peso de la maquina y contrapesos
I: Brazo de palanca de la carga

L: Brazo de palanca del peso de la carretilla

Los valores del montacargas son fijos por lo que el peso de la carga y su distancia al eje
que pasa por la ruedas delanteras son las variables que deberan conocerse previamente a la
ejecucion de los movimientos para asegurar el equilibrio. Para ello existe una relacion
entre capacidad nominal y distancia del centro de gravedad (c.d.g.) al talon (extremo

interior) de la horquilla.

Lo anterior se deberd complementar con la utilizacién de contenedores, paletas, etc. que
impidan la caida total o parcial de las cargas transportadas™.

Lo siguiente se debera tener en cuenta cuando se esté cargando y descargando el

montacargas.

» Cuando se levante la carga:

- Se debe asegurar que la carga no exceda la capacidad del montacargas.

5 |bid, 12— 14 p.
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- Moverse directamente a la posicion frente a la carga.

- Colocar las horquillas bien separadas para balancear la carga.

- Colocar las horquillas totalmente debajo de la carga.

- Asegurarse de que la parte inferior de la carga se eleve a la altura de viaje
adecuada.

- Inclinar el mastil ligeramente hacia atras para estabilizar la carga y levantarla.

- Antes de dar marcha atras, verificar que detras y a ambos lados no haya peatones ni

otro tipo de tréfico.

» Verificar el destino antes de ubicar la carga.

- Identificar si la superficie de destino es plana y estable o si la carga puede rodar,
inclinarse o tambalearse.

- Nunca ubicar las cargas pesadas sobre las livianas.

- Observar la cantidad maxima de paquetes y la orientacion si esta informacion se
encuentra impresa en el carton.

- Conocer la capacidad de carga que tienen los estantes o depdsitos de destino.

- Observar si las patas o soportes del estante estan inclinados o desenganchados. Si
se desconoce la capacidad de carga para un estante dafiado, se debera esperar hasta
que la parte dafiada sea remplazada antes de ubicar la carga.

- Identificar si se encuentran en buena condicion los tirantes o superficies entre los
estantes de adelante y de atras.

- Si se estd apilando, identificar otras estructuras en el depésito en buenas

condiciones y capaces de soportar una carga mas a las que ya estan sosteniendo.

» Cuando se va a ubicar la carga en su destino®*:

- Moverse directamente a la posicion frente al estante o pila donde se tiene que

ubicar la carga.

5 Department of Commerce and Economic Opportunity. Onsite Safety and Health Consultation Program.
Seguridad con los montacargas. Illinois. op. cit., 21- 22 p.
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- Cuando se estd listo para ubicar la carga, se debe inclinar el mastil a nivel.
Solamente, inclinar hacia adelante cuando la carga esté sobre el punto donde debe
ubicarse.

- Bajar las horquillas y tirarlas hacia atras.

- Verificar que la carga se encuentre estable.

- Nunca se debe caminar o quedarse debajo de una carga elevada. Tampoco se debe

permitir que alguien pase por debajo de ella.

Antes de dar marcha atras, se debe verificar que detras y a ambos lados no haya

peatones ni otro tipo de tréfico.

Se puede determinar que cuando el montacargas trasporta una carga de manera segura y
con las condiciones y normas adecuadas para ello, el nivel de vibracion es menor. La carga

proporciona mas estabilidad al montacargas, contrario a cuando se moviliza sin ella.

El montacargas tiene un “triangulo de estabilidad”, como se muestra en la figura 4.23; los
lados del triangulo estan formados por el centro de cada rueda delantera y el centro de la
rueda trasera o el centro del eje, si el montacargas cuenta con dos ruedas traseras. Se debe
trazar una linea vertical dentro del triangulo de estabilidad que se extiende desde el centro
de gravedad de la combinacién vehiculo — carga para evitar que el montacargas se incline

hacia delante, se caiga hacia un costado o deje caer la carga.

de Gravedad
Montacargas
Descargado

Carga maxima con
mastil vertical

Fig. 4.24. Triangulo de estabilidad del montacargas
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El centro de gravedad de la combinacion montacargas - carga puede moverse fuera del
triangulo de estabilidad si*:

La carga se levanta con los extremos de las horquillas.

- Lacarga se inclina hacia delante.

- Lacarga se inclina demasiado hacia atras cuando se levanta.
- Lacargaes ancha

- El movimiento del montacargas causa que el centro de gravedad cambie.

La siguiente tabla presenta un resumen de medidas preventivas que deben considerarse

cuando las personas estan expuestas a vibracion global de todo el cuerpo.

