COPSSTEC /

Unidos por un trabajo seguro y saludable
para fortalecer la produccion del pais

www.copsstec.com

r

REVISTA DE INFORMACION,
ESPECIALIZADA EN SEGURIDAD Y
SALUD DEL TRABAJO

Edicion  Mes Ano
COLEGIO DE PROFESIONALES DE SEGURIDAD Y

SALUD EN EL TRABAJO DEL ECUADOR
COPSSTEC



SST-E

REVISTA DE INFORMACION Y
ORIENTACION EN SEGURIDAD
Y SALUD OCUPACIONAL

N° 8 | ABRIL DE 2023 | ANO 5
ECUADOR

- EDICION CUATRIMESTRAL DISTRIBUCION GRATUITA -

EDITOR
Colegio de Profesionales de Seguridad y
Salud en el Trabajo del Ecuador
COPSSTEC

DIRECTORIO
MSc. Franz Guzman G.
PRESIDENTE

MSc. Milyon Ribadeneira Ch.
VICEPRESIDENTE

MSc. Sylvia Gallegos I.
SECRETARIA

MSc. Edison Cadena A.
TESORERO

MSc. Fernando Moreno A.
VOCAL 1

MSc. Pabel Defranc B.
VOCAL 2

MSc. Rayner Rojas J.
VOCAL 3

CONSEJO EDITORIAL
DIRECTOR
PhD.c Héctor Leonardo Oiia

En esta edicion participaron

SUBCOMISION EDITORIAL
PhD.c Héctor Leonardo Ofa

PhD. Fernando Carpio
MSc. Edgar Tapia
MSc. Valeria Alcivar
PhD. Manolo Cérdova

SUBCOMISION NOTICIAS
MSc. Franz Guzman

SECCION INTERACTIVA
MSc. Fernando Moreno

CONTACTOS
direccion@revistasstecuador.com
editorial@revistasstecuador.com

www.revistasstecuador.com

EDITOR DE COMPOSICION
Dis. Marco Bravo Ludeiia

CONTACTO COPSSTEC
Teléf.: +(593) 95 876 2480

Gil Ramirez Davalos E4-61
y Av. Amazonas

E-mail: info@copsstec.com

www.copsstec.com

Autorizada la reproduccién parcial o total del
contenido de la revista, citando la fuente.

EDITORIAL

La sequridad y a salud laboral: aplicada a nuevas tecnologias 1

Implementacion de carro transportador
en la cosecha de fresas para control
ergondmico: Caso de Tababela

13

Evaluacion de riesgos ergondmicos en
el sector de la construccion mediante
inteligencia artificial - Machine
Learning

20

Aplicacion de la inteligencia
artificial a la conduccion auténomay
sequridad en el nivel 3

Imagen de portada freepik.es



REVISTA DE INFORMACION, ESPECIALIZADA EN SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJO

ARTiCULOS
ESTUDIANTES USEK

Posturas forzadas
y sintomatologia
musculoesquelética en
trabajadores de una granja
avicola de produccion
huevos en a provincia de
Chimborazo

SECCION
INTERACTIVA

18 &

Sk e

Contenido ludico de
aprendizaje.
L

NOTICIAS

Eventos y actividades

La sequridad y la salud laboral: aplicada a nuevas tecnologias

| Colegio de Profesionales de Seguridad y Salud en el Trabajo ha puesto en sus
— manos la octava edicion de la Revista de Informacién de Seguridad y Salud en el

L Trabajo con temas de actualidad y de mucha importancia para todos nosotros,
como es la utilidad de la ergonomia en las industrias, proteccidn pasiva y activa con-
tra incendios y el uso de nuevas tecnologias como la inteligencia artificial.

La aplicacién de las nuevas tecnologias ha mejorado y esta optimizando la seguridad
y salud de los empleados en el lugar de trabajo, cada vez mas organizaciones estan
evaluando tecnologias de seguridad y salud para que sus trabajadores no se acciden-
ten ni se lesionen.

El uso de los drones o la utilizacién de perros robot para acceder a areas peligrosas,
como en un colapso de un edificio o patrullar una frontera peligrosa reduce significa-
tivamente el riesgo para los empleados, lo cual es una excelente manera de demos-
trar cdmo la tecnologia crea soluciones a problemas comunes de salud y seguridad.

Gracias a la inteligencia artificial se puede detectar que los trabajadores utilicen los
equipos adecuadamente. El equipo de proteccidn personal, como zapatos inteligen-
tes que detectan riesgo de caida, cascos con microchips que detectan los riesgos a
cierta distancia para prevenir el ruido o el calor. Los sensores pueden monitorear
riesgos sistémicos como una tarea fatigante, asi como riesgos de exposicién a tempe-
raturas extremas o la presencia de gases peligrosos para no superar los niveles reco-
mendados. Eluso de la ropay los accesorios ahora son mas sofisticados e inteligentes
y combinan seguridad, comodidad y proteccién para los trabajadores.

En esta edicidn se exponen temas del uso de nuevas tecnologias como tener un bene-
ficio de una conduccion auténoma en el nivel 3, con apoyo de la inteligencia artificial;
los autos autonomos tienen sensores internos que nos indica la postura del conduc-
tor este mas confortable en especial para largas distancias, con lo cual evita la fatiga y
el agotamiento. Por otro lado, los sensores externos que le informan sobre los colores
y distancias de semaforos, distancia de peatones en movimiento, las carreteras, velo-
cidad de autos en aproximacién, entre otros. Sin embargo, hay mucho que seguir in-
vestigando sobre responsabilidad en accidentes, es decir incrementar una educacién
social, tecnolégica y Legislativa. El otro tema es que gracias a la inteligencia artificial
de visualizan los riesgos laborales y las tendencias a enfermedades.

Otro estudio importante es la aplicacion de la tecnologia ergondmica mejorada, que
ayuda al investigador a prevenir que existan movimientos repetitivos hasta llegar a la
fatiga y sus consecuencias como son los micro traumatismos; los cuales, se producen
como resultado de pequerios y repetidos movimientos que lesionan a las estructuras
de las articulaciones, no se manifiestan de repente, sino que aparecen con el tiempo
como consecuencia de exposiciones a la fuerza, posturas incomodas vy repetitividad.
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El estudio de puesto de trabajo de cosecha de fresas con el método OCRA, es uno de
ellos en donde se verifica que se pueden presentar en los trabajadores lesiones de
hombros, codos y muriecas, por lo que fue necesario implementar un carro transpor-
tadory realizar pausas de 10 min, cada hora.

En el articulo de la proteccion activa y pasiva contra incendios se presentan los con-
ceptos basicos necesarios para comprender la proteccion contra incendios en edifica-
ciones de acuerdo con su uso y ocupacion. La informacion presentada se basa en el
Reglamento de Prevencion, Mitigacién y Proteccién Contra Incendios (ROE-114-2009)
de acuerdo con la Ley de Defensa Contra Incendios en Ecuador y en las normas reco-
mendadas por la Asociacion de Proteccion Contra Incendios NFPA, la Norma Ecuato-
riana de la Construccion. Aunque uno crea que nunca serd victima de un incendio en
el interior de un edificio, es mejor estar preparado y saber qué hacer para no entrar
en panico.

En esta edicion de existe apertura a estudios de investigacién o de revisién para estu-
diantes involucrados en la seguridad y salud en el trabajo, como es el estudio de las
actividades que realizan los trabajadores avicolas con el método RULA y que estan
expuestos a posturas forzadas de alto riesgo, en especial la columna lumbar, ya que
deben juntar huevos manualmente y realizar el movimiento de sacos de 45 kg. Ade-
mas, es necesario mejorar el mantenimiento y la limpieza de los carros transportado-
res y areas de trabajo y mejor auin considerar la automatizacién de estas actividades
con los riesgos que podria implicar.

Por ultimo, es necesario una pausa y llegar a la seccién interactiva, que nos hace re-
cordar cuanto sabemos en prevencién de riesgos, aprendemos jugando.

Con esta pequena informacién previa a su lectura de los articulos es necesario agra-
decer al esfuerzo de los autores que hacen posible la octava edicion, como también a
los miembros de la comisidn editorial, y a ustedes los lectores

DIRECTOR
PhD.c Héctor Leonardo Ofia



REVISTA DE INFORMACION, ESPECIALIZADA EN SEGURIDAD Y SALUD DEL TRABAJO

ARTICULOS DE REVISION

Mgter. Edgar Javier Tapia Melo, Instructor de Incendios Pro Board NFPA-1041

Correo electrénico: edgartapia@rtminternacional.com
Cédigo ORCID: 0000-0001-8465-421X

RESUMEN
En este articulo se presentan los conceptos basicos necesarios para comprender la proteccién contra incendios en

edificaciones de acuerdo con su uso y ocupacion. La informacién presentada se basa en el Reglamento de Preven-
cién, Mitigacién y Proteccién Contra Incendios (ROE-114-2009) de acuerdo con la Ley de Defensa Contra Incendios
en Ecuador y en las normas recomendadas por la Asociacién de Proteccién Contra Incendios NFPA, la Norma Ecua-
toriana de la Construccion, Habitabilidad, Salud y Contra Incendios (NEC-HS-CI) y la norma OM-470. Estas normas
establecen los requisitos minimos para la proteccién pasiva y activa contra incendios y sus diferencias.

Palabras clave
Seguridad y Salud Ocupacional, Seguridad contra incendios, Proteccion Activa y Proteccién Pasiva

ABSTRACT

This article presents the basic concepts necessary to understand fire protection in buildings according to their use and
occupancy. The information presented is based on the Regulation for the Prevention, Mitigation, and Protection Against
Fires (ROE-114-2009) according to the Fire Defense Law in Ecuador, and on the standards recommended by the National
Fire Protection Association (NFPA), the Ecuadorian Standard for Construction, Habitability, Health, and Fire Protection
(NEC-HS-Cl), and the OM-470 standard. These standards establish the minimum requirements for passive and active fire
protection and their differences.

Keywords
Occupational Safety and Health, Fire Safety, Active Protection and Passive Protection
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Illustracién 1. Luz estroboscopica, cortesia de RTM Internacional

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este articulo es proporcionar a los
lectores informacién clara sobre las diferencias y requi-
sitos minimos necesarios entre la proteccion pasivay ac-
tiva contra incendios.

Illustracion 2

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje de este articulo incluyen la
identificacion de los conceptos basicos necesarios para
aplicar la proteccion pasiva y activa en una edificacion
de acuerdo con su ocupacion, uso y tipo de construc-
cién. El objetivo es maximizar la proteccidn de las perso-
nas durante y después de una evacuacion y proteger los
bienes contra los riesgos de incendio, segln lo exigido
por la ley y las normas aplicables.

INTRODUCCION

La proteccién contra incendios es un aspecto critico en
la construccién y uso de edificios. Es necesario conside-
rar tanto la proteccion pasiva como la proteccién activa
contra incendios para lograr una protecciéon completa y
efectiva. Proteccién Pasiva Contra Incendios se refiere a
toda la infraestructura fisica o construccion de un edifi-
cio, incluyendo mamposteria, columnas de soporte ver-
ticales y horizontales, estructuras sismo resistentes, em-
plazamientos y ductos de servicio sanitario y eléctrico,
acabados, pasillos o medios de egreso y todo lo que esta
establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon
- NEC en su codigo NEC-HS-Cl en el marco de la Habitabi-
lidad, Salud y Contra Incendios. Este cddigo contempla
los requisitos minimos para el disefio, instalacion, ope-
racién y mantenimiento de sistemas contra incendios en
todas las edificaciones para precautelar la seguridad e
integridad del elemento humano.
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La funcién de la proteccion pasiva contra incendios
es prevenir el desarrollo de un conato de fuego, impe-
dir o retrasar la propagacién de un incendio y facilitar
su extincion mediante la proteccion de las estructuras
con materiales ignifugos con resistencia al fuego (RF),
dependiendo del riesgo de incendio a proteger. Ademas,
es importante considerar el sellado o aislamiento de
areas para evitar la propagacién de humo generado por
la combustién. Para lograr sectorizar el incendio y mini-
mizar los dafios que pueda ocasionar, se deben utilizar
muros o puertas cortafuegos para separar las areas y
evitar la comparticién. En conjunto, estas medidas bus-
can prevenir el desarrollo de un conato de fuego, retra-
sar la propagacién del incendio y facilitar su extincion,
en beneficio de la seguridad e integridad del elemento
humano y los bienes materiales.

Cuando se hace referencia a riesgos de incendios, me
permito indicar que, segln la norma NFPA 1 “Cddigo
Uniforme de Seguridad Contra Incendios’, en el capitu-
lo tercero, se hace referencia al item 3.3.104 que define el
riesgo de incendio como “toda situacién, proceso, mate-
rial o condicion que, en base a los datos aplicables, puede
provocar un incendio o una explosién o incluye un inme-
diato suministro de combustible que puede incrementar
la propagacidn o intensidad de un incendio o explosion;
todo lo cual presenta una amenaza para la vida y los bie-
nes”. (NFPA 1, 2021)

El Reglamento de Prevencién, Mitigacion y Proteccién
Contra Incendios indica que el término “riesgo de incen-
dio” se puede utilizar en un sentido especifico para re-
ferirse a cosas materiales o condiciones dadas que son
susceptibles de originar directa o indirectamente un in-
cendio o explosion. (RO-E 114, 2009, pag. 49)

El reglamento también define los dos tipos de protec-
cion contra incendios:

Proteccion pasiva o estructural: tiene por objeto impe-
dir o limitar la propagacion de incendios y se ocupa de
las estructuras del edificio para conferirles el maximo de
proteccion contra incendios y posibilitar el escape de las
personas. (RO-E 114, 2009, pag. 48)

Proteccion activa o extincion: tiene por objeto apagar
los incendios y, a diferencia de la protecciéon pasiva, no

actiaindependientemente, sino que guarda relacién di-
recta con las medidas preventivas y estructurales adop-
tadas. (RO-E 114, 2009, pag. 48)

llustracion 3. Pulsador Manual, cortesia de RTM Internacional

En relacién con la proteccién pasiva, esta se basa en
los diferentes elementos y materiales utilizados en la
construccion de edificaciones segln su ocupacion y
uso. Estos materiales deben ser no combustibles con
propiedades propias de aislamiento y tener un efecto
intumescente que aisla la estructura del edificio y retar-
da los efectos del fuego durante un periodo de tiempo,
permitiendo la evacuacién de las personas antes de que
colapse la estructura del edificio. Ademas, permite la
accién de las brigadas de incendios de acuerdo con el
plan de emergencia preestablecido hasta la llegada de
los expertos del Cuerpo de Bomberos de la localidad. En
relacion a las paredes y muros corta fuegos, estos son
parte integral de la proteccién pasiva en una edificacién
y se colocaran estratégicamente segun lo exige el Regla-
mento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra
Incendios para aislar y confinar las areas o sectores de
incendios y evitar la propagacién del fuego, de confor-
midad a las normas vigentes. (RO-E 114, 2009, pag. 10)

En cuanto a la Proteccion activa, se hace referencia a los
equipos manuales, como los extintores y las Bocas de
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Incendio Equipadas (BIEs), que disponen de mangueras
para los sistemas de clase I, clase Il o clase lll, para la
mitigacién de conatos de fuego e incendios. Asimismo,
se incluyen los sistemas contra incendios automaticos,
como las bombas contra incendios, los sistemas de ro-
ciadores y los sistemas interconectados para la detec-
cion y alarma de incendios basados en detectores de
humo, detectores térmicos, pulsadores manuales de
notificacion de emergencia, luces estroboscépicas, alar-
mas sonoras, ldmparas de iluminaciéon para evacuacién
y rotulos eléctricos o fotoluminiscentes para sefializar la
ruta de evacuacion, entre otros de uso frecuente.

Por otro lado, en cuanto a la proteccién pasiva, el pro-
pietario o encargado de mantenimiento del edificio
debe programar mantenimientos preventivosy correcti-
vos para la infraestructura del mismo. Segln el Registro
Oficial 114, Capitulo Il sobre las precauciones estructu-
rales, Art. 3, se indica que las precauciones estructurales
proporcionan a una edificacidn la resistencia necesaria
contra un incendio, limitando la propagacion de este y
reduciendo al minimo el riesgo personal y estructural.
(RO-E 114, 2009, pag. 4)

Cuando se habla de la resistencia contra incendios de
una edificacién, se hace referencia al tiempo en minu-
tos de la Resistencia al Fuego: RF-30, RF-60, RF-90, etc.
Esto se especifica en la Regla Técnica Metropolitana
RTQ2-2015, Capitulo 3.13, que establece que los tiem-
pos requeridos de resistencia al fuego para elementos
estructurales dependeran del contenido de riesgo, sien-
do de 30 minutos para riesgo bajo, 60 minutos para ries-
go ordinario y 90 minutos para riesgo alto a 1100°C. (OM
470-RTQ 1, 2015, pag. 7)

La proteccién activa con BIEs con mangueras para sis-
temas de Clase |, Il y Ill esta regulada en la Norma NFPA
14, Capitulo 3, Seccion 3.3.17. El sistema Clase | provee
conexiones de manguera de 2% pulgadas (65 mm) para
suministrar agua para uso de bomberos; el sistema Cla-
se |l provee estaciones de manguera de 1% pulgadas (40
mm) para suministrar agua para uso primario de perso-
nal entrenado o por los bomberos durante la respuesta
inicial; y el sistema Clase Ill provee estaciones de man-
guera de 1% pulgadas (40 mm) para suministrar agua
para uso por personal entrenado y conexiones de man-
guera de 2 V2 pulgadas (65 mm) para suministrar un gran
volumen de agua para uso por los bomberos.

En nuestros medios, las BIEs de mayor uso son las de
tipo Il y Ill. Es importante identificar qué elementos de-
ben las BIEs, segun lo indica el Reglamento de Preven-
cioén, Mitigacidn y Proteccién Contra Incendios, Registro
Oficial RO-114-20009.

