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1 INTRODUCCION

1.1 PSICOSOCIOLOGIA

La evolucion de la actividad laboral ha traido consigo una mejora de la calidad de vida de los
trabajadores, pero ademas es también responsable de la aparicién de una serie de efectos negati-
vos en la salud de éstos.

La relacion entre trabajo y salud puede abordarse desde distintos ambitos. Desde la perspecti-
va psicosocial los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores en el transcurso de su jornada
laboral tienen su origen en el terreno de la organizacion del trabajo, y aunque sus consecuencias
no son tan evidentes como las de los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales, no
por ello son menos reales. Estos se manifiestan a través de problemas como absentismo, defectos
de calidad, estrés, ansiedad...

Desde la aparicion de laey de Prevencion de Riesgos Laboraesace obligatorio eva-
luar los riesgos presentes en todas y cada una de las situaciones de trabajo. Esto debe incluir la
evaluacion de los riesgos de caracter profesional.

El concepto factores psicosociales hace referencia a aquellas condiciones que se encuentran
presentes en una situacion laboral y que estan directamente relacionadas con la organizacion, el
contenido de trabajo y la realizacion de la tarea, y que tienen capacidad para afectar tanto al bien-
estar o la salud (fisica, psiquica o social) del trabajador, como al desarrollo del trabajo. Los facto-
res psicosociales son susceptibles de provocar dafios a la salud de los trabajadores, pero también
pueden influir positivamente en la satisfaccion y, por tanto, en el rendimiento.

1.2 ERGONOMIA

1.2.1 Concepto y definicion

El andlisis de los servicios, productos, herramgmaaquinas y el comportamiento de
éstos durante su utilizacion; las prestaciones reales que podemos alcanzar con referencia a las
caracteristicas tedricas, y el analisis exhaustivo de las capacidades y limitaciones de las personas,
han desembocado en los planteamientos de los sistemas persona-maquina (P-M), premisa bésica
para que la ergonomia comenzara a desarrollarse.

El sistema P-M que analiza el ergénomo, y por el cual se interesa la ergonomia, es el con-
junto de elementos (humanos, materiales y organizativos) que interaccionan dentro de un ambien-
te determinado, persiguiendo un fin comdn, que evolucionan en el tiempo, y que poseen un nivel
jerarquico.

Los objetivos basicos que persigue el ergdbnomo al analizar y tratar este sistema se podrian
concretar en:

I. mejorar la interrelacion persona-méaquina.

ii. controlar el entorno del puesto de trabajo, o del lugar de interaccion conductual, detectan-
do las variables relevantes al caso para adecuarlas al sistema.

iii. generar interés por la actividad procurando que las sefiales del sistema sean significativas
y asumibles por la persona.

iv. definir los limites de actuacion de la persona detectando y corrigiendo riesgos de fatiga
fisica y/o psiquica.
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V. crear bancos de datos para que los directores de proyectos posean un conocimiento sufi-
ciente de las limitaciones del sistema P-M de tal forma que evite los errores en las interacciones.

El término ergonomia proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos (ley o
norma); la primera referencia a la ergonomia aparece recogida en el libro del polaco Wojciech
Jastrzebowki (1857) titulado Compendio de Ergonomia o de la ciencia del trabajo basada en ver-
dades tomadas de la naturaleza, que segun traduccion de Pacaud (1974) dice: “para empezar un
estudio cientifico del trabajo y elaborar una concepcion de la ciencia del trabajo en tanto que dis-
ciplina, no debemos supeditarla en absoluto a otras disciplinas cientificas,... para que esta ciencia
del trabajo, que entendemos en el sentido no unilateral del trabajo fisico, de labor, sino de trabajo
total, recurriendo simultaneamente a nuestras facultades fisicas, estéticas, racionales y mora-

les...".

De todas formas, la utilizacion moderna del término se debe a Murrell y ha sido adoptado
oficialmente durante la creacion, en julio de 1949, de la primera sociedad de ergonomia, la Ergo-
nomics Research Society, fundada por ingenieros, fisidlogos y psicologos britanicos con el fin de
“adaptar el trabajo al hombre”.