> |bid, p. 14.
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Grupo

Accién

Direccion

Obtener asesoramiento técnico
Obtener asesoramiento médico
Prevenir a las personas expuestas
Formar a las personas expuestas
Analizar los tiempos de exposicion

Adoptar medidas para retirar a los afectados de la

exposicion

Fabricantes de maquinas

Medir la vibracion

Disefio que minimice las vibraciones de cuerpo completo
Optimizar el disefio de la suspension

Optimizar la dindmica de los asientos

Utilizar un disefio ergondmico para permitir una postura

correcta, etc.
Asesorar en el mantenimiento de la maquina
Asesorar en el mantenimiento de los asientos

Alertar sobre las vibraciones peligrosas

Técnicos: en el lugar de

Medir la exposicion a las vibraciones

trabajo Proveer maquinas adecuadas
Seleccionar asientos con buena atenuacién
Mantener las maquinas
Informar a la direccion

Médicos Reconocimiento selectivo antes de la contratacion

Revisiones médicas periddicas

Anotar todos los sintomas comunicados
Advertir a los trabajadores con predisposicion
evidente

Asesorar sobre las consecuencias de la exposicion

o
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Informar a la direccion

Personas expuestas

Utilizar la maquina correctamente

Evitar la exposicion innecesaria a las vibraciones
Comprobar que el asiento esta bien ajustado
Adoptar una postura sentada correcta
Comprobar el estado de la maquina

Informar al supervisor de los problemas de
vibraciones

Obtener asesoramiento médico si aparecen
sintomas

Informar a la empresa de los trastornos

correspondientes

Tabla 4.6. Resumen de medidas preventivas del riesgo de exposicion a vibraciones cuerpo entero
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CAPITULO 5.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES

e Si bien el montacargas eléctrico Hyster emite menos vibraciones, cuando no se
manejan adecuadamente los criterios técnicos al analizar condiciones del piso, de
las llantas, sistema anti vibratorio, asiento, etc., puede ser igual de riesgoso en

cuanto a vibraciones mecanicas que un montacargas a gasolina, diesel o0 GLP.

e El desconocimiento de la calibracion del asiento por parte de los trabajadores es un
factor decisivo en la recepcion de mayor o menor nivel de vibraciones mecanicas,

ya que este es el encargado de absorber esta energia antes de que impacte al cuerpo.

e Si bien todos los operadores de montacargas tenian una correcta postura en el
manejo, ninguno conocia la importancia de no exceder los 20 km/h, factor que es

determinante para reducir las vibraciones cuerpo entero.

e De los 4 casos estudiados, 3 presentan una jornada de trabajo de mas de 8 horas, y

2 de estos 3 presentan dolor y disconfort al trabajar.

e Los operadores que presentan lesiones graves de espalda han tenido reposo médico

alrededor de un mes al afio, por varios afnos.
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Las empresas que tienen los operadores en estas condiciones de trabajo pueden ser
vulnerables a una demanda laboral en Riesgos del Trabajo del IESS en el caso de

despido.

La vigilancia epidemiologica no ha sido eficiente ya que en exadmenes
ocupacionales anuales hubiese revelado estos problemas tan graves de trabajadores

expuestos al riesgo a vibraciones con lesiones cronicas en espalda alta y baja.

Se concluye que la gestién administrativa y del talento humano es deficiente en 3
de las 4 empresas, ya que en las mismas se encuentran trabajadores con enfermedad

profesional ligada a su actividad actual: lumbalgias.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Colocar un asiento ergonémico anti vibraciones en el montacargas eléctrico Hyster;
ademas, hacer el cambio de llantas macizas con periodicidad adecuada de acuerdo

al plan de mantenimiento previsto.

e Dar capacitacion al personal operador de montacargas sobre el disefio del asiento,
sus funciones, su calibracion antes del uso; ademas, de como al hacer esto se puede

minimizar las vibraciones mecéanicas a las que estan expuestos.

e Se debe proveer informacion sobre como influye la velocidad de manejo en la salud
de los operadores, ya que a mayor velocidad se incrementa sustancialmente el
nivel de riesgo a exposiciones cuerpo entero, mientras que a menor velocidad se lo
controla muy bien aun si el piso es irregular. Ademas, es una medida que no tiene

un costo para la empresa, mas que de capacitacion y formacion.

e Se recomienda mejorar la gestién administrativa y del talento humano para que no
permitan que trabajadores con enfermedad ocupacional continlen trabajando mas
de 8 horas en condiciones de sobre exposicion higiénica, y se tomen acciones de
control correctivas como: cambio de actividad de los trabajadores enfermos, y en

los que no estan enfermos mejorar la gestion técnica de actuacion.

e Se recomienda implantar y/o mejorar la vigilancia epidemiolégica de los
departamentos médicos para poder detectar estas lesiones en la gente a tiempo y
poder tomar decisiones administrativas a favor del bienestar del trabajador y en

ultima instancia de la empresa también.
e Se recomienda mejorar el manejo de la gestion técnica, implantando
procedimientos de trabajo didacticos para los trabajadores que son los que hacen la

tarea a diario.
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La capacitacion es y sera un medio poderoso de generacion de conciencia a los
trabajadores, con esto se facilita la gestion ya que ellos van a estar comprometidos

a cumplir los procedimientos en seguridad industrial

En la misma gestion se recomienda mucha capacitacién para poder llegar con el
mensaje a los operadores de montacargas, supervisores de la empresa, las areas
administrativas-financieras y a la alta gerencia para poder recibir el apoyo
necesario, con la finalidad de realizar los cambios pertinentes y oportunos en el

manejo del riesgo.
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CUESTIONARIO NORDICO DE SIGNOS Y SINTOMAS
OSTEOMUSCULARES

INTRODUCCION

El cuestionario nordico de signos y sintomas musculoesqueléticos, es un instrumento
mundialmente utilizado para medir con ciertas confidencialidad y seguridad la prevalencia
de lesiones musculoesqueléticas en diferentes segmentos corporales, entre grupos de
trabajadores o de poblacion general.