En el Articulo 33 indica que: El mecanismo de extincién
se compone de una serie de elementos acoplados entre
siy conectados a la reserva de agua para incendios, que
debe instalarse desde la tuberia para servicio contra in-
cendios y se derivara en cada planta, para una superfi-
cie cubierta de quinientos metros cuadrados (500 m?) o
fraccion. Las BIEs deben contar con una valvula de paso
con rosca NST a la salida en mencion y estar acoplada al
equipo de mangueras contra incendio.

En el Articulo 34 se describe los elementos constitutivos
de las BIEs como: manguera de incendios, que sera de
material resistente, de un diametro de salida minima
de 1%, pulgadas (38 mm) por 15 metros de largo y que
soporte 150 PSI de presién; boquilla o pitén, que debe
ser de un material resistente a los esfuerzos mecanicos
y a la corrosién, y tendra la posibilidad de accionamien-
to para permitir la salida de agua en forma de chorro o
pulverizada; y un soporte metalico moévil para el acondi-
cionamiento de la manguera, siempre y cuando permita
el tendido de la linea de manguera sin impedimentos de
ninguna clase.

Todos los elementos que componen la boca de incendio
equipada estaran alojados en su interior en un gabinete
de incendio con las siguientes dimensiones: 0.80 x 0.80
x 0.20 metros y un espesor de lamina metalica de 0.75
mm. El gabinete debe tener cerradura universal (trian-
gular) y estar ubicado en sitios visibles y accesibles sin
obstaculizar las vias de evacuacién, a un maximo de
treinta metros (30 m) entre si. Ademas, debe estar em-
potrado en la pared y contar con la sefializacién corres-
pondiente a una altura de 1.20 metros del piso acabado.

El gabinete alojara ademas en su interior un extintor de
10 libras (4.5 kilos) de agente extintor, con su respectivo
accesorio de identificacion, una llave spanner, un hacha
pico de cinco libras (5 lbs.), la que debe estar sujeta al
gabinete. Los vidrios de los gabinetes contra incendios
tendran un espesor de dos a tres milimetros (2a3 mm)y,
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bajo ninglin concepto, deben serinstalados con masillas
o cualquier tipo de pegamentos (RO-E 114, 2009, pag. 8)

También, en el RO 114, podemos encontrar el requisito
sobre los sistemas automaticos de deteccion, en el “Art.
50", Estos sistemas automaticos deben tener los siguien-
tes componentes: Tablero central, fuente de alimenta-
cion eléctrica, detectores de humo, alarmas manuales,
difusores de sonidos, sistema de comunicacion y sefal
de alarma sonora y visual (RO-E 114, 2009, pag. 10),

llustracion 4. Sistema de Deteccién y Alarma, cortesia de RTM
Internacional

Parte de los sistemas que se deben considerar para una
proteccién activa se especifican con claridad en el “Art.
223 - Deteccion y alarma de incendios”. Este sistema tie-
ne como funcién activar una instalaciéon de respuesta
ante la iniciacion de un incendio o avisar a las personas
posiblemente afectadas. Todo sistema de deteccién y
alarma de incendios debe estar instalado cumpliendo lo
especificado en las normas NFPA 70 y 72. Ademas, debe
estar compuesto por:

a) Central de detecciény alarma, donde se reflejara la
zona afectada, provista de sefiales 6pticas y aclsti-
cas (para cada una de las zonas que se proyecten),

capaces de transmitir la activacién de cualquier
componente de la instalacién

b) Sino esta permanentemente vigilada, debe situar-
se en una zona calificada como sector de riesgo
nulo y transmitir una alarma audible a la totalidad
del edificio o actividad

¢) Los puestos de control de los sistemas fijos contra
incendios deben estar conectados con la central de
detecciony alarma cuando esta exista

d) Detectores que deben ser del tipo que se precise en
cada caso, pero que deben estar certificados por un
organismo oficialmente reconocido para ello

e) Fuente secundaria de suministro de energia eléc-
trica que garantice al menos 24 horas en estado de
vigilancia mas treinta minutos (30 min.) en estado
de alarma. Esta fuente secundaria puede ser espe-
cifica para esta instalacién o comun con otras de
proteccion contra incendios

f)  Cuando una instalacion de pulsadores de alarma
de incendios esté conectada a la central de detec-
ciény alarma, esta debe permitir diferenciar la pro-
cedencia de la sefial de ambas instalaciones (RO-E
114, 2009, pag. 32)

Hay otros sistemas de proteccién activa, como son los
Sistemas de Rociador, Sistemas de Agentes Limpios y
Sistemas de Espumas, que son de igual importancia.
Me permito a continuaciéon compartir las normativas de
referencia que indica el Coédigo NEC-HS-CI de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién en su capitulo 4:

“Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte
pertinente, se constituyen en referencia normativa, asi
como aquellas normas citadas con sus respectivas refe-
rencias. Para referencias sin fecha, se aplica la dltima edi-
cién del documento de referencia en espariol”.

« NFPA 101: Cédigo de Seguridad Humana. NFPA 1:
Codigo de prevencion de incendios.

« NFPA4:Norma para pruebas integradas de sistemas
de proteccién contra incendios de seguridad huma-
na.

«  NFPA 10: Extintores Portatiles.
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« NFPA13: Norma para Instalacion de Sistemas de Ro-
ciadores.

«  NFPA 14: Instalacion de sistemas de tuberias verti-
cales y mangueras.

+  NFPA 15: Sistemas fijos aspersores de agua.

»  NFPA20: Instalacién de bombas estacionarias.

«  NFPA24: Norma para la instalacién de tuberias para
servicio privado de incendios y sus accesorios.

«  NFPA 25: Inspeccion, prueba y mantenimiento de
sistemas de proteccidon a base de agua. NFPA 72:
Codigo Nacional de Alarmas.

»  NFPA 88A: Estructuras de Estacionamientos.

+  DB-SI: Documento Basico de Seguridad en caso de
incendio del Cédigo Técnico de Edificacion.

« NTE INEN ISO 13943: Proteccion contra incendios -
Vocabulario.

« NTE INEN 3083: Sistemas Contra Incendio. Tubos
Plasticos de Poli (Cloruro de Vinilo) No Plastificado
(PVC-U), Poli (Cloruro de Vinilo) Orientado (PVC-O)
o Polietileno de Alta Densidad Tipo: PE 100 y PE 80,
y accesorios, para uso en lineas de conduccién y re-
des de distribucion de agua a presidn, enterradas
en servicios privados. Requisitos.

« NTE INEN 3131: Sistemas Contra Incendio en Edifi-
caciones. Tuberia y Accesorios de Poli (Cloruro de
Vinilo) Clorado (CPVC), para sistemas de rociadores
automaticos de agua en ocupaciones con riesgo
leve. Requisitos y Métodos de Ensayo.”

«  (NEC-HS-CI., 2019, pag. 11)

CONCLUSION

Para obtener mas informacién sobre este tema, es reco-
mendable consultar la bibliografia y las referencias in-
dicadas en este articulo, segiin la ocupacion y uso de la
edificacion.

El propietario de una propiedad y el encargado del De-
partamento de Seguridad y Salud Ocupacional (DSSO)
son responsables de mantener actualizados los equipos
de proteccion contra incendios, tal como lo exige la Au-
toridad Competente. Para cumplir con este requisito, se
deben contratar empresas certificadas que brinden ser-

vicios de inspeccién y mantenimiento de equipos y sis-
temas de proteccion activa contra incendios con herra-
mientas, instrumentos y personal capacitado. Se deben
seguir procedimientos obligatorios para garantizar que
los equipos y sistemas cumplan su funcién de controlar
un incendio en su etapa inicial y siempre estén opera-
tivos de acuerdo con el Reglamento de Prevencion, Mi-
tigacion y Proteccién Contra Incendios (ROE-114-2009)
en concordancia con la Ley de Defensa Contra Incendios
Ecuatoriana, asi como las Normas NFPA, Cédigo NEC-
HS-Cl, Normas INEN, entre otras.

En conclusidn, las instalaciones fisicas y estructurales
de un edificio o construccién deben cumplir con requi-
sitos minimos que garanticen la proteccién de la vida de
las personasy la integridad de los bienes en caso de una
emergencia. Esto se puede lograr mediante la imple-
mentacion de protecciones activas, como equipos y sis-

temas de proteccion contra incendios bien mantenidos.

llustracion 5. Instalacion de sprinkler, cortesia de RTM Interna-
cional
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Resumen:
Se estudiaron las posturas de trabajo en las cudles se realiza la recoleccion de las fresas, para lo cual se disefi6 ergo-

némicamente un puesto de trabajo con exposicién al levantamiento y traslado de carga, para la cosecha de fresas,
efectuando un analisis significativo en las variables de método OCRA. Para la cual se utiliz6 una herramienta infor-
matica. El mismo que utilizé como base de inicio un estudio del puesto de trabajo, se evalué el mismo a través de
la suma de los cinco factores “ICKL”. Segtin la NORMA 11228, se realiz6 un estudio de comparacién de las variables
gue son mas significativas en el resultado del nivel de riesgo por manipulacién y traslado de cargas, todo esto con la
finalidad de encontrar mejoras con el disefio de un puesto de trabajo. Para un puesto de trabajo en el area de cosecha
de fresas: Caso de Tababela. El estudio contempla el maximo peso de la carga que se acepta para una persona dentro
de la recoleccién de fresas. El indice de OCRA calculado es muy elevado por lo cual el estudio sefiala que se debe
mejorar el puesto de trabajo, brindar una revision médica a todos los trabajadores y darles un entrenamiento para
mejorar sus posturas y movimientos para evitar lesiones musculo - esqueléticas a futuro. Para mejorar este indice,
se opto por la implementacién de un carro transportador de fresa el mismo que ayuda de una manera significativa
luego de haber analizado los resultados que arroj6 la evaluacién. De la misma manera fue importante la capacita-
cién a los trabajadores, esto con el objetivo de realizar movimientos adecuados de esta manera evitar lesiones, que
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puedan causar problemas de salud. También el cumplimiento de una revisién médica adecuada para constatar que
se encuentren en un estado saludable.

Palabras clave
Movimientos repetitivos, recoleccion de fresas, puesto de trabajo.

Abstract

The work postures were studied in the tests, the strawberries are collected, for which an ergonomically designed works-
tation with exposure to lifting and transferring the load for the strawberry harvest was conducted, making a significant
analysis of the variables of OCRA method. For which a computer tool is used. The same one that used as a starting point a
study of the job, it was evaluated through the sum of the five factors “ICKL”. According to the NORMA 11228 norm, a study
was carried out to compare the variables that are most important in the result of the level of risk due to transportation
and loads, all with the resolution of finding improvements with the design of a job. For a job in the strawberry harvesting
area: Tababela case. The study considers the maximum weight of the load that is accepted for one person inside the
strawberry picking. The OCRA index could be extremely high, which is why the study indicated that the workplace should
be improved, provide a medical check-up to all workers and give them training to improve their postures and movements
to avoid future musculoskeletal injuries. To improve this index, the implementation of a strawberry transporting cart was
chosen, which helps in a significant way after having analyzed the results of the evaluation. In the same way, it was im-
portantto train the workers, this in order to carry out the movements in this way to avoid injuries, which can cause health
problems. Also, the fulfillment of an adequate medical review to verify that they are in a healthy state.

Key words
Repetitive movements, strawberry picking, workplace.

1. INTRODUCCION la valoracién de los niveles de los factores de riesgo er-
La evaluacién ergonémica tiene por objeto detectar el ~ gondmico (Lopez, Mifio, & Mosquera, 2018). La version
nivel de factores de riesgo, en los puestos de trabajo,y =~ Check-List de método OCRA permite la evaluacion rapi-
pueden causar problemas de salud de tipo disergoné-  da del riesgo asociado a movimientos repetitivos de los
mico (Mas & Antonio, 2015). La realizaciéon continuada  miembros superiores (Hernandez, 1970). El fundamento
de tareas repetitivas puede suponer la aparicién detras- ~ de este modelo es la consideracion para cada tarea que
tornos musculoesqueléticos (TME) en las extremidades ~ contenga movimientos repetitivos de los siguientes fac-
superiores (Valls Molist Albert, 2018). En la cosecha de  tores de riesgo: Presencia de posiciones incomodas de
fresas existen actividades con exposicién a movimientos  l0s brazos, mufiecas y codos durante el desarrollo de la
repetitivos las mismas que podrian causar problemas  tarea repetitiva, Presencia de factores de riesgo comple-
de salud que afectan al aparato locomotor, es decir,a ~ mentarios. (Picazo, 2003).

los musculos, tendones, esqueleto éseo, cartilagos, liga-

mentos, nervios y vasos sanguineos del cuerpo cie(An-  Mediante una evaluacion se estima de riesgos a fin de to-
da, C. M., Navarro, M. R. C., & Lujan, 2002). Por ello, exis-  Mar acciones oportunas que prevengan y promocionen
te consenso internacional en emplear el método OCRA  la salud laboral de los trabajadores en este importante
para la valoracién del riesgo por trabajo repetitivoen los  sector de la produccion nacional (Union Europea, 2010).
miembros superiores, y su uso es recomendado en las  El disefio del puesto de trabajo consiste en considerar
normas 1SO 11228-3 y EN 1005-5 (Mas & Antonio, 2015). € implementar medidas correctivas dentro del puesto
Por lo tanto, es necesario llevar a cabo evaluaciones  de trabajo al cual se ha realizado una evaluacion, con
ergonémicas de los puestos para detectar el nivel de la finalidad de corregir las posturas que esta expuesto
dichos factores de riesgo y establecer medidas correc- el trabajador, en su jornada diaria. Esto a través del uso
tivas (Alvarez, G. M. A, Carrillo, S. A. V., & Rendén, 2011).  del método OCRA que mediante un checklist detecta los

Existen muchos métodos de evaluaciéon que abordan  problemas que estan afectando al trabajador (Nebot
Edo, 2016).
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2. METODOLOGIA

La metodologia de evaluacién de manipulacién de car-
gas mediante el método OCRA Checklist, considera los
posibles escenarios para dicha evaluacién ver Figura 1.

Estudio de trabajo

A

Evaluar tarea con movimientos
repetitivos

A

Analizar la significacion de
variables con herramienta e
informatica

A

Disefio ergonémico sugerido de
puesto de trabajo

Figura 1. Flujograma para realizar la evaluacién de nivel
de riesgo por movimientos repetitivos.

En esta investigacion se disefi6 el puesto de trabajo si-
guiendo los siguientes pasos:

2.1 Estudio de trabajo

El estudio de trabajo es la aplicacion de ciertas técnicas
y en particular, el estudio de métodos y medicion de tra-
bajo, que ese utilizan para examinar el trabajo humano
en todos sus contextos (Uba, 2012). Por tanto, como pri-
mer punto se debe seleccionar las tareas que requieran
de movimientos repetitivos y definir las tareas, activida-
des tiempo de ciclo, responsables, herramientas, equi-
pos, aparatos, que se relacionen a la cosecha de fresas y
que serviran de datos de entrada para la evaluacién con
el método OCRA (NTP 629, 2003). El estudio de trabajo
garantiza la aplicacién del método para las actividades
mas representativas.

2.2 Evaluacién de la tarea que implica movimientos
repetitivos mediante el método OCRA Checklist
preestablecido en software online

El método OCRA Cheklist es un método de evaluacién de
la exposicion a movimientos y esfuerzos repetitivos de
los miembros superiores (NTP 629, 2003).
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El nivel de riesgo por movimientos repetitivos se deter-
mina mediante la estimacién de riesgo de lesién muscu-
lo esquelético detectado en el puesto de trabajo a través
del método OCRA Checklist, en el area de cosecha de
fresas (Matehu & Lopez, 2017).

Segln (Hernandez & Alvarez, 2006), luego de la seleccidn
de los puestos a estudiar se determinan los siguientes
componentes:

«  Factor de recuperacion (FR). - es la recuperacion
de los tejidos de las extremidades superiores, cuan-
do existen periodos de descanso adecuado dentro
de la duracion del trabajo (Asociacién Espafiola de
Normalizacion y Certificacidn, 2008)

o  Factor de frecuencia (FF). - es el nUmero de accio-
nes técnicas por minutos efectuadas dentro del ci-
clo laboral (Borg, 2007).

« Factor de fuerza (FFz).- tiene relacion al esfuerzo
requerido para llevar a cabo la accién o secuencias
de acciones técnicas, utilizado para cuantificar la
fuerza (Rojas, 2014).

« Factor de posturas y movimientos (FP).- es la pre-
sencia de posturas y movimientos forzados en las
distintas articulaciones de las extremidades supe-
riores

« Factorderiesgos adicionales (FC).- estan presentes
en la tarea que pueden empeorar el riesgo mediante
bloques fisico-mecanicos y socio-organizativos que
imponen el ritmo (Colombini, 2005).

o Multiplicador de duracion (MD).- es el nivel de ries-
go segln el tiempo de exposicion diario de acuerdo
al tiempo neto de trabajo repetitivo de la tarea, in-
crementa o disminuye el valor final del riesgo (Stan-
darization, 2009).

Luego se clasifica el riesgo como 6ptimo, aceptable,
muy ligero, ligero, medio o alto empleando la siguiente

ecuacion

ICKL=(FR+FF+FFz+FP+FP+FC).MD (1)
Donde:

ICKL= suma de cinco factores (W/m?)

FR=factor de recuperacion (W/m?)

FF=factor de frecuencia (W/m?)

FFz=factor de fuerza (W/m?)

FP=factor de posturas y movimiento (W/m?)
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FC=factor de riesgos adicionales
MD= multiplicador de duracion

Sila exposicién a temperatura extremainvolucra mas de
una actividad se utilizara la ecuacién 2 para establecer
el promedio de tasa metabdlica:

TNTR=DT-[TNR+P+A] )

Donde:

TNTR=tiempo neto de trabajo repetitivo

DT=tiempo en el que el ocupador ocupa el puesto en la
jornada (min).