Si recurrimos a las enciclopedias podemos recoger la definicion de la Larousse “la Ergo-
nomia es el estudio cuantitativo y cualitativo de las condiciones de trabajo en la empresa, que
tiene por objeto el establecimiento de técnicas conducentes a una mejora de la productividad y de
la integracion en el trabajo de los productores directos”. La definicion de ergonomia de la Real
Academia de la Lengua Espafola (1989) es: “Parte de la economia que estudia la capacidad y
psicologia humanas en relacion con el ambiente de trabajo y el equipo manejado por el trabaja-
dor”.

Esta definicion resulta, cuando menos, pobre y limitada; por ello podemos utilizar, como
rodrigén, la del Ministerio de Trabajo de Espafa (1974) que en su Plan Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo define a la ergonomia como “Tecnologia que se ocupa de las relaciones
entre el hombre y el trabajo”.

Consideramos que las definiciones que pueden servir como punto de referencia mas signi-
ficativo son aquellas que utilizan los profesionales de la ergonomia, y que a posteriori acostum-
bran a ser las que se popularizan y calan en el argot de la poblacion, ya que estas definiciones
correlacionan positivamente con el pensamiento de cualificados profesionales del area, que a su
vez son los que reflexionan de manera mas critica sobre su campo de conocimiento.

Las definiciones mas significativas que han ido apareciendo son: la mas clasica de todas
es la de Murrell (1965): “la Ergonomia es el estudio del ser humano en su ambiente laboral”; para
Singlenton (1969), es el estudio de la “interaccion entre el hombre y las condiciones ambienta-
les”; segun Grandjean (1969), considera que Ergonomia es “el estudio del comportamiento del
hombre en su trabajo”; para Faverge (1970), “es el analisis de los procesos industriales centrado
en los hombres que aseguran su funcionamiento”; Montmollin (1970), escribe que “es una techo-
logia de las comunicaciones dentro de los sistemas hombres-maquinas”; para Cazamian (1973),
“la Ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo humano que pretende descubrir sus leyes
para formular mejor sus reglas”; y para Wisner (1973) “la Ergonomia es el conjunto de conoci-
mientos cientificos relativos al hombre y necesarios para concebir Gtiles, maquinas y dispositivos
gue puedan ser utilizados con la maxima eficacia, seguridad y confort”.

En la definicion del equipo encargado de elaborar andlisis de las condiciones de trabajo
del obrero en la empresa, comiunmente conocido como método L.E.S.T.; sus autores: Guélaud,
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Beauchesne, Gautrat y Roustang (1975), definen la ergonomia como “el andlisis de las condicio-
nes de trabajo que conciernen al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico, ruidos, iluminacién,
vibraciones, posturas de trabajo, desgaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga de traba-
jo y todo aquello que puede poner en peligro la salud del trabajador y su equilibrio psicolégico y

nervioso”.

Para McCormick (1981), la ergonomia trata de relacionar las variables del disefio por una
parte y los criterios de eficacia funcional o bienestar para el ser humano, por la otra.

Por dltimo, citaremos la definicion de Pheasant (1988), para quien la ergonomia es la
aplicacion cientifica que relaciona a los seres humanos con los problemas del proyecto tratando de
“acomodar el lugar de trabajo al sujeto y el producto al consumidor”.

Evolucion Histérica de la Ergonomia

Prehistoria

Ergonomia artesanal e intuitiva.

s. XV

Leonardo Da Vinci

m Investiga los movimientos de los segmentos corppra-

les.
m Precursor directo de la biomecanica.

S. XVI

Alberto Durero

Inicia la antropometria moderna.

s. XVII y XIX
Revolucion
Industrial

1829: Dupine

Establece la necesidad de ajustar las herramientas
hombre y no al contrario.

1850: Marx

Enuncia la “deshumanizacién del trabajo”.

1890: Taylor

m Investiga la organizacién cientifica del trabajo.

m Estudia los ritmos del trabajo para maximizar el
rendimiento.

m Establece dimensiones 6ptimas de Utiles de trabg

al

jO.

m No considera los aspectos individuales de las perso-

nas, tratandolos como maquinas.