Se ha considerado su aplicacion, como herramienta que va ser utilizada por el personal de
Salud Ocupacional, para la Vvigilancia epidemioldégica de la problemaética
musculoesquelética de la poblacion laboral. 1.

Estructura del Cuestionario:

El cuestionario de sintomas musculoesqueléticos contiene las siguientes partes:

v" Datos personales

v" Instructivo para diligenciarlo

v" Identificacion de sintomas por segmento a partir de un grafico; cuello,
hombros, codos, mufiecas/manos, espalda alta, espalda baja, caderas/muslos,
rodillas y tobillos/pies.

v Identificacion de sintomas por segmento presentes en los ultimos doce
meses (molestias, dolor, disconfort).

v’ Identificacion de sintomas por segmento presentes en los ultimos doce
meses, que le han impedido realizar su actividad habitual en la casa o en el
trabajo.

v"Identificacion de sintomas por segmento presentes en los ltimos siete dias.

1 Kuorinka, 1., et al., “sttandardized Nordic Questionnaires for the Andlisis of
Musculoskeletal Sympotoms™, en Applied Ergonomics, vol.18, No.3, 1987,
pPpP.233-237.



1. DATOS PERSONALES Codigo:

Nombre y apellidos Género: Masculino [ _lemenino []
Localidad Fecha de diligenciamiento

Documento identificacién No. Edad en afios cumplidos 11

Cargo actual: Gerencia (pertenece):

Cuantos afios y meses ha estado usted haciendo el presente tipo de trabajo: Afios CL] Meses CL]
En promedio cuéntas horas a la semana trabaja : —

Jornada de: A.Ma PM.yde  P.M.a_ P.M.

Trabaja en turnos de __ dias por dias.

Peso actual LT T Tlibras)

Cudlessuestatura [ T ](centimetros)

Esusted: Diestro (derecho) [JoZurdo = []o Ambidiestro []

2.0 INSTRUCTIVO PARA DILIGENCIARLO

Como responder el cuestionario

En este dibujo usted puede ver la posicion aproximada de las partes del cuerpo referidos en el cuestionario.

Los limites no son exactamente definidos y en algunas partes se sobreponen. Usted debe decidir por si
mismo en cudl parte tiene o ha tenido su problema (si lo ha tenido).



Por favor responda poniendo una “X” (equis) en el respectivo recuadro para cada pregunta. Note que e
cuestionario puede ser respondido aun si usted no ha tenido nunca problemas en ninguna parte de su

cuerpo.

. -— Cuello

Hombro

e Espalda alta

<+«—Codo

= Espalda baja
| “—Manos

} \

i
) - : A%
] : e

Muslos

O
@
(=X
§
B
|

| Rodillas

B

B Tobillos
Pies gL



Para ser respondido por todos

Para ser respondido

unicamente por quienes han

tenido problemas

Ha tenido Usted, durante cualquier tiempo en los
ultimos doce meses, problemas (molestias, dolor o
disconfort) por ejemplo ( hormigueo, pérdida de
fuerza, ardor, inflamacion, rigidez, otra):

Ha estado impedido
en cualquier tiempo
durante los pasados
12 meses para hacer
sus rutinas
habituales en el
trabajo o en casa por
este problema?

Usted ha usted
tenido problemas
durante los ultimos
7 dias?

Cuello

vo Lo L no Lh OO [no st O
Hombros

1o no L OO [noOst O
2 |:|Si, en el hombro derecho

3 |:|Si, en el hombro izquierdo

4 |:|Si, en ambos hombros

Codos

e no Lh OO |no Osi O
2 [ si, en el codo derecho

3 [ si, en el codo izquierdo

4 ] Si, en ambos codos

Muiieca

1 e o J S T o B o T

2 [_ISi, en la mufieca/ mano derecha
3 [ Si, enlamufieca/ mano izquierda

4 []Si,en ambas mufiecas/ manos




Espalda Alta (zona dorsal)
no b

no LB NO [IsI
Espalda Baja (zona lumbar)
no Lk d

Nno LB NO [IsI
Unalzokam%s caderas/muslos
NO ! no LB NO [IsI
Una o ambas rodillas
no Lk [

no LB NO [IsI
Uno o ambos tobillos / pies
vo O O no L NO sl




3. PROBLEMAS CON LA ESPALDA BAJA

Como responder el cuestionario

En el anterior dibujo usted puede ver la parte del cuerpo referida en el cuestionario. Problemas de
espalda baja significan molestias, dolor o disconfort en el drea indicada con irradiacién o no hacia
una o ambas piernas (ciatica).

Por favor responda poniendo una “X” (equis) en el respectivo recuadro para cada pregunta.

Note que la pregunta uno (1) debe ser respondida, aun si usted nunca ha tenido problemas en la
espalda baja.

1. Usted ha tenido problemas en la espalda baja (molestias, dolor o disconfort).?

Nno ki O

Si usted respondié NO a la pregunta 1, no responda las preguntas dela2 ala8.