TNR=tiempo de trabajo no repetitivo (min)

P=pausas que realiza el trabajador mientras ocupa el
puesto (min).

A= duracién de descanso para el almuerzo (min)

2.2.1 Informacién genérica del puesto y la evaluacién
Segun (Castilloma, 2005), en el software online, el cues-
tionario consta de algunas secciones tales como:

a) Datos del puesto

Se debe colocar el identificador del puesto, una descrip-
cion breve y clara, la empresa, departamento/Area, y
seccion.

b) Datos del trabajador que ocupa el puesto

Se introduce el nombre del trabajador, sexo (hombre o
mujer), edad (en un rango de 18 a 70 afios), antigliedad
en el puesto (de una semana a 50 afios), tiempo que
ocupa en el puesto por jornada con opciones de 10 mi-
nutos a 18 horas y duraciéon de la jornada laboral (de 4
a 18 horas).

c¢) Datos del evaluador

Los requerimientos son, la empresa evaluadora (que
esta ya definida como Ergonautas), nombre del evalua-
dory fecha de la evaluacion.

d) Observaciones
En esta seccidn se especifican las observaciones a consi-
derar en el puesto de trabajo.

e) Evaluacion del nivel de riesgo

Se selecciona el tipo de evaluacion que se realizara, en
donde se debe definir el nUmero de puestos ocupados
por el trabajador y presenta dos opciones: un Unico
puesto y varios puestos. En este estudio se realizara la
evaluacion de un Unico puesto de trabajo (cosecha). Al
elegir la opcidn de un Unico puesto, se encuentran seis
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opciones mas, las cuales son: tiempos, periodos de recu-
peracion, frecuencia, postura, fuerza, y factores de ries-
go adicionalesy ritmo de trabajo. En la opcién tiempo se
debe especificar la organizacién del tiempo de trabajo,
detallando el tiempo que el trabajador ocupa el puesto
en la jornada (en un rango de 1 a 24 horasy de 1 a 59
minutos), las pausas y tareas no repetitivas, que incluye
las pausas oficiales y no oficiales, almuerzo y tareas no
repetitivas, las mismas es las que se requiere especifi-
car el tiempo en horas y minutos. En los periodos de re-
cuperacién existen seis opciones que se deberan elegir
de acuerdo con las condiciones del puesto trabajo del
trabajador. En la frecuencia se debe definir el tiempo
de ciclo de trabajo en ese puesto, nUmero de acciones
técnicas en un ciclo de trabajo y el tipo de acciones téc-
nicas mas representativas. En la postura se especifica la
posicién del hombro, con seis opciones respectivas a lo
mencionado anteriormente. En la fuerza se centran las
actividades que implican esfuerzo (empujar o tirar pa-
lancas, pulsar botones, cerrar o abrir, manejar o apretar
componentes, utilizar herramientas y elevar o sujetar
objetos) y en factores de riesgo adicionales y ritmo de
trabajo se eligen opciones correspondientes respecto a
otros posibles factores de riesgo.

f) Resultados del software online

Se obtiene la valoracion del nivel de riesgo para el traba-
jador por trabajo repetitivo y accién requerida, la cual se
expresa en un rango de 1 a 22, siendo 1 el minimo nivel
de riesgo y 22 el maximo.

2.3 Andlisis de la significacion de variables con
herramienta e informdtica

En esta etapa se determina un estudio de significacién
variable por variable considerando como resultado de
salida el indice de OCRA. Algunas variables propias del
proceso que no se puede modificar se consideran como
constantes ya que son parte inamovible de cada proceso
de cosecha de fresas. Se consideré una ayuda externa
como parte del nuevo disefio del puesto ergondémico
que serelaciona con el factor de riesgo complementario.

Se modifico la postura de trabajo: el levantamiento; dis-
tancia de levantamiento; peso de la carga, y se conservé
las partes del puesto de trabajo que por sus caracteristi-
cas no se puede modificar como frecuencia de levanta-
miento; género y percentil de proteccién a la poblacién
trabajadora. Para acelerar los resultados del calculo se
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emplea una herramienta informatica de acceso libre
proporciona por la universidad politécnica de valencia
(CORLETT, 2003).

2.4 Propuesta de disefio ergonémico

Después de realizar el estudio de significacion, deter-
mina el porcentaje de disminucion del factor de riesgo
estudiado en la duracién neta del trabajo repetitivo ha-
ciendo una comparacién en condiciones iniciales y fina-
les.

Se analizé los siguientes items como elementos estu-
diados del puesto de trabajo en el area de cosecha de

fresas:

a. Pesodelacarga

b. Percentil del levantamiento

c. Distancia del levantamiento

d. Frecuencia del levantamiento

e. Genero del trabajador

f.  Altura de levantamiento

g. Postura

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultado del estudio de trabajo

Tabla 1. Estudio de trabajo en la cosecha de fresas.

4 amas del descanso del
almuerzo

Interrupciones del
movimiento

Rapidos, cerca de 40 acciones

Movimientos del brazo -
por minuto.

30 kg en un balde sostenido

Peso de la carga en la espalda

Posicion del tronco 30°inclinados hacia adelante

Tiempo de la posicion del

5 horas
tronco

Ala altura de los hombros y
tambien extendidos hacia la
parte posterior de la espalda
para colocar los frutos en el
balde

Posicion de los brazos

Tiempo de la posicion de
los brazos

1 hora en toda la jornada de
recoleccion

Movimientos del codo

Extension y flexion

Tiempo de los
movimientos del codo

2 horas en toda la jornada de
recoleccion

Posicion de las mufiecas

Dobladas hacia adentro
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Posicion de las manos y
dedos

Abiertas y cerradas en forma
de pinza para tomar los frutos

Tiempo de la posicion de
las mufecas, manos y
dedos

2 horas en toda la jornada de
recoleccion

Repeticiéon de los
movimientos idénticos de
hombros, codos, munecas

4 horas, con pequefos
descansos al terminar la
recoleccion de cada surco.

y dedos.

En la tabla 1 se observa el resultado del estudio de tra-
bajo en la cosecha de fresas. Para el levantamiento de
los datos se utilizaron el promedio de los movimientosy
posiciones adoptadas por los trabajadores mientras que
para la postura usada en la recoleccion de fresa se uti-
liz6 un software (Ergonautas) de medicién ergonémica
de las acciones de los trabajadores (ver figura 1). Esto
nos ayuda a ver factores negativos que conlleva el acto

repetitivo en la recoleccion de fresa.

Figura 1. Medicion de la postura en la recoleccion de la
fresa.

Los trabajadores estan familiarizados con la recoleccién
de fresas debido a que realizan esta actividad durante
casi 5 afos. Su jornada diaria laboral es de 8 horas, sin
contar con las horas del almuerzo, en la mafiana trabaja
de 07:00 am - 13:00 pmy en la tarde de 14:00 pm a 17:00
pm.

En el horario de la mafiana es cuando se dedica mayo-
ritariamente a la recoleccidn de fresas, la cual tiene una
duracion de 5 horas, en donde existen algunas peque-
nas pausas.
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3.2 Resultado de la evaluacion por el método
OCRA

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del método OCRA

PUNTUACION SIN LA TOMA

FACTOR DE MEDIDAS CORRECTIVAS
Factor Fuerza 8
Factor Postura 35
Factor de Frecuencia 3
Factores adicionales 3
Factor de Recuperacion 2
Multiplicador de duracion 0,85
TOTAL 16,57

En la tabla nimero 2 se observa los resultados obteni-
dos a partir del método OCRA. Los resultados se basan
de acuerdo con la relevancia de los factores estudiados.
Tomando en cuenta estos factores, el factor fuerza inci-
de en mayor proporcién porque el balde posee un peso
elevado y genera un alto puntaje dificultando también
la movilidad de los trabajadores, este peso también
incide sobre la postura debido a que los trabajadores
adoptan una inclinacion del tronco hacia adelante para
contrarrestar el peso ejercido por el balde.

Elfactor de la frecuencia posee una puntuacion elevada
porque cada trabajador realiza actividades de recolec-
cién de fresa muy rapidas generando un cansancio en
las extremidades superiores. También se da la presen-
cia de factores adicionales porque existe la presencia de
frio en la zona y también el ritmo de trabajo depende de
la capacidad del balde.

El factor de recuperacién posee un puntaje elevado por-
que los descansos no son suficientes para evitar la fati-
ga. En adicion a esto, la jornada de recoleccién de fresa
dura 5 horas por lo cual la multiplicidad se eleva en vir-
tud del tiempo de labor.

Tomando en cuenta todos estos factores el indice de
OCRA calculado es muy elevado por lo cual el estudio
sefiala que se debe mejorar el puesto de trabajo, brindar
una revisién médica a todos los trabajadores y darles un
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entrenamiento para mejorar sus posturas y movimien-
tos para evitar lesiones musculo - esqueléticas a futuro.

3.3 Resultados de andlisis de significacion

En la figura 2 se observa la implementacion del carro
transportador de fresas. Para mejorar el indice OCRA se
consideré descartar el uso del balde de recoleccion esto
disminuira el indice en el factor de fuerza y postura, por-
que no habra carga y el transporte, serd mas facil.

Para mejorar el factor de la frecuencia los movimientos
realizados seran mas lentos y se permitird una pausa
despreciable en cada surco terminado.

Por otro lado, en los factores adicionales se eliminara el
ritmo dado por el balde debido a que los carritos con
las fresas recolectadas seran depositados al final de la
jornada en un area de almacenamiento.

El factor de recuperacién serd optimo debido a que su
indice desaparecera con laimplementacién de una pau-
sa de 10 minutos por cada hora de trabajo, sin embargo,
para compensar esto, y cumplir con la recoleccion diaria
de las fresas se ampliara la jornada de recoleccién de 5 a
6 horas por lo cual la multiplicidad se vera elevada.

Figura 2. Implementacion del carro transportador de

fresa.

3.3. Resultados de la implementacion de medidas
correctivas.

En la tabla 3 se observa la puntuacién dada de cada fac-
tor con la toma de medidas correctivas.
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Tabla 3. Resultados de la aplicacion del método OCRA

modificado.
PUNTUACION S Tou
Factor Fuerza 2
Factor Postura 2
Factor de Frecuencia 1
Factores adicionales 1
Factor de Recuperacién 0

Multiplicador de duracién 0,925

TOTAL 5,55

El factor de fuerza disminuy6 drasticamente al igual que
el factor de la postura ya que ahora los trabajadores no
cargan el peso de la fresa durante la recoleccién y man-
tienen una postura del tronco y brazos adecuados.

La frecuencia ahora es normal y no se genera movimien-
tos bruscos de flexion y extensién de los brazos, codos y
mufiecas puesto a que las fresas son depositadas direc-
tamente en el carro de recoleccién y de la misma mane-
ra el factor adicional disminuyo, pero solo se mantiene
por la presencia de frio en la zona, debido a que si se

5. REFERENCIAS

implementa indumentaria para contrarrestar el clima se
produce dificultad en la recoleccién.

El factor de recuperacién ahora es el apropiado debido
a la existencia de pausas en cada hora, también en cada
cuarto de la jornada laboral los trabajadores reciben un
refrigerio para favorecer a este factor. La multiplicidad
se vio elevada porque ahora la jornada de recoleccion
de fresas aumenté en 1 hora, pero es apropiada debido
a que se reducen los otros factores que afectan a los tra-
bajadores. Elindice de OCRA después de laimplementa-
cién es de 5,55 lo cual significa que la implementacion
de las medidas correctivas ha dado resultados positivos
y es aceptable, ya que no se requiere la toma de accio-
nes.

4. CONCLUSIONES

Mediante el método Checklist OCRA se determind que
existe un alto riesgo en el trabajo de cosecha de fresas
dando un puntaje de 16,57 sin la toma de medidas co-
rrectivas, mediante esto se determin6 que en la mencio-
na tarea existia la presencia de movimientos repetitivos
en hombros, codos, mufiecas y dedos y estas afectaban
al trabajador, con las medidas de tipo preventivo imple-
mentadas con el carro trasportador de fresas, influyeron
positivamente para la reduccion del riesgo ergondmico
en todo el proceso productivo, con un puntaje de 5,55
asi seredujo el riesgo intrinseco del conjunto de puestos
de trabajo.
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RESUMEN

El sector de la construccion es importante para el desarrollo de una nacién, la generacién de empleo y el progreso
de la sociedad; se considera que es el eje y el motor del desarrollo de un pais. La gestion de la seguridad y salud
ocupacional tiene objetivos especificos para prevenir los accidentes y las enfermedades ocupacionales en cada uno
de las actividades o fases en la construccion. En la actualidad existe una creciente automatizacion de procesos en
la construccién; pero también, todavia es necesaria la realizacién de multiples tareas que requieren la ejecucion de
tareas manuales como: la manipulacién manual de materiales, herramientas o maquinarias. Los trabajadores pue-
den sufrir trastornos musculoesqueléticos que estan relacionadas directamente con el trabajo manual, son conoci-
das cominmente como lesiones por microtraumatismos repetitivos, incluyen alteraciones de los musculos, nervios,
articulaciones, tendones, y vasos arteriales, que le llevan a la fatiga y como resultado sera una enfermedad laboral.
Con los avances de las nuevas tecnologias como es la inteligencia artificial y en especial Machine Learning algunos
dispositivos pueden operar en forma remota para informar sobre el estado de salud, el bienestar y el anélisis del
comportamiento laboral de los trabajadores de la construccion como por ejemplo prevenir una caida de altura, ana-
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lizar el estado de fatiga de un hombro; medir la frecuencia cardiaca maxima, saturacién de oxigeno de una manera
discreta y remota.

Palabras Clave
Automatizacion, Construccion, Inteligencia Artificial, Machine Learning

SUMMARY

The construction sector is important for the development of a nation, the generation of employment, and the progress
of society; it is considered to be the axis and motor of the development of a country. Occupational health and safety
management has specific objectives to prevent accidents and occupational diseases in each of the activities or phases
of construction. At present, there is a growing automation of construction processes, but it is still necessary to carry out
multiple tasks that require the execution of manual tasks, such as the manual handling of materials, tools, and ma-
chinery. The musculoskeletal disorders that workers can suffer are directly related to manual work and are commonly
known as repetitive microtrauma injuries. They include alterations to the muscles, nerves, joints, tendons, and arterial
vessels, which lead to fatigue. The result will be an occupational disease or accident. With the advances of new techno-
logies such as artificial intelligence and especially machine learning, some devices can operate remotely to report on the
state of health and well-being and analyze work behavior in construction workers, such as falls from a height, shoulder
injuries, maximum heart rate, and oxygen saturation, in a discreet and remote way.

Keywords
Automation, Construction, Artificial Intelligence, Machine Learning

INTRODUCCION Bellorin 'y col. reportaron en un estudio
La construccién esta dentro de los sectores mas impor- en la construccion que el 67,4% de los
tantes en el desarrollo de una nacién, debido a la gene-  participantesreportaronsintomasmusculoesqueléticos,
racion de empleo y el progreso de la sociedad; se con-  la mayor prevalencia de sintomas se observd en el
sidera que es el eje y el motor del desarrollo de un pais; ~ grupo entre 36 a 40 afios, los mas afectados fueron los
sin embargo, este tipo de empleo puede generar poca  ayudantes de albafiil (23,3%) y obreros (13,33%). La
satisfaccion laboral a los trabajadores y constituir una  prevalencia mas elevada de sintomas se reporté en la
amenaza para la sostenibilidad social de la industria.  espalda baja (50,6%), seguida por los hombros (13,25%).
(ESPAE-ESPOL, 2016) No se encontré relacién significativa entre las variables
edad e indice de Masa Corporal con la sintomatologia.

En un proyecto de construccion laboran varias empre-

sas al mismo tiempo, la seguridad y salud laboral de los ~ Un estudio de reclamos de seguros de indemnizacion

trabajadores es uno de los problemas mas preocupan-  de los trabajadores en el Estado de Washington entre
tes al considerar que el sector de la construccion presen-  l0s afios 1990 y 1998 indic6 que los trabajadores tenian
ta cada afio las cifras mas altas de siniestralidad laboral. ~ riesgos de padecer trastornos musculo esqueléticos

Segun datos oficiales que sefiala el Instituto de Biome- ~ debido a la carga de trabajo y representaba entre los
canica de Valencia, en el afio 2005 se produjeron untotal 10 de los 25 sectores que requerian intervenciones para
de 250.376 accidentes de trabajo con baja en este sector.  prevenir estos trastornos, debido a sus actividades que
(IBV, 1996) producian lesiones, en especial el cuello, la espalda
baja, y las extremidades superiores. (Silver Stain 1998).

A pesar de los métodos de ingenieria en la construccion,

la mano de obra que se emplea esta entre el 20 % al 65  En Espafia los sobreesfuerzos fisicos constituyen la
%. (Lopez.MA, 2020). La gestion de la seguridad y salud ~ primera causa de accidentes con baja en el sector (mas
ocupacional tiene objetivos especificos para prevenir ~ del 25% del total de los accidentes y el 54,4% tienen

los accidentes y prevenir las enfermedades ocupaciona- ~ Mmolestias en la espalda). Se debe considerar que un alto
les en cada una de las actividades en la construccion.  porcentaje tiene problemas ergonémicos: 11,5%, tienen
(Robledo.FH, 2015) posturas con dolor, 25,7 % posturas mantenidas, 8,2%
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manipulacién de cargas, 8,4% aplicacion de fuerza, y
el 37,2% movimientos repetitivos. Por otro lado, los
programas de ergonomia participativa han demostrado
que pueden ayudar a disminuir los riegos de lesiones
musculo esqueléticas, como la mejora del flujo de
informacién con soluciones efectivas; Ademas, un
mayor compromiso al haber cambios en la organizacion
como impacto de una estrategia de intervencion de una
ergonomia participativa. (Burgess-Limerick, 2007)

Como se ha descrito en los parrafos anteriores en la
industria de la construccién las actividades en los en-
tornos de trabajo estan en constante cambio y el ana-
lisis ergonédmico como las observaciones y mediciones
manuales requieren tiempo y esfuerzo sustancial para
producir resultados confiables. Por lo tanto, el motivo
de realizar esta revision es investigar los procesos de
evaluacioén ergondmica con la utilizacién de tecnologias
actuales, previa a una recopilacion de datos, el recono-
cimiento de acciones para el andlisis ergonémico y vi-
sualizacién de la productividad. Los resultados indican
que la integracion de las diversas técnicas puede faci-
litar la evaluacién de las operaciones manuales y, por
lo tanto, el alcance de esta investigacion es buscar una
evaluaciéon ergondémica eficaz y eficiente durante un
proyecto de construccién al reducir el tiempo, el esfuer-
zo y la complejidad necesarios para aplicar las técnicas
recomendadas. (Golabchi, 2018)

(SasikumarV.&Binoosh.S., 2018) Refieren que se puede
utilizar en los trabajadores de la construccién nuevas
tecnologias. Hay un estudio preliminar con el cuestio-
nario Nérdico modificado, para evaluar los trastornos
de miembros superiores en trabajadores que utilizan
computadoras, utilizando algoritmos de aprendizaje au-
tomatico, analisis de regresidn logistica relacionados el
trabajo, con trastornos musculo esqueléticos con mayor
precision. 81,25%.