S. XX

Principios de
1900: Gilbreth

m Sistematiza el estudio de movimientos y tiempos.
m Establece que existe un niimero 6ptimo de movi-
mientos en cada trabajo para obtener el maximo de
eficacia en el menor tiempo posible.

m El trabajador se considera parte integrante de la
maquina debiendo adaptarse a las necesidades de
no al contrario.

Primera Guerra
Mundial

m Surgen problemas en el complicado manejo de tg
ques y aviones.

m Deja de considerarse al hombre como una prolon
cion de la maquina.

Segunda Guerra

m Aparecen maquinas que no demandan fuerza mu
lar sino la capacidad sensorial, perceptiva, de juicio
de toma de decisiones del operario.

Mundial L . .
m Hombre, maquina y ambiente se consideran com
tres componentes de un mismo sistema.
m Es considerado el inventor de la Ergonomia.
m Crea la primera organizacion especializada “Ergo,
1949: Murrell P g P 9

nomic Research Society” con el objetivo de investig
los problemas del trabajo humano.

1956: Ombredane
y Faberge

m Establecen que los trabajadores realizan el trabaj
forma distinta a la prevista.
m Se analiza la actividad del trabajo y no solo la taré

1980: Cazamian

Enfoque multidisciplinar de la Ergonomia, teniendo
cuenta el conocimiento cientifico para adaptar el trg

éstay

ga-

SCU-
y

ar
o de
ba.

en
ba-

jo al trabajador.

1.2.2 Sintesis de las definiciones
Del recorrido histérico sobre distintas definiciords Ergonomia, en una muestra bi-
bliografica mas exhaustiva que la presentada aqui, se desprenden tres cuestiones fundamentales:
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i. que su principal sujeto de estudio es el hombre en interaccion con el medio tanto
“natural” como “artificial”.

il. Su estatuto de ciencia normativa.
iii. su vertiente de proteccion de la salud (fisica, psiquica y social) de las personas

FiSICO MENTAL SOCIAL SALUD
CONDICIONES
MATERIALES (D:(E)I[\I'IE,I:IIBI?A(-) ORGANIZACION
AMBIENTE 1o DEL TRABAJO
DE TRABAJO
SEGURIDAD CVITAR
HIGIENE INGENIERIA X
INGENIERIA PSICOLOGIA | g6 0GIA DANO
SOCIOLOGIA
FISICA NGENIERIA ECONOMIA
FISIOLOGIA FISIOLOGIA SOCIOLOGIA
PSICOLOGIA LEGISLACION
ESTADISTICA
ERGONOMIA BIENESTAR
“LA SALUD ES EL BIENESTAR FISICO, PSIQUICO Y SOCIAL DE LAS
PERSONAS”

Una definicion de ergonomia debiera recoger, a nuestro entender, los elementos condicio-
nantes que enmarcan su realizacién. Por ello podriamos pensar en la ergonomia como en una ac-
tuacion que considerara los siguientes puntos:

I. objetivo: mejora de la interaccion P-M, de forma que la haga mas segura, mas
cdmoda, y mas eficaz; esto implica seleccidn, planificacion, programacién, control y finalidad.

ii. procedimiento pluridisciplinar de ingenieria, medicina, psicologia, economia, es-
tadistica, etc., para ejecutar una actividad.

iii. intervencion en la realidad exterior, o sea, alterar tanto lo natural como lo artifi-
cial que nos rodea; lo material y lo relacional.

V. analizar y regir la accion humana: incluye el andlisis de actitudes, ademanes, ges-
tos y movimientos necesarios para poder ejecutar una actividad; en un sentido mas figurado im-
plica anticiparse a los propdsitos para evitar los errores.