2. Usted ha estado hospitalizado por problemas de espalda baja ?

no b [

3. Usted ha tenido cambios de trabajo o actividad por problemas de espalda baja?

no b [

4. Cual es la duracidn total del tiempo en que ha tenido problemas de espalda baja, durante los
ultimos 12 meses?
1 [] Odias
2 [1-7 dias

3 [] 8-30 dias
4 [] Maésde 30 dias, pero no todos los dias
5 [] Todos los dias



Si usted respondio 0 dias a la pregunta 4, No responda las preguntas 5 ala 8

5. Los problemas de espalda baja han causado a usted reduccién de su actividad fisica durante
los ultimos 12 meses?
a. Actividades de trabajo ( en el trabajo o en la casa).

Nno st [

b. Actividades recreativas

No st [

6. Cual es la duracion total de tiempo que los problemas de espalda baja le han impedido hacer
sus rutinas de trabajo (en el trabajo o en casa) durante los ultimos 12 meses?

1 [1 Odias

2 [ 1-7 dias

3 [ 8-30dias

4 [ Masde 30 dias

7. Ha sido visto por un doctor, fisioterapeuta, quiropractico u otra persona del area debido a
problemas de espalda baja durante los ultimos doce meses?

Nno ki O

8. Ha tenido problemas de espalda baja en algin momento durante los ultimos 7 dias
no Lh [

4. PROBLEMAS CON LOS HOMBROS

Como responder el cuestionario

Problemas de hombros significan molestias, dolor o disconfort en el area indicada.

Por favor concéntrese en esta drea, ignorando cualquier problema que usted pueda haber tenido
en partes adyacentes a ésta. Existe un cuestionario separado para problemas en el cuello.

Por favor responda poniendo una “X” (equis) en el respectivo recuadro para cada pregunta.



Note que la pregunta nueve (9) debe ser respondida, aun si usted nunca ha tenido problemas en
los hombros

9. Usted ha tenido problemas de hombros ( molestias, dolor o disconfort)?

no b [

Si usted respondié NO a la pregunta 9, no responda las preguntas 10 a la 17.

10. Usted ha tenido lesiones en sus hombros en un accidente?
1. [INo
2. [_Ii, en mi hombro derecho
3. [ISi, en mi hombro izquierdo

4, Ebi, en ambos hombros

11. Usted ha tenido un cambio de trabajo o actividad por problemas en el hombro?
no Lh [

12. Usted ha tenido problemas en los hombros durante los Gltimos 12 meses?

1. [INo
2. [_ISi, en mi hombro derecho
3. [_ISi, en mi hombro izquierdo

4, |:|Si, en ambos hombros

Si usted responde NO a la pregunta 12, no responda las preguntas 13 a la 17.

13. Cudl es la duracién total de tiempo en que usted ha tenido problemas de hombros durante los
ultimos doce meses?



[EEN

1 1a7dias
[18-30dias

N

3 [ Maés de 30 dias, pero no todos los dias
4 [ Todos los dias

14. El problema en sus hombros le han causado una disminuciéon de su actividad durante los
ultimos 12 meses?

a. Actividades de trabajo ( en el trabajo o en la casa).

No Lsi [

b. Actividades recreativas

No Csi [

15. Cual es la duracidén total de tiempo que el problema de sus hombros le ha impedido su
actividad normal de trabajo (en el trabajo o en casa) durante los ultimos 12 meses?

1 [] Odias
2 [J1-7 dias

3 [ 8-30dias
4  [_Mas de 30 dias

16. Usted ha sido visto por un doctor, fisioterapeuta, quiropractico o otra persona del area por
sus problemas en los hombros durante los ultimos 12 meses?

no b [

17. Usted ha tenido problemas de los hombros en algiin momento durante los tltimos 7 dias?

1. [No
2. [ISi, en mi hombro derecho
3. [ISi, en mi hombro izquierdo

4, [ Si, en ambos hombros

5. PROBLEMAS CON EL CUELLO



Cdmo responder el cuestionario

Problemas de cuello significa molestias, dolor o disconfort en el area indicada.

Por favor concéntrese en esta drea, ignorando cualquier problema que usted pueda haber tenido
en partes adyacentes de esta parte. Existe un cuestionario separado para problemas en los
hombros.

Por favor responda poniendo una “X” (equis) en el respectivo recuadro para cada pregunta.

Note que la pregunta uno (1) debe ser respondida, aun si usted nunca ha tenido problemas en el
cuello.

1. Usted ha tenido problemas de cuello (molestias, dolor o disconfort)?

no b [

Si usted responde NO a la pregunta 1, No responda las preguntas 1 ala 8.

2. Usted ha sido lesionado en su cuello en un accidente?
Nno b [

3. Usted ha tenido un cambio de trabajo o actividad por problemas en el cuello?
no L [

4. Cual es la duracién total de tiempo en que usted ha tenido problemas en el cuello durante los
ultimos doce meses?

1 [] Odias
2 []1-7dias



3 [ 8a30dias
4 [] Maés de 30 dias pero no todos los dias
5 [_bdos los dias

Si usted responde 0 dias a la pregunta 4, no responda las preguntas 5 a la 8.