Por tal motivo, en la actualidad es importante el uso de
nuevas tecnologias como, por ejemplo, hay evidencias
de encuestas basadas con la web a ergénomos de Es-
tados Unidos, Canada, Gran Bretafa, Austria, y nueva
Zelanda, donde se muestra que hay un uso de aplicacio-
nes de dispositivos moviles / teléfonos inteligentes por
parte de los ergonomistas entre 24 al 28%. (Lowe.B.D.
Dempsey.P.Jones.E., 2019). El uso de algoritmos de in-
teligencia artificial con la utilizacion de lenguajes de
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programacion como Python son utilizados para obtener
mejores resultados segln las decisiones tomadas.

Dentro de los motores de busqueda que se ha investiga-
do para el desarrollo de esta investigacion son: Yahoo,
Search, QWant, Google Académico, EBSCO host y Pub-
Med.gov

ERGONOMIA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La edificacién y construccién es una de las actividades
mas antiguas de la humanidad. la atencién de ergono-
mistas y especialistas en seguridad y salud ha sido bas-
tante pobre en el sector de la construccién en compara-
cién con otras industrias. La carga de trabajo energético
de muchos trabajadores de la construccion supera el
limite internacional aceptado del 30% del VO2 max. Las
condiciones fisicas se estan sobre los limites permisi-
bles como el ruido, vibracién, exposicion a luz solar, en-
tre otras actividades. (Koningsveld, 2010). Fig 1

Fig. 1. Evaluacién ergonémica de un soldador

Fuente : Autor

Por otra parte, la mecanizacién y automatizaciéon en
los procesos de fabricacion ha disminuido los tiempos
de los ciclos (Carrasco.J., 2020); sin embargo, existe un
aumento de la frecuencia de las operaciones manuales
de carga en relacion a la programacién de las diferen-
tes obras, lo que da lugar a una sobrecarga de trabajo y
lesiones musculo - esqueléticas que se manifiestan de
diferentes maneras en los trabajadores como es el dolor
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de la espalda por adoptar posturas inadecuadas, o le-
vantamiento de carga que producen el desgaste de los
discos intervertebrales.

El esfuerzo muscular diario provoca un aumento del
ritmo cardiaco y del ritmo respiratorio con incremento
del catabolismo del trabajador que le puede llevar auna
fatiga muscular, problemas bio-sicosociales y disminu-
cion de su productividad. Existen estudios que pueden
evaluar la fatiga muscular por medio de la electromio-
grafia. (Correa.J.L.&Col, 2016) Por lo que es importante
la vigilancia de la ergonomia ocupacional y cumplir con
los exdmenes médicos segun la normativa ecuatoriana,
el informe de sus resultados, y el expediente médico
ocupacional con su aptitud fisica-mental para el puesto
de trabajo. Si la evaluacién ergondémica va acompania-
da con la inteligencia artificial (IA) no solo estaremos en
contra las lesiones musculo esqueléticas. Utilizando 1A
nos proporciona informes y asesoramiento ergondémico
de forma remota; El uso de las nuevas tecnologias per-
mite una monitorizacién mas personalizada y por tanto
mejor. Mediante el uso de IA, podemos reducir el tiempo
dedicado a evaluar los problemas de dias a horas, y por
lo tanto se incrementa la productividad tanto por la dis-
minucion de tiempo en el analisis de riesgos como en la
prevencion de lesiones o de enfermedades por proble-
mas ergonomicos.

LA ERGONOMIA EN LA CONSTRUCCION

Dentro de las principales medidas ergonémicas esta la
prevencion de los riesgos dis-ergonémicos basados en
una premisa basica, la cual nos indica que no se debe ex-
ceder las capacidades y limitaciones de los trabajadores
ya que pueden tener efectos adversos a la salud, seguri-
dad como también a la productividad de la compafia.
(Jaffar, 2011), se indican algunas medidas:

Mejorar las condiciones ergonomicas del trabajo
mediante acciones de informacién, formacién y
sensibilizacion para garantizar un ambiente de tra-
bajo seguro y saludable, mediante el acronimo DA-
MES en inglés. D = Definir el problema ergonémico
A =Analizar el problema M = Hacer o Evaluar una in-
vestigacion E = Evaluar alternativas ergonémicas S
=Soluciones especificas (konz.S.&Johnson.S., 2008)
Promocionar a la ergonomia como una cultura pre-
ventiva entre los trabajadores mediante una correc-
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cién de las posturas forzadas, disminucion de los
movimientos repetitivos o, corregir el levantamien-
to inadecuado de cargas, una mala utilizacion de
equipos y materiales en los diferentes procesos de
la construccion.

Conseguir la participacion de los trabajadores en la
resolucion de problemas ergondémicos comunes (er-
gonomia participativa); que los trabajadores tengan
el deber moraly legal de ejercer el maximo cuidado
de su propia seguridad y de sus companieros, con re-
duccién de los actos y condiciones no seguras.
Controlar los factores ambientales como: tener un
confort térmico y confort luminico; reduccién del
ruido; analizar la carga de trabajo en la turnicidad y
trabajos nocturnos. (konz.S.&Johnson.S., 2008)

Estas directrices; entre otras, implicarian cambios en los
métodos de trabajo, modificaciones de las herramien-
tas, mejor mantenimiento de equiposy materiales, cam-
bio en el disefio en el puesto de trabajo, y lo que es mas
importante un cambio de comportamiento humano con
su participacion en el personal de la construccién. (San-
chez.A, 2004) Fig.2

Fig. 2. Evaluacion ergonédmica de una postura forzada

https://www.arthrolink.com/es/dossiers-osteoartritis/todos-
los-dossiers/osteoartritis-y-trabajo

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION

Una de las técnicas de campo de la Inteligencia Artificial
(IA) que se ha beneficiado del ingreso de la cantidad de
datos provenientes de millones de usuarios es Machine
Learning (Aprendizaje Automatico) que es la capaci-
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dad de un sistema o maquina para aprender automati-
camente a partir de la experiencia de la extraccién de
datos y la resolucion de problemas de acuerdo con las
experiencias programadas, presentes o futuras.

Con los procesos mas profundos y entendiendo como
su campo de Machine Learning, se desarroll6 el Deep
Learning (aprendizaje profundo) que se define como la
actividad automatica de adquisicion de conocimientos
a través de las maquinas que usan varios niveles para la
extraccion. (Aguilar.0, 2021)

En la actualidad uno de los campos donde se destacan
los beneficios que pueden traer el uso de nuevas tecno-
logias es la salud y con ello la ergonomia que les puede
servir a los ergbnomos la deteccion temprana de una
enfermedad laboral o discriminar un trabajo pesado, es
decir, disefiar sistemas de prediccién y anticiparse a si-
tuaciones complejas y delicadas.

La inteligencia artificial en la industria de la construc-
cién al utilizar algunos subcampos como Robética, Vi-
sén Computacional, Machine Learning, Procesamiento
del Lenguaje Natural, entre otras ramas tiene beneficios
como: mayor ahorro de costos y de tiempo, mayor se-
guridad, una mayor precisién y seguridad, y una mayor
productividad general, optimizacién de recursos y resi-
duos. Sin embargo, existen algunas limitaciones: datos
incompletos si no se realiz6 una proyeccion con IA. Alto
costo inicial de implementacion, problemas de adquisi-
cién de datos. (Abioye, 2021)

Segun el informe de 2019 del Al Now Institute of New
York University nos brinda sistemas de soporte para
el diagnéstico automatizado en diferentes hospitales.
Como también juega un papel importante para las com-
paiiias de seguros de salud. (Crawford.K.&.Col, 2019)

El avance de Machine Learning han motivado a las em-
presas tener soluciones inteligentes por las oportunida-
des de crecimiento, productividad, estimacion de ga-
nancia, y eficiencia.

Existen estudios actuales que utilizan teléfonos inte-
ligentes colocados en el brazo o la cintura y recopilan
los datos de movimiento en donde tiene acelerémetros,
giroscopios, datos de tiempos, estiman la duracion de
la actividad y la frecuencia con datos inter cuartilicos y
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sensores de segmentacion; la evaluacion de los niveles
de riesgo ergondmico se determina por OSHA (bajo, mo-
derado , alto); se estima a través de frecuencia y dura-
cién del levantamiento /transporte/bajas, empujary/tirar.
(Nath, 2018). Fig. 3

Fig. 3. Identificacién de EPP con Inteligencia artifical

https://konstruedu.com/es/blog/inteligencia-artifi-
cial-aplicada-a-la-construccion-4-0

PROTECCION DE LOS DATOS

Las leyes de proteccién de datos se establecieron des-
de 1970, en Hesse San Alemania y un poco mas tarde en
Suecia. En el ambito de la salud deben emplearse con
fines cientificos y estadisticos, con el tratamiento de da-
tos personales, aunque deben estar anonimizados, con
el tratamiento de datos personales y disociados por el
titular con codigos para evitar la discriminacién.

Existe un marco regulatorio internacional que esta invo-
lucrado en la inteligencia artificial: Tratados. Reglamen-
to General de proteccién de datos, Guia sobre inteligen-
cia artificial y proteccion de datos, Reglamento general
de proteccion de datos de la Union Europea entre otros.

En el Ecuador el Registro Oficial Suplemento No. 459 de
26 de mayo de 2021 se publicé la Ley Organica de Protec-
cién de Datos Personales. Tiene por objeto garantizar el
derecho a la proteccion de datos personales, que inclu-
ye el acceso y decision sobre la informacién y datos de
este caracter, asi como su correspondiente proteccion.

El Reglamento General de Proteccion de datos (RGPD)
entré en aplicacion en mayo del 2018 y ha cambiado el
Internet. El Reglamento cuenta con un alcance extrate-
rritorial lo cual obliga a instituciones publicas y privadas
de todo el mundo a cumplir sus disposiciones.
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En el Ecuador el Registro Oficial Suplemento No. 459 de
26 de mayo de 2021 se publicé la Ley Orgéanica de Protec-
cién de Datos Personales. Tiene por objeto garantizar el
derecho a la proteccion de datos personales, que incluye
el acceso y decisidn sobre la informacién y datos de este
caracter, asi como su correspondiente proteccién.

CONCLUSIONES

La construccion es una de las industrias mas grandes a
nivel mundial, y tiene un ndmero significativo de enfer-
medadesy accidentes laborales. Los principales factores
de riesgo son los ergondmicos en las tareas de la cons-
truccién: Con el uso de la IA, se pueden analizar malti-
ples posturas de los trabajadores en forma individual y
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Resumen

En este articulo se presenta la aplicacion de la inteligencia artificial en la conduccién auténoma y la seguridad en
el nivel 3. En donde el vehiculo tiene la capacidad de tomar el control en situaciones especificas, como en el trafico
denso, pero el conductor sigue siendo el responsable de supervisar y estar listo para tomar el control en cualquier
momento. El objetivo es proporcionar informacién sobre la seguridad y comodidad de los conductores al utilizar un
modelo de aprendizaje automatico que con técnicas de inteligencia artificial basado en redes neuronales convolu-
cionales garanticen la movilidad y deteccion de posibles obstaculos de los vehiculos autonomos para que sean los
sistemas de conduccién confiables y seguros.

Es importante destacar que la seguridad en la conduccién auténoma es un tema de gran importancia en la industria
automotriz, y se espera que la implementacién de sistemas basados en inteligencia artificial contribuya a la reduc-
cién de accidentes de trafico y mejore la experiencia de conduccién para los usuarios.

Palabras clave

Inteligencia artificial, vehiculos auténomos, redes convolucionales, seguridad
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Summary

This article presents the application of artificial intelligence to autonomous driving and safety at level 3. Where the vehicle has the
ability to take control in specific situations, such as in heavy traffic, the driver is still responsible for monitoring and being ready to

take control at any time. The objective is to provide information on the safety and comfort of drivers by using a machine learning

model that, with artificial intelligence techniques based on convolutional neural networks, guarantees the mobility and detection of

possible obstacles of autonomous vehicles so that they are reliable and safe driving systems.

It is important to note that safety in autonomous driving is an issue of great importance in the automotive industry, and it is ex-

pected that the implementation of systems based on artificial intelligence will contribute to the reduction of traffic accidents and

improve the driving experience for users.

Keywords: artificial intelligence, autonomous vehicles, convolutional networks, safety.

Introduccion

Desde tiempos muy remotos el Unico medio de loco-
mocion que tenia el hombre fue sus propios pies para
caminar, tuvieron que pasar miles de afos para que los
caballos sean domesticados y utilizados como medio de
transporte, mas tarde aparecieron las carretas o carrua-
jes. Este tipo de transporte tenia el inconveniente de las
caracteristicas o cualidades fisicas del animal.

La fuerza del caballo fue utilizada para realizar el trabajo
necesario para una determinada produccion, por ejem-
plo, en la agricultura para el arado, en el molino para

Fig.1.- Caballos utilizados en la produccion agricola.

moler los granos. Con el aumento de la produccién se
produjo una nueva dimension agricola. (Allen. R, 2004).
Fig.1

La mecanizacién que trajo consigo la Revolucién Indus-
trial, ofrecié una respuesta oportuna a una necesidad
real, en otras palabras, que la maquina realice esa activi-
dady en menor tiempo, por lo que existié un incremento
en la produccion, de un modo casi continuo lo que trajo
consigo el desarrollo econdémico por parte de la humani-
dad. (Bustelo. F, 1994).

Fuente: https://www.wikiwand.com/es/Caballo_de_tiro#Media/Archivo:Batteuse_1881.jpg
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El primer automovil que se inventd fue en 1769, fabri-
cado en Francia por el francés Nicolds Joseph Cugnot
(1725-1804) construyé el primer vehiculo autopropulsa-
do del que se tiene registro histérico al cual le llamo “
fardier a vapeur”, cuyo significado es “carreta de carga
pesada a vapor” un vehiculo con 3 ruedas una delante-
ray dos traseras, el vehiculo tenia un peso aproximado
de 2800 kg., (Lucendo. J, 2019) utilizaba una maquina
de vapor como propulsion, lo que se podria decir que
funcionaba como un motor de combustién externa. Pa-
saron muchos afos en el desarrollo del automévil, hasta
que en el afio de 1885 se patent6 el primer automovil
que utilizaba un motor de combustion interna, fabrica-
do por el aleman Benz. Fig.2

Fig. 2.- El primer automdévil fabricado por Nicolas Jo-
seph Cugnot (1725-1804). Francia.

Fuente: https://www.muyinteresante.com.mx/historia/
primerautomovil/

En 1908 Ford creo los automéviles denominados “mo-
delos T”, los cuales se fabricaron en grandes cantidades
por la aplicacién de cadenas de montaje, el cual fue un
sistema innovador que desde entonces se instal6 en to-
das las industrias automovilisticas del mundo. (Lucen-
do. J,2019). Fig. 3

De esta forma la demanda del automévil comienza a
crecer de una forma exponencial, debido a los nuevos
sistemas de produccion, los cuales van de la mano con
los avances tecnolégicos.

El automévil con un motor de cuatro tiempos se con-
virtié en un invento exitoso que casi todos los coches
modernos lo utilizan, (Daniels. J, 2005) porque sigue
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proporcionando una forma mas rapida y eficiente de
viajar, los vehiculos modernos tienen caracteristicas de
seguridad como cinturones de seguridad, airbag, frenos
ABS, sistemas de control de traccion y estabilidad, y mu-
chas otras tecnologias que los hacen mas seguros que
los vehiculos antiguos.

Fig.3.-

Fuente: https://personajeshistoricos.com/c-empresario/hen-
ry-ford/

Los avances tecnolégicos han tenido un gran impacto en
el desarrollo del automévil, como por ejemplo la mejora
significativa en la seguridad; es decir, los nuevos dise-
nos de Mercedes Benz cuentan con numerosos sistemas
de asistencia a la conduccion. Entre otros, el sistema
de alerta por cansancio, ATTENTION ASSIST y el siste-
ma COLLISION PREVENTION ASSIST con servofreno de
emergencia adaptativo, (Jiménez. J, 2013). Todos estos
sistemas avanzados de asistencia al conductor, como el
control de crucero adaptativo, el frenado automatico de
emergencia y los sistemas de advertencia de salida de
carril, pueden prevenir accidentes y proteger al conduc-
tory a los pasajeros.

Los avances tecnoldgicos han llevado a una mayor eco-
nomia de consumo de combustible y a una disminucién
de emisiones de CO2, en la actualidad los motores son
mas eficientes, con una notable mejoria en los sistemas
de inyeccion electrénica, de la misma forma se tiene
neumaticos con una baja resistencia a la rodadura.

Dentro de los avances tecnologicos se encuentra la con-
duccion auténoma, la cual es una de las mayores inno-
vaciones en el desarrollo del automévil, la conduccién
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autdénoma esta transformando la forma como se trans-
portan las personas, en el futuro la conduccién serd mas
segura y eficiente.