V. valoracion de limitaciones y condicionantes del factor humano, con su vulnerabi-
lidad y seguridad, con su motivacion y desinterés, con su competencia e incompetencia...
Vi. y por ultimo, un factor que debemos ponderar en su justo valor: el econémico, sin

el cual tampoco se concibe la intervencion ergonémica.
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| TAXONOMIA |

PUESTO DE TRABAJO
ERGONOMIA P-M
SISTEMAS PP-MM

PREVENTIVA
Disefio- Concepcion
CORRECTIVA
Analisis de errores y redisefi

ERGONOMIA

O

GEOMETRICA
Postural, movim., entornos
AMBIENTAL
lluminacion, sonido, calor...
TEMPORAL
Ritmos, pausas, horarios...
TRABAJO FISICO
TRABAJO MENTAL

ERGONOMIA

Podemos agrupar las distintas definiciones del concepto de ergonomia de la siguiente
forma:

i. la ergonomia como tradicion acumulativa del conocimiento organizado de las in-
teracciones de las personas con su ambiente de trabajo.

i. la ergonomia como conjunto de experiencias, datos empiricos, y de laboratorio;
muchas definiciones se sitian bajo este epigrafe. Desde esta concepcion la ergonomia es un con-
junto de actividades planificadas y preparadas para la concepcion y el disefio de los nuevos pues-
tos de trabajo, y para el redisefio de los existentes.

iii. la ergonomia, como una tecnologia, es una aproximacion fruto del intento de apli-
car la gestion cientifica al trabajo y al ocio.

V. la ergonomia como plan de instruccion, haciendo hincapié en los procesos menta-
les de las personas.

V. la ergonomia como herramienta en la resolucion de problemas, sobre todo en el
ambito de los errores humanos y de toma de decision.

Vi. por ultimo, aparece una nueva vision de la ergonomia donde se enfatiza el carac-
ter singular de su metodologia que posibilita un estudio unitario y flexible de los problemas, tanto
laborales como extralaborales, de interaccion entre el usuario y el producto/servicio.

A modo de resumen, podemos decir que la ergonomia trata de alcanzar el mayor equili-
brio posible entre las necesidades/posibilidades del usuario y las prestaciones/requerimientos de
los productos y servicios.
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up

PsiQuUICO PROCESO DE TRABAJO

sentidos, memoria, rotacion, contenido del trabajo,

atencion... diversidad de tareas, distribucion
del tiempo, ritmo adecuado,

Eisico valoracion, turnos, biorritmos, .....

: AMBIENTE DE TRABAJO
medidas, fuerza,

tiempo de reaccion, e e
condiciones termohigénicas,

Bt ruido, vibraciones, illuminacion,
colores del local, radiaciones,
SOCIAL dimensiones del local
rol , estatus... DIMENCION DEL PUESTO DE TRABAJO

altura del plano de trabajo, asiento

ajustable, dimenciones dinamicas,

alcances, herramientas funcionales,
esfuerzos, posturas, movimientos

SOFTWARE

< tablas, manuales, cédigos,
paneles de instruccion,
simbolos, .....

emkdesing

1.2.3 Principios fundamentales. Relacién con otras ciencias.

La definicibn apuntada anteriormente nos permite sefialar el objeto basico de la ergonom-
ia:

La adaptacion de los objetos, medios de trabajo y entorno producido por los seres huma-
nos a la persona, con el fin de lograr la armonizacion entre la eficacia funcional y el bienestar

humano (salud, seguridad, satisfaccion).
Para ello se parte de dos principios basicos:

. La maquina se concibe como un elemento al servicio de la persona, susceptible de
ser modificada y perfeccionada.

. La persona constituye la base de calculo del sistema persona-maquina y en fun-
cion de ésta la maquina deberé ser disefiada, a fin de permitirle realizar el trabajo libre de toda
fatiga fisica, sensorial o psicoldgica.

Para el logro de este objetivo de adaptar a la persona su entorno, constituido por maqui-
nas, herramientas, estrés térmico, ruido, temperatura, iluminacion, horarios de trabajo, etc., se
precisa, ademas de la ingenieria, del concurso de otras ciencias o técnicas bioldgicas (Medicina
del Trabajo, Psicologia Industrial, Antropometria, Fisiologia, Biomecanica, Higiene del Trabajo,
,-1), que permitan un tratamiento multidisciplinar del problema, constituyendo grupos o equipos de
trabajo, como Unica via de solucion a los problemas que se presentan, bien en la fase de disefio del
puesto de trabajo o en el estudio posterior.
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Miriam Ponce Arenzana

En el presente cuadro se sefiala lo que cada ciencia aporta a la ergonomia.