5. El problema en su cuello le ha causado una disminucién de su actividad durante los uUltimos 12
meses?

a. Actividades de trabajo ( en el trabajo o en la casa).
No s [

b. Actividades recreativas

No Csi [

6. Cual es la duracidn total de tiempo que el problema de su cuello le ha impedido su actividad
normal de trabajo (en el trabajo o en casa) durante los ultimos 12 meses?

1 [1 Odias
2 []1-7 dias

3 [ 8-30dias
4 [Mas de 30dias

7. Usted ha sido visto por un doctor, fisioterapeuta, quiropractico o otra persona del drea por sus
problemas en el cuello durante los dltimos 12 meses?

Nno ki O

8. Usted ha tenido problemas de los hombros en algin momento durante los ultimos 7 dias?

Nno b [



Reporte del estudio

1802012
Panel general de datos
Dagcripeion Medidorensoryalor Earfll
Lk 1 24 TA5T mis 1
RMS 1 0, 5902 mis’ 1
Lok 2 26, 3330 mis 1
RMS 2 0,6427 mis 1
Lipk 3 51,1093 mds 1
REMS 3 06005 mis 1
Panderacion 1 HP1 1
Resussta 1 is 1
REespuasta 2 is 1
Ponderacitn 2 HP1 1
Ponderacitn 3 HP1 1
Respuasta 3 is 1
Ponderacion 4 A 1
Respussta 4 SLOW 1
Grafica de datos de registro
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B Lpk-C1P1 B EMS-C1R1 Lpk-C2P1 RMS-C2P1 W Lpk-C3P1
B RM3-C3F1
Panel de informacion
Hombre SES3
Hora de Inlcla artes, 17 de Jullo de 2012 1019052
Hora de pare Martes, 17 de Jullo de 2012 10228052



Reporte del estudio

18082012
Fanel general de datos
Lok 1 90,6336 mis 1
RMS 1 0,6131 miE 1
Lok 2 2 2462 mis 1
RMS 2 04441 mis’ 1
Lok 3 0,9527 mis 1
RMS 3 0, 4737 miE 1
Ponderacitn 1 HP1 1
Fesoussta 1 is 1
Fesoussta 2 18 1
Ponderacion 2 HP1 1
Ponderacitn 3 HP1 1
Fesoussta 3 is 1
Ponderacion 4 A 1
Fesoussta 4 SLOW 1
Grafica de datos de registro
100,0000
90,0000
20,0000
F0,0000
b a0,0000
-~ 50,0000
E 4p,0000
30,0000
20,0000
lD,DDUDﬁ || I ”ii v L i Ii t
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W [pk-C1P1 H EMS-C1P1 Lpk-C2P1 RMS-C2P1 W |pk-C3P1
B EM5-C3F1
Panel de informacion
Hombre SEST
Hora de Inlclo artes, 17 de Jullo de 2012 10:5322
Hora de pans Martes, 17 de Jullo de 2012 11:0322



Reporte del estudio

Fanel general de datos

180802012

Lpk 1 10,7395 més* 1
RMS 1 0, 4710 mis* 1
LDk 2 13,5207 més* 1
RMS 2 0, 6554 mifs® 1
Lok 3 12,7936 mfs® 1
RMS 3 0, 5439 mifs* 1
Paonderacion 1 HP1 1
RespuUsEta 1 18 1
ResoueEta 2 i 1
Paonderacion 2 HP1 1
Ponderacitn 3 HP1 1
RespuUREta 3 18 1
Paonderacitn 4 A 1
Resoussta 4 SLOW 1
Grafica de datos de registro
1000000
Q00000
80,0000
70,0000
N &0,0000
~, 50,0000
E 40,0000
30,0000
20,0000
100000114
000004
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W | pk-C1P1 B EMS-C1P1 Lpk-C2P1 RMS-C2P1 W Lpk-C3P1

B RM5-C3F1

Panel de informacion

Hombre
Hora de Inlclo
Hora de parc



Reporte del estudio

18082012
FPanel general de datos
Lok 1 23,5505 ms* 1
RMS 1 0,7 2303 mis® 1
Lok 2 21,9280 mis® 1
RMS 2 0, 7490 mis® 1
Lpk 3 29 9226 mis® 1
RMS 3 05236 mis® 1
Ponderacion 1 HP1 1
Respuesta 1 is 1
Respuesta 2 is 1
Ponderacion 2 HP1 1
Ponderacion 3 HP1 1
Respuesta 3 is 1
Ponderacion 4 A 1
Respuesta 4 SLOW 1
Grafica de datos de registro
100,00400
90,0000
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F0,0000
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E 4p,0000
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20,0000 | 1
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B RM5-C3F1

Panel de informacion

Hombre SESIT
Hora da Inlclo leves, 19 de Jullio

de 2012 10:23:30
Hora de pans Jueves, 19 de Jullo de 2012 10:43:30

i

[ 4



Reporte del estudio
18/08/2012
Fanel general de datos

Descripcion EBarfll
Lok 1 10,1391 ms® 1
RM3 1 0,5707 mis* 1
Lk 2 5,9083 mis* 1
RMS 2 0,100 mfs* 1
Lk 3 ir 4582 mis® 1
RME 3 0, 7525 mis® 1
Ponderasion 1 HP1 1
Respuesia 1 is 1
Respussia 2 18 1
Ponderacitn P HP1 1
Ponderasion 3 HP1 1
Respuesia 3 is 1
Ponderasion 4 A 1
Respuesta 4 SLOW 1