Actualmente se espera que la Inteligencia Artificial con-
tribuya a resolver problemas complejos como aquellos
relacionados con el medio ambiente, de salud y por
supuesto problemas de conduccion, (OECD, 2018). Los
sistemas de conduccién auténoma estan disefiados
para mejorar la conduccién, pero ain no son perfectos.
De forma general se podria considerar que son segu-
ros, siempre y cuando se sigan las indicaciones o reco-
mendaciones del fabricante; ademas, hay que tener en
cuenta que aun los sistemas de conduccién auténoma
necesitan de la supervision humana para ayudar a evitar
errores o situaciones imprevistas.

Existen 6 niveles de conduccién auténoma los cuales es-
tan definidos por la Sociedad de Ingenieros de Automo-
cién (SAE, por sus siglas en inglés), (Diez. A, 2019) que se
basan en la cantidad de control que tiene el vehiculo y
el conductor en diferentes situaciones, los 6 niveles son
los siguientes:

Nivel 0. Elconductor tiene el control total del vehiculo
en todo momento.

Nivel 1. El vehiculo tiene algunas funciones automati-
zadas, como el control de velocidad crucero,
pero el conductor sigue teniendo el control to-
tal del vehiculo en todo momento.

Nivel2. El vehiculo presenta algunas funciones au-
tomatizadas, como la capacidad de acelerar,
frenar y dirigir, pero el conductor sigue siendo
responsable de supervisary estar listo para to-
mar el control en cualquier momento.

Nivel 3. El vehiculo tiene la capacidad de tomar el
control en situaciones especificas, como en el
trafico denso, pero el conductor sigue siendo
el responsable de supervisar y estar listo para
tomar el control en cualquier momento.
Nivel 4. El vehiculo tiene la capacidad de conducirse
por si solo en situaciones especificas, dentro
de un entorno especifico, pero alin requiere de
laintervencion humana en ciertas situaciones.
Nivel 5. El vehiculo es completamente auténomo y no
requiere de la intervencién humana en ningiin

momento. (Diez. A, 2019)
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La conduccion autonomay la seguridad en

el nivel 3

La conduccién auténoma ha sido considerada como el
futuro de la industria automotriz, a medida que la tec-
nologia avanza, se espera que los vehiculos autbnomos
sean mas comunes en nuestras carreteras. Antes de pro-
fundizar en los riesgos y beneficios de la conducciéon au-
tonoma de nivel 3 es importante comprender lo que se
entiende por conduccién auténoma de nivel 3.

Elvehiculo puede realizar funciones automatizadas ana-
lizando el entorno que le rodea segun la Sociedad de In-
genieros de Automocion (SAE), la conduccion autonoma
de nivel 3 se refiere a un sistema en el que el conductor
aun estd presente, el vehiculo puede encargarse de al-
gunas tareas de conduccién en ciertas condiciones, es
decir el vehiculo es capaz de realizar algunas funciones
de conduccidn sin la intervencion del conductor. (Fraile.
J,2019)

Uno de los mayores beneficios de la conduccién auto-
noma de nivel 3, es la reduccion de errores humanos.
Los conductores pueden estar distraidos o cansados,
lo que puede aumentar el riesgo de accidentes. Con la
conduccién auténoma los sistemas de inteligencia ar-
tificial pueden monitorear continuamente el entorno y
tomar decisiones basadas en los datos recopilados. Esto
puede reducir significativamente el riesgo de accidentes
debido a errores humanos. El hecho de que el conductor
aun este presente en el vehiculo puede llevar a la com-
placencia y la distracciéon. El conductor podria sentirse
seguro de que el vehiculo se encargara de las funciones
de conduccién, pero aun debe estar preparado para in-
tervenir en caso de emergencia.

Los fabricantes de automoviles deben proporcionar ca-
pacitacién y educacién adecuadas para garantizar que
los conductores comprendan los limites del sistema de
conduccion auténoma, como la vigilancia continua del
conductor a través de sensores de atencién.

En 2017 Tesla Motors empez6 a comercializar su sistema
Autopilot considerado de nivel 3, la conduccién auténo-
ma de nivel 3 tiene el potencial de mejorar la seguridad
vial al reducir los errores humanos, pero también hay
preocupaciones sobre la seguridad del conductor. Para
mejorar la seguridad del conductor en la conduccién au-
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tonoma de nivel 3, es importante que los conductores
estén adecuadamente capacitados y comprendan los
limites del sistema de conduccién autébnoma. También
se deben implementar medidas de seguridad adiciona-
les como la vigilancia continua del conductor a través de
sensores de atencion para garantizar que los conducto-
res estén con mayor atencién y preparados para interve-
nir en caso de emergencia. (Sanchez. V, 2017)

La posicién ergonémica del conductor es un aspecto
importante de la seguridad en la conduccién auténoma
de nivel 3, porque puede afectar la capacidad del con-
ductor para vigilar el entorno y para intervenir en caso
de emergencia. Para mejorar la posicion ergonémica del
conductor el asiento debe estar ajustado correctamente
para proporcionar un soporte adecuado a la espalda y
a los muslos. Algunas incidencias como, alto flujo vehi-
cular, viajes largos frecuentemente, y si la postura no es
adecuada frente al volante, serian factores que aumen-
tarian el riesgo de lesiones y accidentes de transito. Los
accidentes mas frecuentes se producen a baja velocidad
y pequefios dafios personales, generalmente se produ-
cen esguinces verticales a pesar de que no son graves,
pero si son molestias que van acompafiadas de nausea,
con dolores en el cuello y en la cabeza. (CESVI, 2017).

El angulo de inclinacién del respaldo también debe ser
ajustado para evitar la fatiga del conductor. Otro as-
pecto importante es que el volante debe estar ubicado
en una posicion cémoda para que el conductor pueda
tener un buen agarre y un amplio campo de vision, la
altura y la inclinacion del volante también deben ser
ajustados para evitar la fatiga de los brazos y los hom-
bros, no hay que olvidar que la altura del asiento debe
ajustarse para permitir una buena visibilidad y para que
el conductor pueda mantener una postura cémoda y es-
table, un punto muy importante es el reposa cabezas el
cual debe estar ajustado a la cabeza y el cuello, lo que
ayuda a reducir el riesgo de lesiones en caso de colision.
Un aspecto importante acerca de las almohadillas de
soporte lumbar puede ser utilizadas para proporcionar
un soporte adicional a la espalda y reducir la fatiga del
conductor. Fig. 4

Metodologia
Los vehiculos de conduccion autonoma estan dotados
de tres elementos:
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Fig.4.- Vehiculo auténomo de nivel 3 en 2022. Mercedes
Benz

Fuente: https://insideevs.com/news/553659/mercedes-le-
vel3-autonomous-driving-2022/

El hardware, que es responsable de captar o percibir
el entorno

El software, que se encarga de procesar toda la in-
formacion y tomar decisiones, por lo que es necesa-
rio disponer de algoritmos que trabajen en tiempo
real.

Los actuadores, es decir el volante, los frenos y el
acelerador que son los responsables al momento de
manipular el vehiculo.

Los sensores son herramientas imprescindibles para el
vehiculo auténomo, ya que le permiten construir el en-
torno en el que se encuentra, y de esta forma puede mo-
verse con seguridad.

El hardware del vehiculo estd constituido por distintos
tipos de sensores, (Gonzalez. J, 2018) a estos sensores se
los podria clasificar en dos grupos:

1. Propioceptivos, que son aquellos sensores emplea-
dos para medir el estado interno del vehiculo.
2. Exteroceptivos, que son los encargados de medir el

estado externo o entorno e interactuar con el mis-
mo.

Los sensores propioceptivos

Son aquellos que proporcionan informacion sobre la
posicién, movimiento y orientacion de los propios vehi-
culos, ademas reciben informacién sobre su propio es-
tado en el entorno. Estos sensores son esenciales parala
conduccién auténoma, ya que permiten a los vehiculos
autébnomos conocer su posicion y estado en relacién con
el entorno circundante.
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Existen varias clases de sensores propioceptivos utiliza-

dos en la conduccién auténoma, cada uno de los cuales

tiene su propia importancia y funcién. Estas clases son:

1.

Sensores inerciales: estos sensores miden la acele-
racion, la velocidad y la orientacién del vehiculo en
relacién con un punto de referencia. Los sensores
inerciales incluyen giroscopios y acelerémetros y
son esenciales para la navegacion inercial, la cual
puede ayudar a los vehiculos auténomos a mante-
ner su trayectoria y posicién cuando no hay sefiales
GPS disponibles.

Sensores de fuerza: estos sensores miden la fuerza
y la presién que actian sobre el vehiculo, como la
presion de los neumaticos o la fuerza ejercida por
el viento. Estos sensores son importantes para ga-
rantizar que el vehiculo tenga un agarre adecuado
en la carretera y que pueda resistir las condiciones
climaticas adversas.

Sensores de posicion: estos sensores miden la posi-
cién del vehiculo en relacion con su entorno circun-
dante, la cual utiliza la tecnologia vision artificial y
los sistemas de mapeo 3D. Los sensores de posicién
son esenciales para que los vehiculos auténomos
sepan en donde estan en todo momento y puedan
planificar su ruta y movimiento en consecuencia.
Sensores de deformacién: estos sensores miden
la deformacion del vehiculo incluyendo la flexion
y torsién de la carroceria. Los sensores de defor-
macion son importantes para detectar colisiones y

10.

otros eventos que pueden afectar la integridad es-
tructural del vehiculo.

Sensores de velocidad angular: miden la velocidad
angular del vehiculo y su aceleracion, lo que permi-
te determinar su orientacioén y direccion de movi-
miento.

Sensores de aceleracién: miden la aceleracion lineal
del vehiculo y su direccién, lo que proporciona in-
formacion sobre la velocidad y la direcciéon de movi-
miento. (Correll. N, 2021)

Sensores de inclinacion: miden lainclinacién del ve-
hiculo con respecto a la horizontal, lo que permite
detectar cambios en la superficie de la carretera y
ajustar el comportamiento del vehiculo en conse-
cuencia.

Sensores de presion de neumaticos: miden la pre-
sion de los neumaticos, lo que ayuda a garantizar
que el vehiculo esté equilibrado y tenga una trac-
cién adecuada.

Sensores de posicion de la suspension: miden la po-
sicion de la suspensién del vehiculo, lo que propor-
ciona informacién sobre la superficie de la carretera
y ayuda a ajustar la velocidad y la direccién del ve-
hiculo en consecuencia. Fig. 5

Sensores de angulo de direccién: miden el angulo
de direccion de las ruedas, lo que ayuda a controlar
la direccidn del vehiculo y evitar colisiones. (Gonza-
lez. M, 2019).

Fig. 5.- Seguridad y el andlisis de la actividad del conductor o del pasajero con sensores propioceptivos.

(a) (b)
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Fuente: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/aisy.202100122
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Los sensores exteroceptivos

Son aquellos que recogen informacién del entorno del
vehiculo, proporcionando datos de la situacion externa
al mismo. Estos sensores son esenciales para la con-
duccion auténoma, ya que proporcionan informacion
clave sobre el entorno del vehiculo, como la deteccién
de obstaculos, la identificacion de sefales de trafico, la
delimitacién de carriles, la deteccién de peatones y de
vehiculos.

Existen varios tipos de sensores exteroceptivos que se
utilizan comUnmente en la conduccién auténoma, entre
los que se incluyen:

1. Sensores de imagen: cdmaras y sistemas de visién
computarizada que detectan objetos y reconocen
patrones, permitiendo identificar sefiales de trafico,
peatones, vehiculos, etc.

Sensores LiDAR: utilizan laseres para crear mapas
en 3D del entorno del vehiculo, permitiendo iden-
tificar obstaculos y determinar la distancia a ellos.
Sensores de radar: utilizan ondas de radio para de-
tectar objetos y determinar su distancia y velocidad,
lo que permite identificar vehiculos y obstaculos en
movimiento.

Sensores de ultrasonido: utilizan ondas sonoras
para detectar objetos cercanos, como en los siste-
mas de estacionamiento automatico. Fig. 6
Sensores de posicionamiento global (GPS): utiliza-
dos para determinar la ubicacion exacta del vehicu-
lo en el mapa. (Gonzalez. M, 2019)

Fig. 6.- Sensores exteroceptivos de un vehiculo

RADAR SENSORS

Radar sensors monitor the position of nearby
wohicles

VIDEO CAMERAS

Cameras identify traffic Lights
road sigrs, and hazards

..____

Fig. 1: Sensores Exteroceptivos

Etapas de la conduccion autonoma

Se extrae toda la informacion relevante de los datos
brutos captada por los sensores, los cuales son almace-
nados y procesados para su uso posterior, (Martinez. A.
2022) de manera que se puede decir que en la conduc-
cién auténoma suele dividirse en las siguientes etapas:
1. Sensacion: La etapa de sensacién en la conduccién
auténoma implica el uso de sensores para recopilar
informacién sobre el entorno del vehiculo, como la
presencia de otros vehiculos, peatones, sefales de
trafico y obstaculos. Los sensores exteroceptivos y
propioceptivos son esenciales para esta etapa, ya
que proporcionan informacion sobre el entorno in-
ternoy externo del vehiculo.

Percepcién: Ademas de su posicion, el automdvil
auténomo debe saber que estad pasando a su alre-
dedor constantemente. Sefiales de trafico, semafo-
ros, paso de peatones posibles carreteras cortadas
y otros vehiculos son elementos que los sensores
pueden identificar, de la informacion recopilada
por los sensores para crear una imagen completa
del entorno del vehiculo. (Sala. | 2021) En esta eta-
pa, se utilizan técnicas de procesamiento de sefiales
y aprendizaje automatico para reconocery clasificar
objetos en el entorno del vehiculo, y para determi-
nar la ubicaciony la velocidad de estos objetos.
Decisién: La etapa de decisién en la conduccion au-
tébnoma implica el uso de la informacién recopilada
y procesada para tomar decisiones sobre la opera-
cién del vehiculo. En esta etapa, se utilizan algorit-
mos de control para determinar la trayectoria del

LIDAR SENSORS
# These sensors read lights to determing
/ deatances, detect the edges of roads, and
identity lane markings

ULTRASONIC SENSORS

Ultrasonic sensors detect curbs and other
vehicles when parking

Fuente:https://uvadoc.uva.es/bitstream/handle/10324/57432/TFGG5887.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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vehiculo, la velocidad y la aceleracién, y para tomar
decisiones en tiempo real sobre la direccién y velo-
cidad del vehiculo.

Inteligencia Artificial en la conduccion de

vehiculos

En los uUltimos tiempos, la Inteligencia Artificial (IA) ha
tenido un gran impacto en la conduccién vehicular. La IA
se esta utilizando para desarrollar Sistemas Avanzados
de Asistencia al Conductor -SAAC (Advanced Driver As-
sistance Systems - ADAS en inglés) y para los vehiculos
auténomos, lo que ha mejorado significativamente la
seguridad en las carreteras.

La mayoria de los nuevos desarrollos de sistemas ADAS
forman parte del primer paso hacia la automatizacion
completa de vehiculos. (Talavera. E, 2018). Estos siste-
mas utilizan sensores y camaras para monitorear el en-
torno del vehiculo y proporcionar advertencias al con-
ductor sobre posibles peligros, como la proximidad de
otros vehiculos, deteccion de peatones u obstaculos en
las carreteras. Estos sistemas también pueden ayudar al
conductor a mantener la velocidad adecuada, mante-
nerse dentro del carril, aviso de salida del carril, aviso de
angulo muerto, freno auténomo de emergencia, aviso
de colision para evitar colisiones.

Los vehiculos auténomos son un paso mas alla de los
sistemas ADAS, ya que no requieren de la intervencion
activa del conductor. En su lugar la IA controla comple-
tamente el vehiculo. Los vehiculos auténomos utilizan
una variedad de sensores y sistemas de navegacién para
detectar su entorno y tomar decisiones de conduccion
en tiempo real, esto puede incluir la identificacién de
otros vehiculos, peatones, semaforos y sefales de trafi-
co. La IA también estéa siendo utilizada en la gestion del
trafico, para predecir patrones de trafico y ayudar a los
conductores a encontrar rutas mas eficientes y seguras.

Posibles casos en la conduccion autonoma

Actualmente la conduccién auténoma se apoya en tres
grandes disciplinas cientificas que se interconectan en-
tre si, como son: la visién por computadora, que es la
encargada de convertir las imagenes del mundo real en
datos numéricos interpretables por computadoras con-
vencionales, la fusion de datos, concretamente la fusion
de sensores mediante la cual se consigue informacion
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mucho mas fiable, precisa y coherente, utilizada por los
algoritmos del vehiculo auténomo y finalmente la inte-
ligencia artificial y las redes neuronales, siendo estas las
herramientas mas modernas en materia de conduccién
auténoma, en continuo desarrollo. Cuando un objeto
0 una persona se atraviesa por delante de un vehiculo
auténomo. (Miranda. F, 2021), la IA a bordo del vehiculo
realiza una serie de operaciones para identificar el obje-
to y determinar la mejor accion a tomar. Estas operacio-
nes pueden incluir:

1. Deteccion del objeto. La resolucién de imagen de
video y el enfoque de la cdmara usada sustancial-
mente afecta la cantidad de la informacién repre-
sentable, mientras la gente todavia tiene problemas
en detectar peatones en imagenes de baja resolu-
cién, es posible determinar su posicién enimagenes
de alta resolucion. (Winner. H, 2016). Los sensores
del vehiculo, como las cAmaras y los radares detec-
tan la presencia del objeto o persona en el camino.

Clasificacién del objeto. La IA utiliza algoritmos de
clasificacién para identificar el objeto o la persona
que se encuentra en el camino y determinar si re-
presenta un peligro para el vehiculo.

Evaluacion del peligro. La IA analiza la velocidad, la
trayectoria y la distancia del vehiculo al objeto para
evaluar el nivel de peligro y determinar la mejor ac-
cién a tomar.