ECOLOGIA: Estudia las
relaciones entre los seres
vivos y su entorno

PSICOLOGIAINDUSTRIAL: MED.K:INADELTRABAJO:
5 vy Estudia las afecciones de la
Estudia las técnicas de

seleccién de personal salud o las enfermedades
] Ao caracteristicas de las
perfil del puesto, analisis .
ey tareas o ambientes de un
) puesto de trabajo.

PSICOLOGIA DEL TRABAJO:
Estudia las repercusiones HIGIENE DEL TRABAJO:
del trabajo fisico o mental Analiza, evalia y controla
sobre el funcionamiento las condiciones
del organismo, analizando ambientales.
su coste energético.

ERGONOMIA

PSICOSOCIOLOGIA: Estudia
BIOMECANICA: Estudia las y analiza las conductas o
fuerzas en el organismo comportamientos sociales
humano. (actitudes, relaciones
intergrupales).

INGENIERIA: Ciencia y arte
ANTROPOMETRIA: Estudia de aplicar los
los datos antropométricos conocimientos cientificos
de la poblacién, en funcién al perfeccionamientoy
de la salud, edad, sexo, utilizacién de la técnica
nacionalidad industrial en todas sus
manifestaciones.

ECONOMIA: Estudia los
costes, y la correcta
administracion de los
recursos.

1.3 HIGIENE INDUSTRIAL

Los efectos que ciertos trabajos ejercen sobre la salud de las personas son conocidos desde
la antigliedad. Hipdcrates y Galeno en el Siglo IV A.C. describen las enfermedades que aquejan a
los mineros del Plomo. En la Edad Media, el médico cordobés Avicena, realiza estudios sobre el
colico Saturnino y su relacion con pinturas que contienen Plomo.

Es sin embargo en el siglo XVII cuando Bernardino Ramazzinni crea la medicina del traba-
jo, introduciendo por primera vez el término de "Higiene" en su obra "De morbis Artificium Dia-
triba", en la cual describe detalladamente los riesgos de 54 profesiones distintas.

A partir de este momento se suceden numerosos estudios sobre esta materia, mas por curio-

sidad cientifica que por un espiritu preventivo debido fundamentalmente a que la sociedad en este
tiempo es fundamentalmente agricola.

u pma Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalliggico
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La revolucion industrial del Siglo XIX trae como consecuencia un incremento en el nimero
de victimas tanto por accidentes de trabajo como por enfermedades profesionales y las protestas
gue empezaron a aparecer obligaron a promulgar las primeras disposiciones legales sobre preven-
cion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

En Espafia no es hasta 1873 cuando aparece la primera legislacion al respecto, regulando el
trabajo de mujeres y nifios y en 1900 con la conocida ley Dato.
Con la creacién de la O.I.T. y el desarrollo de la legislacién laboral en los diferentes paises, han
creado las condiciones necesarias para el desarrollo de la medicina del trabajo y consecuentemen-
te de la HIGIENE INDUSTRIAL.

La profesion que se dedica especificamente a la prevencion y control de los riesgos origi-
nados por los procesos de trabajo es la higiene industrial. Los objetivos de la higiene industrial
son la proteccién y promocion de la salud de los trabajadores, la proteccion del medio ambiente y
la contribucién a un desarrollo seguro y sostenible.

Incluso cuando se puede diagnosticar y tratar una enfermedad profesional, no podra evi-
tarse que ésta se repita en el futuro si no cesa la exposicién al agente etioldgico. Mientras no se
modifique un medio ambiente de trabajo insano, seguiré teniendo el potencial de dafiar la salud.

Las acciones preventivas deben iniciarse mucho antes, no sélo antes de que se manifieste
cualquier dafo para la salud, sino incluso antes de que se produzca la exposicién. El medio am-
biente de trabajo debe someterse a una vigilancia continua para que sea posible detectar, eliminar
y controlar los agentes y factores peligrosos antes de que causen un efecto nocivo; ésta es la fun-
cion de la higiene industrial.