Grafica de datos de registro
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m/s2

Fanel de informacion

Hombre SES 1S
Hora de Inlclo artes, 24 de Julio de 2012 1021640
Hora de pare Martes, 24 de Jullo de 2012 10:36240



Reporte del estudio
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Reporte del estudio
18082012
Panel general de datos
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Ponderacion 3 HP1 1
Respuesta 3 16 1
Ponderacion 4 A 1
Respuesia 4 SLOow 1

Grafica de datos de registro
100,0000
an,0000
B0.0000
F0,0000
a0.0000
50,0000
40,0000

30,0000
20,0000

10,0000 i - |
00000
10:26:28 10:31:26 10:36:25 10:41:23 10:46:22
30/07/2012  30/07/2012  pFaiedjReda  30/07/2012  30/07/201

B | pk-C1P1 B EMS-C1P Lpk-C2P1 RMS-C2P1 W Lpk-C3P1
B REM3-C3F1

myfs=

Panel de informacion

Hombre @SEST
Hora de Inlclo Lunes, 30 de Jully de 2012 10
Hora de paro Lunes, 30 de Julky de 2012 10046223



Reporte del estudio
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Panel general de datos

Lok 1 78472 mig? 1
REMS 1 05041 mis? 1
Lok 2 B, 1096 mis? 1
REMS 2 05284 mis? 1
Lok 3 16,3682 mis* 1
REMS 3 05346 mis* 1
Ponderacitn 1 HP1 1
Respuesia 1 18 1
Respuesia 2 18 1
Ponderacitn 2 HP1 1
Ponderacitn 3 HP1 1
Respuesia 3 18 1
Ponderacitn 4 A 1
Respuesia 4 SLOW 1
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Registro diario (esta revision debe ser llevado a cabo por el operador al inicio de cada tumo.)

Modelo:

No, Serie: Tume: No, Econdmico: Fecha:
REACH

Marcar en el cuadro aproplado OK o R/A (Reparacion/Ajuste.)

Inspeccion visual/ llave apagada OFF (0)

Marca

1

RUEDAS:

No despegadas, pedazos o areas lisas (planas)

No hay fallas en las conexiones

Rodamiento adecuado (emite ruido)

BATERIA:

Totalmente cargada/sin fugas

Debidamente instalada

Puertas debidamente instaladas y aseguradas en su lugar

El desconector de emergencia funciona adecuadaments

SISTEMA DE LEVANTE /DESCENSO:

No hay daiio en las cadenas, mangueras o interruptores de limite

Revisar el nivel de fluido hidrdulico en el sistema

CONTROLES:

Se mueven suavemente sin trabarse

Regresan a neutral al liberarse

GENERAL:

Las guardas y cublertas estdn instaladas y aseguradas

Calcomanias — Aviso/Seguridad/Operacidn

La guarda del mdstil no esta dafiada, agrietada o astillada

Verificar en el piso si gotea aceite que pudiera indicar que existe fuga

Revise el montacargas si hay componentes flojos o extraviados

Sin agua o hielo en las terminaciones del montacargas; sin agua o hielo en el piso del compartimiento del
operador

Revise la correa estatica (debajo del montacargas)

|_Inspeccion operacional/llave en encendido ON (1)

1

Marca

BOCINA:

Suena al presionar el botdn

2

DIRECCION:

Suave sin trabarse, no juego excesivo

3

CONTROL DIRECCION/AVANCE:

Se mueva suavemente sin trabarse

Regresa a neutral al liberarse

Controla la velocidad y direccidn adecuadamente

El freno eléctrico funciona adecuadamente

Los limites de velocidad funcionan adecuadamente

SISTEMA DE LEVANTE/DESCENSO:

La perllla de levante/descenso se mueve libremente y regresa a neutral al ser liberada

Todos los conbroles hacen sus funciones segun lo indicado (funciones auxiliares)

INDICADORES DE HORAS Y MILLAS O KILOMETROS:

Reqistra las horas de encendido (HK), horas de operacidn del vehiculo (HD), horas dedicadas al levante
(HL) y el total de millas (TM) o kilémetros (TK) viajados

FRENOS:

El pedal se mueve libremente sin trabarse

El montacargas se detiene a la distancia especificada

El freno de hombre muerto funciona adecuadamente (circuitos de viaje desactivados)

DESCONECTOR DE LA BATERIA:

Apaga todas las funciones cuando lo presiona

SEGURIDAD:

La alarma en el viaje funciona (opcional)

Horas de operacidn del vehiculo (HD):

Nombre del Operador/Supervisor:







LISTA DE CHEQUEO EQUIPO DE MONTACARGAS

EMPRESA:

EQUIPO No:

MODELO:

PLACA:

OPERADOR:

FECHA:

ITEM B |D

OBSERVACIONES

LUCES

Frontales

Traseras de trabajo (reflector)

Direccionales delanteras de parqueo (Giro)

Direccionales traseras de parqueo (Giro)

De Stop y sefial trasera

CABINAY MOTOR

Espejo central convexo

Espejos laterales

Alarma de retroceso

Pito

Freno de servicio y de emergencia

Nivel liguido de freno

Direccion

Cinturén de seguridad

Vidrio frontal ( en buen estado)

Limpia brisas

Extintor de incendios (20 Ibs) PQS = Carga vigente

Silla en buena condicién

Nivel del aceite del motor

Agua del motor, filtros

Motor-refrigerante - horémetro, aire)

Nivel del sistema (hidraulico - voltimetro)

Bateria, cables, nivel del liquido

LLANTAS

Sin cortaduras profundas y sin abultamientos

SISTEMA A GAS

Cilindro a gas

Fugas de gas (hacer prueba de agua jabonosa,
libre de grasa)

Conexiones

Mangueras.