Toma de decisiones. Si se considera que el objeto
o la persona representa un peligro, la IA toma una
decisién sobre la mejor accién a tomar, como frenar
o desviarse para evitar una colision.

Tiempo de reaccion. Esto depende de varios facto-
res, como la velocidad del vehiculo, la distancia al
objeto, la calidad de los datos de los sensores y la
complejidad de los algoritmos utilizados por la IA.
En general se espera que la IA reaccione en frac-
ciones de segundo para evitar una colisién, lo que
puede ser mas rapido que la capacidad de reaccion
humana en situaciones similares.

El vehiculo auténomo puede percibir informacion so-
bre el entorno, lo cual permite una conduccién segura y
eficiente. Una tecnologia que se ha incorporado recien-
temente son los sensores que permiten determinar la
distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie
utilizando un haz laser pulsado, son los sensores LiDAR:
Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection
and Ranging)
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1. Deteccién y seguimiento de objetos. Los sensores
LiDAR permiten al vehiculo detectar y seguir obje-
tos en movimiento, como vehiculos, peatones o
ciclistas. Esta informacidn se utiliza para planificar
y ajustar la trayectoria del vehiculo en tiempo real.

2. Mapeoy localizacién. Los sensores LiDAR se utilizan
para crear mapas en 3D del entorno del vehiculo y
para localizar con precisidn la posicion del vehiculo
en relacién con esos mapas. Esta informacion se uti-
liza para la navegacion y para evitar colisiones con
obstaculos estaticos y dindmicos.

3. Deteccion de obstaculos. Los sensores LiDAR pue-
den detectar objetos estaticos como paredes, arbo-
les y sefiales de trafico, y también objetos en movi-
miento, como vehiculos y peatones. La informacion
del LiDAR se utiliza para planificar y ajustar la tra-
yectoria del vehiculo para evitar colisiones. (Win-
ner. H, 2016)

4. Conduccién en condiciones climaticas adversas.
Los sensores LiDAR pueden funcionar en condicio-
nes climaticas adversas, como lluvia, nieve y niebla,
proporcionando informacién critica sobre el entor-
no del vehiculo cuando otros sensores pueden fallar
0 no proporcionar informacién precisa.

Fig. 7.- Sensores LiDAR de un automovil

Los sensores de imagen apoyados con inteligencia arti-
ficial en los vehiculos auténomos procesan la informa-
cién de manera compleja cuando cruzan por las aveni-
das o calles de una gran urbe.

Primero, las cdmaras y otros sensores de imagen captu-
ran informacion visual de la carretera, los vehiculos, los
peatones, las sefiales de trafico, las marcas en la carre-
tera y otros objetos. A continuacion, la informacién se
procesa utilizando técnicas de visién por computadora
y de aprendizaje profundo, dos areas de la inteligencia
artificial.

La vision por computadora se utiliza para procesar y
analizar la informacién visual y extraer caracteristicas
relevantes de la escena, como la forma y el tamafio de
los objetos y la posicion de los vehiculos y las sefiales de
trafico. A continuacion, el aprendizaje profundo se utili-
za para entrenar modelos de IA que pueden identificary
clasificar objetos en tiempo real, como vehiculos, peato-
nes, sefiales de trafico, etc.

En una gran urbe, los sensores de imagen y la IA deben
procesar grandes cantidades de informacién en tiempo
real y tomar decisiones en funcién de esa informacion.
Fig. 7

Fuente:https://www.fierceelectronics.com/sensors/lidar-road-worthy-wont-be-making-trip-alone
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Por ejemplo, los sensores de imagen y la IA deben ser
capaces de identificar el cambio en las sefiales de trafico
y los semaforos, los ciclistas que circulan por los carriles
para bicicletas, los peatones que cruzan la calle, los ve-
hiculos que se mueven en diferentes direcciones, entre
otros.

Conduccion autonoma usando Deep Learning
En este articulo se usara la arquitectura del modelo de
NVIDIA usando redes neuronales convolucionales, el da-
taset de conduccion auténoma se tomé de https://Inkd.
in/dqwDUi7 .

Las redes convolucionales procesan datos en forma de
matrices, y las imagenes se pueden representar como
matrices de pixeles.

En la conduccién auténoma, lasimagenes son un tipo de
datos importante para los sistemas de vision artificial,
las cuales son utilizadas en los vehiculos autébnomos; a
continuacion se muestran algunos datos relevantes en
lo que se refiere al desempefio de las redes neuronales
convolucionales en la conduccién auténoma. Fig. 8

Fig.8.- Importacion de las librerias, e ingreso de los datos de entrada. Dataset de los datos de entrada

dataset.head(}

dataset = pd.read csvios.path. jein{datadir, ‘driving log.csv' ), namesecolunns)

canbar lelt righl  stewring  (heoltie
@ Cpseryi TunbaDownicadyselibiG cenler 2‘3];. Gty Torstr Domrdoachipel 00 000e® 008 . © \WWheerst Tushes ' Dommriomas elfibCivight 2018, . H! . an
1 CiksrsiTehanDownicadresfiiGomien 2019, CilksasiTosharDownloadsiss®IMGUE 2000 . Tl TusharDownioadsseifMGInght 2019 oa an
1 CusseenTaranDowniaat e cine_ 2019, Clten TunarDowricadasiubeless 2000 CismTushanDosmaasseifiCughl 13 L L] o0
3 Cilsern TeshanDownoadvisefhildFosnier_201%.. CillseeiTinharDownicadwsel MG 2008 . CllssmiTushariDosminass esfidGinght_ 2019 oa ao
4 Coljsern TuaranDewnicadyaafidGoee 2018 Cilhery TuinarDowoloadyiasfibe et 2000 . C e Tushar DommmadvasfaiGught 1019 oa an

A continuacién, se procede a quitar la ruta de los archivos de las imagenes:

dataset  heasd()

center heft fight steering throtlle reverse  speed
0 cenim 2015 08 12 17 54 34 O7Spg lef 2009 06 12 17 %4 3 O78pg right 2008 06 12 1T &4 3 07pg an oo 0 Q0000TE
1 conts JU19 08 12 1T 54 38 240pg eh 2015 08 L3 17 54 36 J0pg right 2010 06 12 17 54 3 Mipg an an 0 Q00MTE
2 oconied 2019 06 12 1T 54 36 351 jpg lefl_2018 06 12 17 54 36 351jpg night 2009 06 12 17 54 36 351 g oo o 0 00000TE
3 ool 3006 D8 12 17 5436 458 jpg R 2009 06 12 AT S 36 468ipg right 2010 06 L2 17 W 3 45dipg an -1 O Q0D0TH
4 centey 2015 06 17 17 54 36 572 jpg leR_2008 06 12 17 54 36 57T2jpg night 2009 06 12 17 543 572 jpg ao ao 0 Q000TE

Procesamiento de los datos de entrada

Luego de ciertos pasos, finalmente se ha llegado al entrenamiento y prueba de los datos. Fig. 9

Fig. 9.- Histograma de datos de entrenamiento

from sklearn.model selection import train test split

Lenix_traind

1468

plt. figureifigsize= (15,10} )
plt.histiy_train,bins=num bins, width=0.05]
plt.xticksinp. linspace(-1,1,25), rotation=45)
plr.title{“Training Dataset®)

ply.show)

x_train,x_test,y traim,y test = train_test_split{imagePath,steeringPath,random_statest, test_sizess.2)
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Posteriormente se realiza mediante algoritmos un histograma de los datos de prueba. Fig. 10

Fig. 10.- Histograma de datos de prueba

plt.figure(figsize=(15,16))

plt.hist(y test,bins=num bins, width=6.85)
plt.xticks{np.linspace(-1,1,25),rotation=45)
plt.title("Testing Dataset™)

plt.show()
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A continuacién, se muestran las imagenes procesadas en el display de la computadora del vehiculo auténomo.
Fig. 11

def imagePreprocessing|img):
img = mping. imread|ing)
img = img[EB:135,1,1]
img = cvid.cvtColor(img, cva. COLDR RGEZYUV)
img = ¢v2.GaussianBlur(img, (3.3).0)
img = cvd.resize(ing, (200, 68))
img = img 255
return img

image = imagePath[1]

image = mpimg.imread(image)

fig,axs = plt.subplots(1,2,figsize=(15,18))
fig.tight layout|)

axs[0]. inshow|image)

axs[8].gridi{False)

axs[o].set title{*Original Image”}

ax5[1]. imshow imagePreprocessing( isagePath1]))
axs[1].gridiFalse)

ans[1].set title(*Precessed Image®)
plt.showi )

Fig. 11.- Imagenes procesadas por computadora
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Resultados

El modelo entrenado es un modelo de aprendizaje su-
pervisado, donde se utiliza x_train como entrada de
entrenamiento y y_train como salida esperada para en-
trenar el modelo. El modelo luego se ajusta utilizando
los datos de entrenamiento (x_train, y_train), para ha-
cer predicciones sobre los datos de validacion (x_test) y
compararlos con los valores esperados.

En cada época, el modelo realiza una iteracion completa
a través de los datos de entrenamiento (x_trainy y_tra-
in) y ajusta los pesos de las conexiones neuronales para
reducir el error en las predicciones. El nimero de épo-
cas son 30, lo que significa que el modelo se ajustara

Fig. 12.- Ajuste del modelo

30 veces los datos de entrenamiento. El tamaiio de lote
(batch_size) es de 100, lo que significa que el modelo
ajustara los pesos después de procesar 100 ejemplos a
lavez.

La opcion shuffle = 1 indica que los datos de entrena-
miento se mezclaran antes de cada época, lo que ayu-
da a evitar cualquier sesgo en el orden de los datos que
puedan estar presentes en el conjunto de los datos. Fig.
12. El resultado del ajuste de modelo se registra en la
variable h, que contiene informacién sobre la pérdida
(loss) en cada época, tanto para los datos de entrena-
miento como para los datos de validacion.

h= n:uhl.f1.t(l.__tmlu,'r_tral.n.l_l_n!:l.d_q_ti@_datqlh. tc:t_,y_u:t:l_.lpn-!:h:slﬂ.bat:h size=1068, shufflesl, verbose=1)
Train on 1844 zample:, walidate on 481 samples

Epoch 1/38

182471844 | 1 « %5 3ss/itep - loss: 6.3412 . val_loss: 8.9834
Epoch I/18

188471844 | 1 - 1s 63%as/step - loss: 9.1432 - val_loss: 6.8918
Epoch 3738

1E447 1844 | 1 1s Sdfus/step - loss: 8.1233 - val loss: 9.8848
Epach 47309

153471844 | | = 1s &ddex/fztep - loss: 8.1132 wval Lloss: B.88%5
Epoch 5/18

18484/1844 | 1 - iIs 638us/step - loss: 9.1823 - val_loss: 0.8797
Epoch &/38

1884/1844 [ 1 Is 647us/step « loss: 8.5961 - val loss: 8.8835
Epoch T/38

184471844 | | 1z B5Bus/ztep - loass: @.P949 . wval loss: 9.8733
Epach 8/30

1844/1849 [sscecsnans | Is &%5us/step  loss: @.6688 - val_loss: @.8778
Epoch 9/18

1844/1844 | I « 1s G63usfstep - loss: 8.9972 - val_loss: 8.8711
Epoch 18/38

1844/1844 [ | 1z &fi2us/ctep - losz: @.9857 . wval lozs: @.86E1
Epoch 117389

1548471844 | 1 =« 13 8%%es/step - loss: 8.B833 - val loss: 8.8878
Epoch 12/38

1884/1844 | I - 1s G6dus/step - loss: 9.8872 - val_loss: 0.0660
Epoch 131/38

184471844 | | Iz 654un/step - loss: @.B867 - wval loxs: 9.8788
Epoch 14738

1848471844 | 1 1z 655/ step lass: 8.BEST val Lozs: 8.0694
Epoch 15739

1884/1844 | I - 1s BSBus/step - loss: @.B848 - val_loss: 0.8635
Epoch 16/38

1834/1844 | 1 - 1s GSBus/step - loss: 9.8823 - wval_loxs: 9.0688
Epoch 17/38

1884/ 1844 | | 1z GbBus/ctep - loss: @.57E2 - val loss: @.8651
Epoch 18/38

188471844 | ] = 13 &%s/fstep - lass: B.BTES - wval loss: #4.8818
Epoch 19/38

15a4/1844 | I ls &58us/step - loss: @.8759 - val_loss: @.0688
Epoch I4,/38

1844/1844 | | 1s &5lus/step « loss: 8.5789 - wval lozs: 9.8683
Epoch X1/38

184471844 [ 1 Iz &5%3us/step leze: 8.8757 val lass: B.8612
Epoch 22/38

18341844 | 1 1z &fJus/etep « loss: &8.8724 . wal lozs: 8.8623
Epoch I3/38

1544/1844 | 1 - 1s GSBus/step - loss: 8.8781 - wval_loss: 0.8684
Epoch 4/38

184471844 | | Iz &%6us/step « loss: 8.8782 - wval lozs: 8.83E83
Epach 25/38

1844,/1844 | | - 13 B%Bus/step - lass: 88893 - val lozs: B.8376
Epoch 26/38

1848471844 | | - 1s Gtbus/step - loss: 9.9663 - val_loss: 0.8566
Epach I7/38

1884718484 | I + 1s 653w /fstep « loss: 8.9663 - wval loss: 8.8636
Epoch 28/38

1844/1884 | I - 1= BEder/step - loss: @.B&TE - wal loss: 8.8684
Epach 29/38

1844/1844 | 1 1z 85%4es/step « loss: B.B&4L - wval loss: @.8577
Epoch 38/38

1884/1844 | I - is G4%us/step - loss: 9.9658 - val_loss: 6.6681
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El diagrama obtenido por “plt. plot (h. history[“loss”])”
y “plt.plot(h.history[“val_loss”])” es una representacion
visual de la pérdida (loss) del modelo durante el entre-
namiento y validacién respectivamente.

En general se espera que la pérdida disminuya a medi-
da que el modelo se entrenay aprende a hacer mejores

predicciones.

El eje (x) del diagrama representa el nimero de épocas

(epochs) del entrenamiento, mientras que el eje (y) re-
presenta la pérdida. Si la curva de pérdida disminuye de
forma constante, esto indica que el modelo estd mejoran-
do su capacidad de hacer predicciones precisas y puede
generalizar a nuevos datos. Si por otro lado la curva de
pérdida de validacidn comienza a aumentar en compara-
cién con la curva de pérdida de entrenamiento, esto pue-
de indicar que el modelo esta sobre ajustado (overfitting)
el conjunto de datos de entrenamiento. Fig. 13

Fig. 13.- Curva de pérdidas de entrenamiento

plt.plotih.history['loss'])

02

plt.plot{h.history['val loss'])

[=matplotlib.lines.Line2D at @x7flade?80748=]

Discusion

La conduccién auténoma ha sido una de las tecnologias
mas comentadas y esperadas en la industria automotriz
en los ultimos afios. Esta tecnologia que promete una
mayor seguridad y eficiencia en la conduccion.

La conduccién autdbnoma tiene el potencial de reducir
drasticamente los accidentes de trafico. Segun la Orga-
nizacion Mundial de la Salud, mas de 1,35 millones de
personas mueren cada afio en accidentes de trafico. La
mayoria de estos accidentes son causados por errores
humanos, como conducir bajo la influencia del alcohol
o las drogas, conducir distraido o exceder el limite de
velocidad. La conduccién auténoma elimina muchos de
estos factores de riesgo y por tanto tiene el potencial de
salvar vidas.
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Aparte de la seguridad que brinda la conduccién auto-
noma, también puede aumentar la eficiencia en el trafi-
co. Los vehiculos autbnomos pueden comunicarse entre
si y con la infraestructura vial para optimizar las rutas y
reducir la congestion del trafico. También pueden con-
ducir de manera mas eficiente, utilizando la energia de
manera mas efectiva y reduciendo las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero.

Hay varias cuestiones éticas que deben abordarse en
relacion con la conduccion auténoma, Por ejemplo,
iquién es responsable en caso de accidente? ;Es el fa-
bricante del vehiculo, el desarrollador del software o el
conductor humano si aln esta presente? ;Co6mo se de-
termina quién tiene la culpa en caso de un accidente en
el que estan involucrados varios vehiculos autonomos?
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Otro problema que debe abordarse es el costo de los
vehiculos autébnomos. Actualmente, los vehiculos auto-
nomos son mucho mas caros que los vehiculos conven-
cionales. Esto significa que solo estan al alcance de los
consumidores mas ricos, lo que limita su impacto en la
seguridad y la eficiencia en el trafico.

También hay preocupaciones sociales que deben abor-
darse en relacién con la conduccién autébnoma. Por
ejemplo, ;qué sucederd con los trabajadores del sec-
tor del transporte, como los conductores de camiones
y autobuses, cuando se implemente completamente la
conduccion auténoma? ;Cémo se garantiza que la tec-
nologia no aumente la brecha econémica entre los ricos
y los pobres?

Otro aspecto importante de la conduccién auténoma es
la educacién del publico. Muchos conductores pueden
tener miedo o dudas sobre la tecnologia, y es importan-
te que se les proporcione informacién clara y precisa
sobre como funciona y cuales son sus beneficios y limi-
taciones.

Conclusiones

En conclusion, se puede decir que esta tecnologia tiene
el potencial de transformar la forma en que conducimos
y nos desplazamos. Sin embargo, también es evidente
que hay desafios significativos que deben ser superados
antes de que la conduccién auténoma pueda ser am-
pliamente adoptada. se necesita una mayor investiga-
cién y desarrollo para mejorar la tecnologia de sensores
y camaras para garantizar que los vehiculos auténomos
puedan detectar objetos en condiciones climaticas ad-
versas.
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claridad en las regulaciones y las leyes que rigen la con-
duccién autdbnoma. Esto incluye la definicién de respon-
sabilidad en caso de accidentes, asi como la necesidad
de actualizar las leyes de trafico para tener en cuenta los
vehiculos auténomos.