/ Medio ambiente (insano) \

SIN
COMPONENTE
PREVENTIVO
Persona sana
L&
Tratamiento ™—~— _ — Diagnostico
¥ Curacion
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i 3
Y ]
Medidas de Identificacion y
control praremj'fas evaluacion del problema
Medio ambiente (sano) Medio ambiente (insana)
CON
COMPONENTE
PREVENTIVO
Secicin s Enfermedad
L? ‘ ;
1 <A
d
2 i
Tratamiento Diagnostica
f CUFACHN

La higiene industrial es la ciencia de la anticipacién, la identificacion, la evaluacién y el
control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o en relacion con él y que pueden po-
ner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, teniendo también en cuenta su posible
repercusion en las comunidades vecinas y en el medio ambiente en general.

Existen diferentes definiciones de la higiene industrial, aunque todas ellas tienen esen-
cialmente el mismo significado y se orientan al mismo objetivo fundamental de proteger y pro-
mover la salud y el bienestar de los trabajadores, asi como proteger el medio ambiente en general,
a través de la adopcion de medidas preventivas en el lugar de trabajo.

La higiene industrial no ha sido todavia reconocida universalmente como una profesion;
sin embargo, en muchos paises esta creandose un marco legislativo que propiciara su consolida-
cion.

Las etapas clasicas de la practica de la higiene industrial son las siguientes:

* Identificacion de posibles peligros para la salud en el medio ambiente de trabajo;

« Evaluacion de los peligros, un proceso que permite valorar la exposicion y extraer con-
clusiones sobre el nivel de riesgo para la salud humana,;

* prevencion y control de riesgos, un proceso que consiste en desarrollar e implantar estra-
tegias para eliminar o reducir a niveles aceptables la presencia de agentes y factores nocivos en el
lugar de trabajo, teniendo también en cuenta la proteccion del medio ambiente.

El enfoque ideal de la prevencion de riesgos es “una actuacion preventiva anticipada e in-
tegrada”, que incluya:

« Evaluacion de los efectos sobre la salud de los trabajadores y del impacto ambiental, an-
tes de disefar e instalar, en su caso, un nuevo lugar de trabajo;

* Seleccién de la tecnologia més segura, menos peligrosa y menos contaminante (“pro-
duccién mas limpia”);

« Emplazamiento adecuado desde el punto de vista ambiental;
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« Disefio adecuado, con una distribucidén y una tecnologia de control apropiadas, que pre-
vea un manejo y una evacuacion seguros de los residuos y desechos resultantes;

* Elaboracion de directrices y normas para la formacion del personal sobre el correcto
funcionamiento de los procesos, métodos seguros de trabajo, mantenimiento y procedimientos de
emergencia.

La definicion que ha alcanzado mayor aceptacion, es la formulada por la (International
Occupational Hygiene Association):

"La Higiene Industrial es la disciplina que se dedica a la prevision, el reconocimiento, la
evaluacion y el control de los riesgos que se dan en el lugar de trabajo y que pueden afectar des-
favorablemente a la salud, el bienestar y la eficiencia de los trabajddores

Esta definicién nos indica cual va a ser la metodologia de actuacion de la Higiene Indus-
trial, cuyos pasos mas significativos son los siguientes:

Una vez conseguida la identificacion del contaminante, debemos conocer que cantidad del
mismo hay, ya que la mera presencia de un contaminante no necesariamente supone un riesgo
para la salud.

1.3.1 Identificacion de riesgos

La identificacién de riesgos es una etapa fundamental en la préactica de la higiene indus-
trial, indispensable para una planificacion adecuada de la evaluacion de riesgos y de las estrate-
gias de control, asi como para el establecimiento de prioridades de accién. Un disefio adecuado de
las medidas de control requiere, asimismo, la caracterizacion fisica de las fuentes contaminantes y
de las vias de propagacion de los agentes contaminantes.

La identificacion de riesgos permite determinar:
 Los agentes que pueden estar presentes y en qué circunstancias;
 La naturaleza y la posible magnitud de los efectos nocivos para la salud y el bienestar.

Los agentes que plantean riesgos para la salud en el medio ambiente de trabajo pueden agru-
parse en las siguientes categorias: contaminantes atmosféricos; sustancias quimicas no suspendi-
das en el aire; agentes fisicos, como el calor y el ruido; agentes biolégicos; factores ergonémicos,
como unas posturas de trabajo o procedimientos de elevacion de pesos inadecuados, y factores de
estrés psicosocial.