ESTADO MECANICO

Fugas hidraulicas

Fugas de aire

Mastil mueve con facilidad y esta lubricado

Horquillas mueven con facilidad y esta lubricada

Extensién de respaldo para carga

B — Bueno

D - Deficiente

APROBADO SI _ NO _

REVISADO POR: FIRMA

NOVEDAD REPORTADA A: NOMBRE:

ENTREGA

RECIBE

OBSERVACIONE
S

FECHA

HORA

NOMBRE

FECHA HORA NOMBRE




Hyster E25Z Lift Truck Specifications

1 | Manufachmer Hyster Compary Hyster Company
2 | Model E257 (36 V) E257 (4B V)
3 | Capacity, rated Ib. (k) 2,500 (1 130) 2,500 (1 130)
4 | Load center in. {memj 24 610) 24 (610)
5 | Power type Electric Electric
b | Operator type Sit S
7| Tire type, front | rear Cushion / Cushion Cushion § Cushion
& | Wheels, front / rear (¥=driven) K12 2h02
2-sig. LFL (TOF) in. {mm} 127.0 (3 232) 127.0(3 232)
Limited free-lift (TOF) in_{mm) 50 (140) 50 (140
Optional full free-lift (TOF) with / without LBE . (i 330857/ 59.0 (1 506) 3300857/ 59.0 (1 506)
Forks, width / thickness in. {mm) 4.0 (100) /1.5 (40) A4.0(100) /1.5 (40)
Tilt angle. forward | backward [ 615 1K)
Length 1o face of forks in, (mm 75.1 (1 909) 751 (1 909)
Width, standard tires in. {mm) 3121945 37.21945)
Height, standard mast lowered in. (mm) 820 (2 083) 220 (2 03]
Height. std. mast extended with / without LBE . {mm) 176004 455) 7 15000 (3 806) 176.0 (4 455) 1 150.0 [3 806}
Turming radius. minimum outside in. {mm) E4.6 (1 643) G456 (1 643)
Center of wheel to face of forks in. {mm) 14.2 (360) 14.2 (360)
Aisle width (Add kad length for 907 stack) in. mm) T8.9 2 00d4) 78.9 2 004)
Right angle stacking aiske fwith 48" forks) in. {rmrm) 108.9(2 T65) 108.9(2 765)
Stability (Comply with ANSI?) * YES YES
Travel speed. maximum, Extended Shift disabled NL / RL mph fkm/h) 1079/ 11.107.9 TLA7H 111079
Traved speed, Extended Shift enabled NL / RL mph (kmih) BI40) /82032 1.2 (180107072
- Lift spead, standard mast NL / RL frimin (my's) 107.0 (0.54) / 78.0 (0.39) 134.0 (0.68) / 100.0 [0.50)
Opt. 2-stage FFL mast NL / RL fuimin (m/s) 108.0 (0.53) 7 78.0 [0.39) 132.0 (0.67) 7 1000 [0.50)
§ Opt. 3-stage FFL mast NL / RL fimin (mis) 102.0 (0,52} / 76.0 (0.38) 128.0 (065) / 98.0 (0.49)
E Lowering speed, standard mast NL / RL fuimin (m/'s) 93.010.47) £ 100.0 (0.51) 9300 (0.47) 1000 10.57)
& Opt, 2-stage FFL mast NL / RL TUmin (ms) 73.0 0.37)/ 01.0 {D.46) 73.0 {0.37) 1 9.0 0.45)
. 3-stage FFL mast NL/ RL fumin (ms) B1.00.47) 7 94.0 (0.48) H1.0(0.47) 7 94.0 {0.48)
Gradeability, 5 min rating NL / RL % 22115 22115
Gradeability, 30 min rating NL / RL % 12/8 1349
Weight, total approximata without battary Ib. (k) 4,784 (2 170) 4,784 (2 170}
Axle loading. static, front | rear - RL Ib. (kg) 7,918 (3 687) 1 2091 (964) 7918 (3 687) 1 2,097 (9%64)
Size of tires, drive (fronf) 18x6x121 1Bx61121
] Size of tires, steer (rear] 14x45x8 14x45x8
= Wheelhase in. {mm) 48011 220) 4B.0 (1 220)
§ Tread, center of tires front / rear in. {mm) 322 (818) /327 (830) 32,2 (B18) / 32.7 (B30)
=5 Ground clearance, lowest point - NL in. (mmj 3.5(00) 3.5(00)
g Ground clearance, center wheelbase - NL in. {mm) 4.3 [109) 4.3 (109}
= Brakes, method of control, service [ parking Hydraulic / Mechanical Hydraulic / Mechanical
Brakes, method of operation, service | parking Foot / Foot Foat / Foot
41 Batiery, type Lead acid Lead acid
42 | Battery, valts [ ampere hours 36 { BAD 48 / GEO
43 | Battery, minimum / maximum s (k) 1,750 (794) / 2,496 (1 132) 1,750 (794 / 2,496 (1 132)
44| Traction mator, 60-minute rating hp (leowd 105 (7 8) 106 (78)
45 | Pump mator, 15-minute rating Standard / Optional Ip flow) 187 14017126 (94) TBT(14.00 1167 (12.5)
Traction mator control method Transistor Transistor
Fump motor control method Standard/ Dptional Contactor | Transestos Contactor | Transistor
Number of spoods Infinitely wariahie Infinitaly wariable
55 | Redief priessure for attachments psi (kPA) 225015513 2250015513