Por ultimo, es importante abordar los aspectos sociales
y de aceptacién de la conduccién auténoma. La educa-
cion publica y la comunicacion efectiva son esenciales
para que los conductores comprendan como funciona
la tecnologia y sus beneficios, lo que puede mejorar la
aceptacién y la adopcion de la tecnologia.

La conduccién auténoma es una tecnologia emocionan-
te que tiene el potencial de transformar la forma en que
nos desplazamos y conducimos. Sin embargo, también
plantea una serie de desafios que deben ser abordados
antes de que pueda ser ampliamente adoptada. Se ne-
cesitan esfuerzos colaborativos de la industria, los legis-
ladores y la sociedad en general para garantizar una im-
plementacion segura, efectiva y ética de la conduccién
auténoma.
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Posturas forzadas y sintomatologia musculoesquelética en
trabajadores de una granja avicola de produccion huevos en la
provincia de Chimborazo
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Estudiante. Especializacién en Salud y Seguridad y Ocupacional con Mencién en Ergonomia Laboral
Correo electrdnico: camendozalQuisek.edu.ec

Resumen

El nimero de trabajadores de la industria avicola ha tenido un crecimiento importante en el mundo y en el Ecuador
ya que es una industria en continuo desarrollo. Los trabajadores de esta rama se encuentran expuestos a multiples
factores de riesgo dentro de estos los ergonémicos, por lo que el presente estudio tiene como objetivo identificar las
posturas forzadas que presentan mayor carga sobre el sistema musculoesquelético en trabajadores de una granja de
crianza de gallinas para la produccién de huevos en la provincia Chimborazo, y reconocer que sintomas musculoes-
queléticos se estan presentando en los trabajadores. Materiales y Métodos Se aplico el método RULA para evaluacion
de posturas forzadas, y el cuestionario Nérdico para evaluar la sintomatologia, ademas se tomaron en cuenta las
variables como edad, afios experiencia, IMC (indice masa corporal), actividades extra y deportes. Resultados las ac-
tividades juntar huevos y movilizar sacos presentaron la puntuacion mas alta del método en la mayoria de posturas
forzadas evaluadas, las actividad dar de comer y descargar huevos presentaron puntuaciones en su mayoria entre
5 a 6, siendo el riesgo ergonémico moderado a alto en todas las actividades evaluadas. El sintoma prevalente fue el
dolor lumbar presentandose en 78% de los trabajadores, también se present6 un caso de dolor de mano y mufieca.
Conclusiones las actividades que realizan los trabajadores avicolas presentan posturas forzadas de alto riesgo que
afectan a columna de predomino lumbar y originan sintomatologia en esta zona.

Palabras clave
Postura forzada, RULA, sintomatologia musculoesquelética, trabajadores avicolas.
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Abstract

The number of workers in the poultry industry has grown significantly in the world and in Ecuador as it is an industry
in continuous development. The workers of this branch are exposed to multiple risk factors within this ergonomics, so
the present study aims to identify the forced postures that have a greater weight on the musculoskeletal system, in
workers of a chicken farm to eggs production in Chimborazo province and to recognize that musculoskeletal symptoms
are occurring in workers. Materials and Methods the RULA method was applied for the evaluation of forced postures,
and the Nordic questionnaire to evaluate the symptoms, in addition, the variables, age, years of experience, BMI (body
mass index), extra activities and sports were taken considered. Results the activities to collect eggs and mobilize sacks
presented the highest score of the method in most forced postures evaluated, the activities of feeding and unloading
eggs presented mostly scores between 5 to 6, the ergonomic risk being moderate to high in all evaluated activities. The
prevalent symptom was low back pain occurring in 78% of workers, there was also a case of wrist and hand pain. Con-
clusions the activities carried out by poultry workers present forced high-risk postures that affect the lumbar spine and
cause symptoms in this area.

Keywords
Forced posture, RULA, musculoskeletal symptomatology, poultry workers

Introduccion
A nivel mundial, el sector avicola sigue creciendo en Los trabajadores avicolas estan expuestos a varios facto-
términos de produccion, asi como el numero de em- res de riesgo dentro de estos se encuentran los siguien-

pleados. El sector de alimentos emplea alrededorde 22 tes; riesgos fisicos (ruido); riesgos quimicos (polvo);
millones de trabajadores en todo el mundo en la fabrica- riesgos biologicos (bacterias, virus, hongos) y los riesgos

cién de estos, una cifra que puede aumentar significati- ~ ergonémicos que pueden desarrollar trastornos mus-
vamente si se cuentan los puestos de trabajo entodo el culoesqueléticos y a los que enfocamos este estudio;
sistema de produccion de alimentos ™. dentro de estos se encuentran trabajos manuales y re-

petitivos, posturas forzadas, aplicacién de fuerza, levan-

Las empresas avicolas en el Ecuador han seguido esta  t3miento manual de carga, y ritmo de trabajo rapido W,

tendencia, se ha visto un crecimiento en numero de
aves en el tamafio de las granjas y distribucion de sus g tarmino trastorno musculoesquelético se refiere a le-

productos a nivel nacional. La industria avicola juega un siones y trastornos del aparato locomotor, es decir, mus-

papel relevante en la generacion de empleo y riqueza, culos, tendones, huesos, cartilago, vasos sanguineos,
contribuye con el 13% del producto interno bruto (PIB).
Esta industria produce 108 mil toneladas métricas de
huevos y 406 mil toneladas métricas de carne de pollo,
por lo que se estima que la poblacion avicola es de 200
millones de aves lo que genera 500 mil plazas de trabajo

aproximadamente en el pais®.

ligamentos, y los nervios. Los trastornos musculoes-
queléticos relacionados con el trabajo incluyen todos
los trastornos musculoesqueléticos que son inducidos o
agravados por el trabajo y las circunstancias de su des-
empefio®®), Estas dolorosas y a menudo incapacitantes
lesiones generalmente se desarrollan gradualmente du-
rante semanas, mesesy afos. De acuerdo con el Institu-

La saludy seguridad ocupacional el cumplimiento de las

normas y leyes establecidas es fundamental para man- to Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH),

tener la salud en los trabajadores y un adecuado fun- varios estudios epidemiolégicos han demostrado una
cionamiento y produccion de las empresas. Los agentes relacion causal entre el trabajo el esfuerzo fisico en el

. i sticos 46
causantes de enfermedades, el trabajador y el entorno ~ MiSMO Y trastornos musculoesqueléticos ®.

de trabajo son un ecosistema que se encuentra en equi-
librio dinamico, pero cuando produce una exposicion ~ Dentro de los trastornos musculoesqueléticos de espal-

fuera de los parametros establecidos aceptables, estos ~ da y miembro superior que se presentan con mas fre-
agentes patdgenos, (factores de riesgo), influyen en la  cuencia en trabajadores avicolas se pueden mencionar

salud del huésped y pueden llegar a provocar una enfer- el sindrome del manguito rotador, epicondilitis en el
medad ocupacional @@, codo, tenosinovitis y atrapamiento de nervios como el
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sindrome de tunel del carpo; y trastornos de la espalda
como lumbalgia WM,

Estudios realizados en Corea por Lee y Lee utilizando la
escala REBA (evaluacion rapida de todo el cuerpo) y el
método OWAS (working posture analysing system) en-
contraron que la mayoria de las operaciones de mezclar
alimentos, recoger huevos, mover huevos, caus6 estrés
o tension en el brazo, tronco, hombro y rodilla debido a
altura de trabajo inadecuaday carga pesada ©. En Brasil
mediante un estudio de factores ergonémicos en galpo-
nes avicolas se report6 que el manejo en los galpones de
aves equipados con comedero tubular manual expone a
los trabajadores a riesgo de lesion en el hombro, codo,
dorso, coxofemoral, rodilla y tobillo ®.

En USA en un estudio realizado en migrantes latinos tra-
bajadores en granjas avicolas se encontré relacion entre
epicondilitis con la exposicién a una postura incomoda
y movimientos repetidos. Los problemas del manguito
rotador se asociaron con el control excesivo del trabajo,
las demandas psicolégicas, los movimientos incomo-
dos y repetidos y un compromiso con la seguridad de-
ficiente. Finalmente, el dolor de espalda se asocié con
demandas psicoldgicas, cargas pesadas, posturas inco-
modas movimientos repetitivos, y un compromiso con
la seguridad deficiente ®.

La Ergonomia ha evolucionado mucho en las dltimas
décadas, trayendo innumerables contribuciones al sec-
tor urbano, sin embargo, todavia son pocas las contribu-
ciones para el sector rural. Se percibe que los problemas
relacionados con accidentes y enfermedades del trabajo
pueden ser minimizados a partir de la implantacién de
un programa de ergonomia y adecuacién de las activi-
dades de acuerdo con las normas de seguridad y salud
en el trabajo®.

La investigacion sobre los problemas ergonémicos labo-
rales en el ecuador es muy limitada, al ser la industria
avicola una rama fundamental de la economia y gene-
racién de empleo en ecuador es importante tener datos
sobre la salud y seguridad ocupacional en esta areay en
este caso con enfoque en los posibles trastornos muscu-
loesqueléticos que podrian generar como consecuencia
de esta labor. Por lo que el presente estudio tiene como
objetivo identificar las posturas forzadas que presentan
mayor carga sobre el sistema musculoesquelético en
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trabajadores de una granja de crianza de gallinas para
la produccién de huevos en la provincia Chimborazo y
reconocer que sintomas musculoesqueléticos se estan
presentando en los trabajadores.

Material y Método

Se realiz6 un estudio descriptivo transversal a nueve
empleados hombres, operativos, de una granja avico-
la de crianza de gallinas y produccién de huevos, no
automatizada, en la provincia de Chimborazo cantén
Chambo. Se realizaron observaciones, fotos y videos de
las actividades de los trabajadores durante las activida-
des manuales de alimentacion, recoleccién de huevos y
movimiento manual de carga, en galpones de gallinas
ponedoras las mismas que se encuentran en jaulas con
comederos tubulares. Los datos se recolectaron por tres
dias durante la jornada laboral de 8 horas de los trabaja-
dores en el mes de junio del afo 2019.

Se utilizdé el método RULA (Rapid Upper Limb Assess-
ment) para la evaluacion de posturas forzadas por ser
la primera evaluacién ergonémica a la que se someti6
este puesto de trabajo, y porque permite una evaluacion
rapida de los esfuerzos a los que es expuesto el aparato
musculoesquelético de los trabajadores debido a pos-
tura, funcion muscular y las fuerzas que ellos ejercen
™, Se aplicd el método Rula al puesto de trabajado y a
cada postura dentro de las actividades seleccionadas,
las mismas que se eligieron tomando en cuenta el tiem-
po que tienen dentro de la jornada siendo las seleccio-
nas las de mayor duracion. Adicionalmente se realizé la
aplicaciéon del cuestionario Nérdico con una entrevista
personal a los ocho empleados. Se escogi6 el cuestio-
nario Nordico ya que se encuentra estandarizado para
la deteccién y analisis de sintomas musculoesqueléti-
co de cuello, hombro, dorso lumbar, codo o antebrazo
y mufieca o mano adicionalmente nos brinda informa-
cién sobre la evolucion de determinado sintoma con
diez items que valoran la evolucién, intensidad, tiempo,
tratamiento y a que atribuye la molestia ®. También se
considero su uso por ser una evaluacién inicial, pues es
la primera ocasién que se tendria informacion sobre es-
tos trastornos en este grupo de empleados.

Ademas, se recolecto informacion sobre la antropome-
tria de los trabajadores realizando mediciones de pesoy
talla a cada trabajador, y por medio de entrevista perso-
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nal se obtuvo informacion sobre el tiempo de experien-
cia en el puesto, actividades que realizan en el tiempo
libre (agricultura, ganaderia, etc.) y deportes.

Para el analisis y tabulacién de datos y variables se uti-
liz6 el programa Excel. Para la medicién y angulacién en
fotografias se uso el programa Meazure.

Se presenta datos de las medidas antropométricas de
los trabajadores. Andlisis descriptivo del puesto de tra-
bajo y actividades de mayor riesgo segin método RULA.
También analisis descriptivos de las variables que se
presentaron positivas con el cuestionario Noérdico.

Resultados

Se agruparon las variables sociodemograficas para su
analisis Tabla 1, destacando de ellas que la mayoria de
los trabajadores tienen mas de un afio de experiencia en
su puesto de trabajo.

En cuanto al IMC (indice Masa Corporal), se encontré
normal (18.5-24.99), en la mayoria de los trabajadores.
Destaca también que la mayoria de ellos no realiza acti-
vidades extra (agricultura, ganaderia etc.).

Se evaluaron 24 posturas forzadas de miembro superior
derecho e izquierdo respectivamente, dentro de las 4
actividades seleccionadas (Tabla 2). En los resultados
obtenidos con la aplicacién del método RULA se debe
mencionar que ninguna postura presento puntuaciones

entre 1 a 4. Las actividades que poseen mayor cantidad
de posturas forzadas con puntuaciéon de 7 son mover
saco y juntar huevos, la primera con el 100 % de sus
posturas evaluadas y la segunda con 85.8 %; tanto para
miembros superior derecho como izquierdo. Adicional-
mente la actividad juntar huevos lleva la mayor parte de
tiempo en la jornada laboral (Tabla 2).

Las actividades dar de comer y descargar huevos tienen
una puntuacién de 5-6 en la mayoria de sus posturas, las

restantes presentaron puntuacion de 7 (Tabla 2).

Tabla 1. Caracteristicas Sociodemograficas.

Caracteristicas Total Trabajadores

n(9) %
Edad
18-28 4 445
29-39 5 55,5
Experiencia
0-12 meses 3 33,3
> 12 meses 6 66,6
IMC
Normal 5 55,5
Sobrepeso 4 44,5
Actividades Extra
Si 3 33,3
No 6 66,6
Deportes
Si 5 55,5
No 4 44,5

Tabla 2. Resultados puntuacién método RULA aplicado en actividades trabajadores avicola.

Actividad Puntuacion RULA 5-6 Puntuaciéon RULA 7
Descripciéon — Tiempo(min)  Numero(n) posturas n % Nivel Accion* n % Nivel Accion*
Mover Sacos 45 kg(20)

Derecha 0 0.0 0 100

Izquierda 0 0.0 0 100

Dar de comer (100)

Derecha 71,4 28.5

Izquierda 7 71.4 28.5

Juntar Huevos (190)

Derecha 1 125 3 7 875

Izquierda 1 125 87.5

Descargar Huevos (30)

Derecha 80.0 3 1200

Izquierda 80.0 3 1 20.0

L
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Se recomienda un nivel de accién 3 en caso de las pun-
tuaciones 5-6 el mismo que sugiere corregir la postu-
ra lo antes posible; y el nivel de accién 4 en caso de la
puntuacién 7, que sugiere corregir esa postura de forma
inmediata. En todas las actividades se requieren la reali-
zacién de un estudio a profundidad.

Dentro de las molestias que investiga el cuestionario
Nérdico no se encontré sintomatologia en cuello, hom-
bro codo o antebrazo. Sin embargo, se encontr6 pre-
sencia de sintomatologia dorsal o lumbar y en mufieca
mano (Tabla 3).

La sintomatologia detectada con el cuestionario Nordi-
co de mayor prevalencia fue dolor lumbar, presentando-
se en 7 de los 9 trabajadores. Los trabajadores refirieron
dolor y molestias en regién lumbar, que se presenta de
manera esporadica cede solo, no ha impedido en nin-
guno de ellos hacer su trabajo. Este sintoma fue mas
prevalente en las siguientes variables, 12 meses de ex-
periencia, trabajadores de 29-39 afios, sobrepeso y en
los trabajadores que si realizan actividades extras.

También se presentd sintomatologia mufiecay mano en
un trabajador, la misma fue de caracteristicas leve espo-
radicay no le han impedido hacer su trabajo. El trabaja-
dor se encuentra en el grupo de 29-39 afos, tiene mas de
1 afio de experiencia, sobrepeso y si realiza actividades
extras (Tabla 3).

Tabla 3. Sintomatologia encontrada con cuestionario Nérdico

Caracteristicas Dolor Lumbar Dolor Mano -
Muineca
n % n %

Edad

18-28 2 50,0 - -
29-39 5 100 1 20,0
Experiencia
0-12 meses 1 33,3 - -
> 12 meses 6 100 1 16,0
IMC

Normal 3 60,0 - -
Sobrepeso 4 100 1 25,0
Actividades

Extra
Si 3 100 1 33,3
No 4 66,6 - -
Deportes
Si 4 80,0 - -
No 3 75,0 1 25,0
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Discusion

Los trabajadores de granjas avicolas que no son auto-
matizadas utilizan la mayor parte de su cuerpo durante
las actividades de alimentacién, de recogida de huevos
y de movilizacién de carga. La utilizacion de miembros
superiores, el continuo cambio de postura de su espalda
es claras, adicionando a esto la carga por fuerza y movi-

mientos repetitivos que realizan también en este trabajo
(1) ()

Las actividades analizadas en este estudio fueron dar
de comer, mover sacos de balanceado de 45 KG, juntar
huevos y descargar huevos. Dentro de estas actividades
la que presento mayor nivel de riesgo fue la de juntar
huevos y mover sacos de 45 kg con puntuaciones de 7
en el método RULA en 87.5y 100% de las posturas de
los dos brazos. La actividad juntar huevos es la que pre-
senta mayor numero de posturas forzadas evaluadas las
mismas que afectan a cuello, tronco, mufiecas y manos,
se adiciona en esta actividad la presencia de movimien-
tos repetitivos, y que es la de mayor duracion llevandose
el 39% de la jornada laboral presentado una carga alta
para el miembro superior y la espalda.