1.3.2 Relacion entre higiene industrial, evaluacion de riesgos y gestion de riesgos

La evaluacion de riesgos es una metodologia que trata de caracterizar los tipos de efectos
previsibles para la salud como resultado de determinada exposicion a determinado agente, y de
calcular la probabilidad de que se produzcan esos efectos en la salud, con diferentes niveles de
exposicion. Se utiliza también para caracterizar situaciones de riesgo concretas. Sus etapas son la
identificacion de riesgos, la descripcion de la relacion exposicion-efecto y la evaluacion de la
exposicion para caracterizar el riesgo.

La primera etapa se refiere a la identificacion de un agente —por ejemplo, una sustancia
qguimica— como causa de un efecto nocivo para la salud (p. ej., cancer o intoxicacion sistémica).
En la segunda etapa se establece qué grado de exposicidén causa qué magnitud de un efecto deter-
minado en cuantas personas expuestas. Estos conocimientos son esenciales para interpretar los
datos obtenidos de la evaluacion de la exposicion.
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Aunque la evaluacién de riesgos es fundamental para muchas de las decisiones que deben
tomarse en la practica de la higiene industrial, tiene un efecto limitado en la proteccion de la salud
de los trabajadores, a menos que se concrete en acciones preventivas reales en el lugar de trabajo.
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No siempre se pueden eliminar todos los agentes que plantean riesgos para la salud en el
trabajo, porque algunos son inherentes a procesos de trabajo indispensables o deseables; sin em-
bargo, los riesgos pueden y deben gestionarse.

La gestion de riesgos tiene lugar a diferentes niveles; las decisiones y acciones que se
adoptan a escala nacional facilitan la practica de la gestion de riesgos en el lugar de trabajo. La
gestion de riesgos en el lugar de trabajo requiere informacion y conocimientos sobre:

* Riesgos para la salud y su magnitud, descritos y clasificados de acuerdo con los
resultados de la evaluacion de riesgos;

« Normas y requisitos legales;

* Viabilidad tecnoldgica, desde el punto de vista de la tecnologia de control dis-
ponible y aplicable;

« Aspectos econdmicos, como los costes del disefio, la aplicacién, el funciona-
miento y el mantenimiento de los sistemas de control, y andlisis coste-beneficio (coste del
control frente al beneficio econémico que se deriva de controlar los riesgos profesionales
y ambientales);

* Recursos humanos (disponibles y necesarios);

» Contexto socioecondmico y de salud publica; que sirven como base para tomar
decisiones referentes a:

« Definicién de los objetivos del control;

* Seleccion de unas estrategias y tecnologias de control adecuadas;

* Asignacion de prioridades de accion, teniendo en cuenta la situacion de riesgo,
asi como el contexto socioecondmico y de salud publica (especialmente importante en los
paises subdesarrollados), para realizar acciones como las siguientes:

* Identificacion y busqueda de recursos financieros y humanos (si aun no se dis-
pone de los mismos);

« Disefio de medidas de control especificas, que deben ser adecuadas para prote-
ger la salud de los trabajadores y el medio ambiente, salvaguardando en la mayor medida
posible los recursos naturales;

« Aplicacién de medidas de control, incluidas disposiciones para un funciona-
miento, un mantenimiento y unos procedimientos de emergencia adecuados;

 Establecimiento de un programa de prevencion y control de riesgos, con una
gestion adecuada que incluya vigilancia periddica.

Los elementos clave de un programa o servicio global de higiene industrial son los recursos

humanos y econémicos, las instalaciones, el equipo y los sistemas de informacion. Estos recursos
deben organizarse y coordinarse adecuadamente mediante una planificacién cuidadosa y una ges-
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tion eficiente, y deben incluir también garantia de calidad y una evaluacién continua del progra-
ma.

El principal activo de un programa son unos recursos humanos adecuados, y es prioritario
contar con ellos. Todo el personal debe conocer claramente sus responsabilidades y la descripcion
de su puesto de trabajo. En caso necesario, deberdn tomarse medidas de formacion y educacion.