* CERTIFICATION: These Hyster lift trucks meet design specifications of Part I| ANSI B56.1-1969, as required by OSHA Section 1910.178{a)(2) and alsa cormply with Part Il ANSI
BS5&. 1-revision in effect at tme of manufacture. Certification of compliance with the applicable ANSI standards appears on the lift truck.

G Relief pressune ts 2,250 (15 513 kPa) for 3-function and 4-function vake with relief cartridge,




Las caracteristicas de comodidad para el operador, que
incluyen un asiento de vinilo, son estandares, y existen
numerosas opciones disponibles para adaptar su montacargas
a los requisitos de aplicaciones especificas.

Desde la sede central de fabricacion en Houston, Texas,
utilizando procedimientos de control de calidad I1SO 9001:2000
certificados y auditados en forma independiente, estos
montacargas proporcionan excelente valor a largo plazo

y ofrecen soporte llave en mano a través de la red de
distribuidores mas confiable de la industria.

Direccion hidrostatica

Tren propulsor flotante

Sistema de frenos de tambor
Columna de direccion inclinable
Pantalla LCD/LED

Valvula de control de 3V

Dos luces de trabajo delanteras
Asiento estatico de vinilo
Barra de agarre alargada
Escalones antideslizantes
Toma de aire elevada
Filtro de aire tipo ciclon
Freno de estacionamiento
de doble accion

* Alarma de retroceso

Modelo Tipo de combustible m, “m
Gasolina

GP15NM Gasolina/LP (Doble) 3,000 21/-
GP18NM Gasolina/LP (Doble) 3.500 21/~
GP20CNM Gasolina/LP (Doble) 4,000 21/=
GP20NM Gasolina/LP (Doble) 4,000 21
GP25NM Gasolina/LP (Doble) 5,000 21
GP25NM-HP Gasolina/LP (Doble! 5,000 25
GP30NM Gasolina/LP (Doble) 6,000 256
GP3SNM Gasolina/LP (Doble) 7.000 .5




Yales

Peaple. Products. Productivity.

| Financial | Fleet M; | Application Solutions | Product Support | Going Green | Forklift Safety

GC040-070VX

The Yale Veracitor™ VX Value truck delivers maximum performance for medium to heavy-
duty applications with state-of-the art features and industry leading power.

The Yale Value truck has a Mazda 2.0L engine which offers high performance with
outstanding operating costs.

e The CSE (Contu Stability ) system the truck's lateral
stability with a simple, maintenance-free design that does not compromise uneven
surface travel.

.

Operator comfort is enhanced by the increased foot space in the well designed
operator's The isolated in reduces noise and vibration minimizing
operator fatigue and increasing op ductivity th hout a shift.

. 1l visibility is afforded through the Yale Global Hi-Vis™ mast.

From the rear-opening, one-piece hood and on board diagnostics, to the reliable, most
i arts ilability in the industry, this truck was designed with service

comp
details in mind.

General Dimensions Engine Drive Options Features
Type Cushion Tire Rider
Yale model designation GC040-070VX Value
Capacity range (Ibs) ~ 4000-7000
Power Steering Standard
Yale Hi-Vis™ mast Standard

Return to Product Selection Page

About Yale | Yale in the News | Contact Us | Promotior|

Dealer Locator

WE DELIVERED.

MPEO60-080VG
HEAVY DUTY
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SPECIFICATIONS

Product Specifications s w0 29

Wanufacture

1.2 Mandfscurer's Gesgnaton

1.4 Operato ype stand on / drver sesied
1.6 Load cente distance

8

2.7 Asle loading, laden front / rear
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12 Rated ousput ace. To 150 1585

T4 No. of eylnders / dieplacement

8.3 0l volume for atac

85 Towing coupling, dass/iype DIN
1) Dol with super-ulastic s *Fuher I hoights see upright bl =3 with 1,5 komyh Wihoust load! at Frictien coafficiant 1s=08 =4 Disel =Tierd / LPG = Tier 5 Exquivalint pammansed sond-pressus lavel
L pag, T im accordarca with DIN EN 12053 [peaviosly [ON 45635-35]

Ml walsas shown s foe stasdand R wuck with standard eguipmint, I th wuck is supglied with opoioee, values may change. Al valeas given may vary +5% and - 10%
dua the metor and system tolereces and repEsent nominal vallks oitained under typical eperating conditions. Spacifications for Nen-amission lmised tck.