La actividad de movilizacién de sacos es de corta dura-
cién teniendo en cuenta la jornada laboral pero debi-
do al peso que levantan (45 kg) y a la mala posicion de
hombro y tronco durante esta, también es una actividad
de riesgo para presentar lesiones en cuello y columna
lumbar. Estas dos actividades presentan la puntuacién
maxima dentro del método de la evaluacién siendo cla-
ro que pueden presentar afectacion para la salud de los
trabajadores y el posible desarrollo de trastornos mus-
culoesqueléticos.

La actividad dar de comer equivale al 21% de la jornada,
presenta en un 71 .4% puntuaciones entre 5 0 6 para el
método RULA, es la segunda actividad con mayor nime-
ro de posturas forzadas. Y la segunda en duracién dentro
de la jornada laboral. La utilizacion de fuerza en brazos
y la postura que adopta el trabajador, debido a la forma
y estructura de las jaulas son determinantes en la carga
que tiene el miembro superior y espalda con esta activi-
dad. Finalmente, la descarga de cubetas de huevos pre-
senta puntuaciones de 5-6 en la mayoria de las postu-
ras evaluadas, el determinante para la puntuacién alta
dentro de esta actividad es que los trabajadores deben
flexionar el troco para colocar cubetas de huevos desde
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el piso hasta 1.2 metros de altura. Estas dos actividades
presentan puntuaciones menores en relaciéon con las
dos actividades previas, pero también presentan riesgo
para la salud de los trabajadores.

Estos hallazgos concuerdan con el estudio realizado por
Carvalho C da CS. et al, donde las actividades como ali-
mentar el canal tubular de alimentacion de las aves (dar
de comer), la movilizacion y traccién del carro transpor-
tador requirieron una accién correctiva inmediata. Esta
clasificacién se debid a la postura incorrecta y, en algu-
nos casos, a la fuerza adoptada por los empleados para
realizar estas tareas. El analisis biomecanico en este es-
tudio mostro6 que la carga de sacosy la traccién del carro
de alimentacién exponen a los trabajadores al riesgo de
lesiones en el hombro, el codo, la espalda, la cadera, la
rodilla y el tobillo®.

También es similar con los hallazgos del estudio de
evaluacion de posturas en granjas de pollos en Corea
donde se determina que los trabajadores avicolas requi-
eren doblar la mayoria de los segmentos de su cuerpo
debido a que realizan trabajo a diferentes niveles y en
espacios reducidos®.

En cuanto a la sintomatologia encontrada en los traba-
jadores con el cuestionario Nordico es claro que el do-
lor lumbar es el sintoma predominante el 78% de los
trabajadores lo presenta. Este hallazgo concuerda con
los hechos en un estudio sobre patologias ergonémicas
laborales en algunos plateles avicolas del Ecuador rea-
lizado en el afio 2017, donde se encontré que el trastor-
no predominante fue la patologia musculoesquelética
de columna lumbar producida por posturas forzadas,
manipulacién manual de cargas, empuje y otros riegos
ergondémicos®.

Carvalho C da CS. reporta que levantar el alimento para
llenar los canales puede lesionar los hombros y el codo.
Algunas actividades pueden desencadenar disturbios
o patologias en el segmento L5 / S1 de la columna ver-
tebral ®. Seglin APUD (1989), si la fuerza de compresion
es igual o mayor que 3,423 Newton (N), los trabajadores
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estan sujetos a un dafio grave en el sistema musculoes-
quelético e incluso a un posible riesgo de rotura del dis-
co intervertebral (L5 / S1); por lo tanto, es necesario re-
ducir el tiempo de exposicion a esta actividad y el peso
de la carga W10,

También se encontr6 sintomatologia en mano y mu-
fieca en un trabajador, las posturas, los movimientos
repetitivos de la mufeca en las actividades podrian ser
causa de la aparicion de este sintoma, sin embargo, al
presentarse en un solo trabajador se requiere de otros
estudios. Con respecto a esta sintomatologia D. Barro, et
al, reporta que se presenta mas en actividades de proce-
samiento de mataderos de aves de corral, relacionados
con repeticién, fuerza, vibracion, o postura incomoda,
temperatura baja® v,

Conclusiones

Podemos concluir que las actividades que realizan los
trabajadores avicolas presentar posturas forzadas de
alto riesgo que afectan la columna de predomino lum-
bar, ya que el dolor lumbar es el sintoma predominante
encontrado, las actividades que presentan mayores rie-
gos presenta son las de juntar huevos manualmente y
la de movimiento de sacos de 45 kg. Estas condiciones
de trabajo necesitan ser evaluadas y modificadas para
evitar que a la larga estas produzcan trastornos musculo
esqueléticos y enfermedades laborales en este grupo de
trabajadores.

Por las observaciones realizadas, se recomienda que
el peso de los sacos y bultos levantados de encuentren
maximo en 25 kg, el embudo utilizado para colocar ba-
lanceado dentro de los comederos debe ser llenado has-
ta la linea marcada para asi evitar que exceda los 10 kg,
se debe mejorar el mantenimiento y la limpieza de los
carros transportadores y areas de trabajo. Se debe con-
siderar la automatizacion de estas actividades ya que
esto podria ser una solucién definitiva y a largo plazo.
A corto plazo la educacién a los trabajadores sobre las
correctas posturas y movimientos a realizar durante sus
actividades es fundamental.
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iAprendamos jugando!

({CUANTO SABES DE PREVENCION DE RIESGOS?

Cudl es el marco legal que regula la conformacién del Comité Paritario de Seguridad?
Qué regula la norma INEN 22667

Menciona 2 metodologias para evaluacion del factor de riesgo psicosocial. ——
Qué numero de personal con discapacidad debe haber en una organizacién?  —
Cudl es el concepto de indice de Frecuencia? ..
Para que sirve el extintor de PQS? ®

Cual es el marco legal que regula la aplicacién de la historia clinica ocupacional?
QuéesunTLV?

Comenta un ejemplo de jerarquia de controles!

e N R W

10. Menciona 4 exigencias del SUT en Seguridad y Salud en el Trabajo.

iSi respondiste
bien!, AVANZA !
2 LUGARES

ESPERA UN
TURNO

ey | JCUANTO SABES DE
PREVENCIONISTA PREVENCION DE RIESG0S?

iYacasi, § iPodri i
AVANZA AL RETORNA
PUESTO 13 2 PUESTOS

R

e iNo olvides!

No subestimes los riesgos propios de tu empresa
No importa el giro del negocio, la cantidad de personas o la duracion de las jornadas de trabajo;
un siniestro laboral puede ocurrir en un segundo y cambiar tu vida y la de los tuyos para siempre.
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NOTICIAS

f__\P‘R%F MIOS

SS@TER

PREMIOS SSOTER,
SEGUNDA EDICION ABRIL 2023

A la excelencia en la gestion de seguridad
y salud en el trabajo

=1 1 ¥ . 7l 7 28NS

128 de abril, se celebra el Dia Mundial de la Seguridad y Salud en
— el Trabajo, es una campanfia internacional destinada a promover

__tanto la salud y la seguridad en el trabajo como el trabajo
decente, coincide con el Dia Nacional del Profesional Ecuatoriano de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

La seguridad y la salud en el trabajo es motivo de preocupacion en
todo el mundo para los gobiernos, los empleadores, los trabajadores
y sus familias. Si bien algunas industrias son por naturaleza mas
peligrosas que otras, colectivos como los de migrantes u otros
trabajadores que seinician en el trabajo corren a menudo mas riesgos

de sufrir accidentes laborales y enfermedades profesionales.

COPSSTEC entrega
El Colegio de Profesionales en Seguridad y Salud en el Trabajo los PREMIOS SSOTER

otorga un reconocimiento y entrega de PREMIOS SSOTER a aquellas

a organizacionesy
profesionales de la
seguridad y salud en
el trabajo y personas
naturales quienes
se esfuerzan por la
prevencion de riesgos
laborales.

empresas, instituciones, profesionales de la seguridad y salud en el
trabajo y personas naturales quienes se esfuerzan por la prevencién
de riesgos laborales de los colaboradores mediante la identificacién,
medicién, evaluacién y control de los peligros y factores de riesgos;
ademas, reconoce a los profesionales y personas naturales la
formacion continua y actualizacién en los temas de seguridad y salud
en el trabajo con el fin de implementar procedimientos o métodos
seguros de trabajo y lograr ambientes saludables dentro de una
organizacion.
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Este reconocimiento es para las siguientes empresas, profesionales y personas
naturales:

EMPRESAS/INSTITUCIONES

ez SSOTER ORO
+ OCPECUADORS.A.

EN EL TRABAJO
m SSOTER ORO
. ABDON ARELLANO VALDIVIEZO
. FERNANDO CARPIO SACOTO
«  PABLO SUASNAVAS BERMUDEZ
A8 TRCMI0S « HECTOR LEONARDO ONA SERRANO
v i SSOTER PLATA
R «  PAVEL DEFRANC BAIANZATEGUI
SSOTER BRONCE
R SOTER . GIUSSEPE ZUMBA GARCES
. DIANA SALVATIERRA CUADRO

rE
s C

ENTIDADES / PERSONAS NATURALES

SSOTER HONOR ENTIDADES

«  SERVILAB - LABORATORIO CLINICO Cia. Ltda.
+  PROGRAMA APELL MUNICIPIO DE ZAMORA

« ESTACION SARDINAS DE OCP ECUADOR S.A.

+ FRANKIMPORT Cia. Ltda.
SSOTER HONOR PERSONAS NATURALES
« PATRICIO DONOSO CHIRIBOGA

+ CECILIAPENARUIZ
«  DARIO OSANDO MUNOZ
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NOTICIAS

esde el jueves 17 de noviembre al 23 defebrero [ "——— - —
D en 14 sesiones de trabajo representantes del

Colegio de Profesionales de Seguridad y Salud
en el Trabajo del Ecuador, junto con abogados, técni-
cos, médicos, especialistas, analistas del Ministerio
del Trabajo, Ministerio de Salud, ISSFA, IESS, ISSPOL,
INEC Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, El
consejo de Educacion Superior, la SENESCYT, el Mi-
nisterio de Agricultura, el Ministerio de Produccion,
representantes de la camara de industrias, la Defen-
soria del Pueblo, junto a las organizaciones sociales
CONAIE, FENOCIN Y FEINE, participaron en la cons-
truccién del nuevo Reglamento de Seguridad y Salud
de los trabajadores del pais, se observaron normas
superiores de la Comunidad Andina de Naciones, los
convenios internacionales de la OIT, esta normativa
reemplazara al actual Decreto ejecutivo 2393.

[ martes 27 de diciembre el
ECOPSSTEC inicia la campa-

fia de concienciacién y me-
joras de la seguridad y salud en
el trabajo, con el objeto de lla-
mar la atencién de la necesidad
urgente que el pais requiere ge-
nerar cambios en la legislacién
de SST, una buena iniciativa que
aspira recuperar sus frutos en
los meses subsiguientes.

Campafin de ! .

¢concienciscidn ¥ me oras ;

de la Saguridad ¥ Balud
en sl Trabejo.

s

| 03 de diciembre se lleva a
Ecabo la Asamblea General
de miembros del COPSS-
TEC, con la participacion de 122

asistentes, en la cual se trata el
siguiente orden del dia:

« Senombran 3vocales repre-
sentantes por la Asamblea
General al comité electoral,
para las elecciones a llevar-
se a cabo el dia 03 de enero
de 2023

+ El presidente con prorroga
de funciones Mg. Franz Guz-
man Galarza realiza la rendi-
cion de cuentas del periodo
2020 - 2022.
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zacion de conocimientos en la nueva platafor-

ma educativa en linea que dispone el Colegio
de Profesionales a la cual asistieron 82 miembros, el
docente fue el Mg. Franz Guzman y trato6 el tema de
la nueva perspectiva de clasificacién de los riesgos
laborales tratada en la construccion del nuevo Re-
glamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para
el Ecuador.

El 21 de diciembre se realiza la primera actuali-

- SYLVIA GALLEGDS
/ IDROBO
Secretaria

Presidente

MILYON RIBADEMNEIRA
CHAVEZ
Vicepresidente

OMNLINE WEBINAR

ACTUALIZACION
DE CONOCIMIENTOS
EN SST

™ MIERCOLES

(=2 21 DE DICIEMBRE

I"‘\] HORA

./ 19:00 PM

FRANZ GUZMAN

FRANZ GUZMAN GALARZA

EDISON CADENA
< AYALA
Tesorero

m ot el RAYNER ROIAS JOHANSON
(G, AYALA @ BALANZATEGUI SR ROtk 08
& 1ER Vocal principal B A 2doVocal principal Wy, & Vocalprincipa

ﬂ RITA MURILLO VILLAMAR ﬂ RONE Kool SmeanG
1ER Vocal suplente %=
L B 2do Vecal suplente ¥ 3ER Vocal suplente

en el Trabajo del Ecuador para el periodo 2023-2027, con el firme compromiso de trabajar en beneficio de

E | sdbado 7 de enero es posicionada la nueva directiva del Colegio de Profesionales de Seguridad y Salud

los colegiados, el directorio electo esta conformado por:

Presidente:
Franz Paul Guzman Galarza
Vicepresidente:
Milyon Télinson Ribadeneira Chavez

Secretaria:

Sylvia Jeannet Gallegos Idrobo

Tesorero:
Edison Marcelo Cadena Ayala
ler Vocal principal:
Fernando Andres Moreno Ayala
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lerVocal suplente:
Rita Alexandra Murillo Villamar
2do Vocal principal:

Pabel Omar Defranc Balanzategui
2do Vocal suplente:
Rommel Fernando Rosero Guerrero
3er Vocal principal:

Rayner Eduardo Rojas Johanson
3erVocal suplente:

Silvia Lorena Gavilanes Morején
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gio de Profesionales, aprueba el Reglamento de

uso de marca COPSSTEC, cuyo fin es establecer
el mecanismo de registro y gestién de personas ju-
ridicas que soliciten el uso de la marca “Colegio de
Profesionales de Seguridad y Salud en el Trabajo del
Ecuador-COPSSTEC” para promocién e impulso de
sus emprendimientos, asesorias, consultorias y la co-
mercializacion de productos y servicios en el area de
la Seguridad y Salud en el Trabajo.

El dia lunes 13 de marzo el directorio del Cole-

COPSSTEC

COLENE DE FROFESIONALES. DE SROURIDAR
i SALEH B FL TRABAJD DEL ECTRADDR

REGLAMENTOD &
LISO DE LA MARCA
COPSSTEC

trabajo de capacitaciones en apoyo al Ministerio

del Trabajo, se lleva acabo la capacitacion virtual
“Prevencién de Riesgos ergondmicos uso de panta-
llas de visualizacion de datos” cuyos contenidos son
de alta importancia para la gestion dentro de las em-
presas publicas y privadas, actividad en la cual parti-
cipa como capacitador el Dr. Francisco Brito Minuche,
miembro del COPSSTEC y se transmite por las redes
digitales del Colegio y del Ministerio del Trabajo.

El 29 de marzo en cumplimiento del cronograma de

MAR GRATUITO

Pravancidn del riosgo ergonamico;

uto de pantalias de visualizacién.
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ciones previstas para el afio 2023 en esta ocasién

con el tema: “Prevencién del riesgo psicosocial
estrés, violencia en el trabajo, acoso laboral, sexual y
discriminacion" cuyos contenidos son de alta impor-
tancia para la gestion de seguridad y salud en el tra-
bajo en las organizaciones laborales, participa como
ponente la Mgtr. Isabel Cardenas Moncayo, menciona-
da actividad se transmite por los canales digitales del
Ministerio del Trabajo y del Colegio de profesionales .

El Martes 28 de febrero se reanudan las capacita-

go psicosocial; sutris,
ajo, acose laboral, sexual

afo 2022 en colaboracion con el Ministerio del

Trabajo, con el webinar: "Sefalizacién de Seguri-
dady Salud en el Trabajo®, contenidos de importancia
de la especialidad de seguridad en el trabajo, en esta
ocasién nos acompafio el Mgtr. Luis Guijarro, quien ex-
puso sobre las sefiales normadas de seguridad y salud
en el trabajo que se requieren instalar en los centros
de trabajo, actividad transmitida por los canales digi-
tales del Colegio y del Ministerio del Trabajo.

° N

El 30 de noviembre se cierra las capacitaciones del

WEBINAR GRATUITO

Sefializacidn de seguridad
¥ salud en el trabajo

Fachar b

o Vom0 rg i ol Trabs
§ uw
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SALUD EN EL TRABAJO DEL EGUADOR

del Ecuador

Colegio de Profesionales de
Seguridad y Salud en el Trabajo

jAfiliate a nuestro colegio!
BENEFICIOS

;{QUIENES SOMOS?:

Somos una organizacién que representa y defiende los
derechos e intereses de los profesionales de la seguridad y
salud en el trabajo, que fomenta y fortalece la unidad, el
companfierismo y la solidaridad entre sus miembros; asi como -a
través de todos los medios éticos y legales a su alcance-
permitir que nuestros miembros gocen de los beneficios y
objetivos trazados como Colegio Profesional.

-~ BOLSA DE EMPLEO 5
¢ OFRECES TRABAJO? Envianos un correo con los siguientes datos:

- Beneficios que brinda la empresa
- Salario correspondiente al puesto
- Contacto, nimero de teléfono/correo

-Nombre de la empresa
- Perfil del profesional
- Perfil del puesto requerido

\- Afos de experiencia necesarios i

@ +(593) 95 876 2480
AN @ Gil Ramirez Davalos E4-61 y Av. Amazonas
@ info@copsstec.com

Quito - Ecuador

WWW.COPSSTEC.COIM

* Respaldo y asesoria legal.
Bolsa de empleo.
Actualizacién de
conocimientos.

Revista SST-E.

Intercambio de informacién.
Cuenta de correo oficial.
Colegio de Profesionales.
Carnetizacion y certificacion
profesional.

Aplicaciones tecnoldgicas.
Oficinas y areas de
capacitacion.

Fuerza como colectivo.
Gestion para que se expidan
leyes.

COPSSTEC como érgano
especializado de consulta.
Relaciones con
organizaciones y otros
Colegios.

Apoyo permanente al
colegiado.