1.3.3 Evaluaciones de higiene industrial

Las evaluaciones de higiene industrial se realizan para valorar la exposicion de los traba-
jadores y para obtener informacion que permita disefiar o establecer la eficiencia de las medidas
de control.

Es importante tener en cuenta que la evaluacion de riesgos no es un fin en si misma, sino
qgue debe entenderse como parte de un procedimiento mucho mas amplio que comienza en el mo-
mento en que se descubre que determinado agente, capaz de producir un dafio para la salud, puede
estar presente en el medio ambiente de trabajo, y concluye con el control de ese agente para evitar
gue cause dafios. La evaluacion de riesgos facilita la prevencion de riesgos, pero en ningun caso la
sustituye.

El procedimiento més habitual para evaluar la exposicion a contaminantes atmosféricos
consiste en evaluar la exposicion a la inhalacion, para lo cual es preciso determinar la concentra-
cion atmosférica del agente a la que estan expuestos los trabajadores (0, en el caso de las particu-
las suspendidas en el aire, la concentracién atmosférica de la fraccion relevante, p. €j., la “fraccion
respirable”) y la duracién de la exposicion. No obstante, cuando existen otras vias distintas a la
inhalacién que contribuyen significativamente a la absorcion de una sustancia quimica, puede
emitirse un juicio erréneo si sélo se evalla la exposicion a la inhalacidn. En tales casos tiene que
evaluarse la exposicion total, y una herramienta muy til para ello es el control biolégico.

La practica de la higiene industrial se ocupa de tres tipos de situaciones:
« Estudios iniciales para evaluar la exposicion de los trabajadores;

* Control/vigilancia de seguimiento:

 Evaluacion de la exposicion para estudios epidemiol6gicos.

Una de las principales razones para determinar si existe una exposicion excesiva a un
agente peligroso en el medio ambiente de trabajo es decidir si se necesita alguna intervencion.
Esto consiste con frecuencia, aungue no siempre, en comprobar si se respeta una norma adoptada,
qgue suele expresarse en términos de un limite de exposicion profesional. La determinacion de la
exposicion “en el peor de los casos” puede ser suficiente para lograr este objetivo. De hecho, si se
espera que la exposicion sea muy grande o muy pequefia en comparacion con los valores limite, la
exactitud y precisidén de las evaluaciones cuantitativas pueden ser menores que cuando se espera
una exposicion cercana a los valores limites. De hecho, cuando los peligros son evidentes, puede
ser mas conveniente empezar por invertir en controles y realizar evaluaciones ambientales mas
precisas una vez introducidos dichos controles.

Las evaluaciones de seguimiento son necesarias en numerosas ocasiones, especialmente cuando
existe la necesidad de instalar o mejorar las medidas de control o cuando se prevén cambios en los
procesos o materiales utilizados. En estos casos, las evaluaciones cuantitativas cumplen una im-
portante funcion de vigilancia para:

« evaluar la validez, comprobar la eficiencia o detectar posibles fallos en los sistemas de
control;

« averiguar si se han producido variaciones en los procesos, por ejemplo en la temperatura
de funcionamiento o en las materias primas, que hayan modificado la situacion de exposicion.

El enfoque mas eficiente para prevenir riesgos consiste en introducir controles técnicos
gue eviten las exposiciones profesionales actuando en el medio ambiente de trabajo y, en conse-
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cuencia, reduciendo la necesidad de que los trabajadores o las personas que pueden verse expues-
tas tengan que poner algo de su parte. Las medidas técnicas suelen exigir la modificacion de algu-
nos procesos o0 estructuras mecanicas. Su finalidad es eliminar o reducir el uso, la generacion o la
emision de agentes peligrosos en la fuente o, cuando no se pueda eliminar la fuente, prevenir o
reducir la propagacion de agentes peligrosos en el medio ambiente de trabajo.

Las evaluaciones continuas mediante controles ambientales y vigilancia médica deben
formar parte de toda estrategia de control y prevencion de riesgos.

La evaluacion higiénica de un puesto de trabajo se realiza en dos fases, la medicion y la
valoracion. Las mediciones deben de hacerse de acuerdo con unas técnicas debidamente normali-
zadas, de tal manera que sus resultados puedan ser comprobados periédicamente.

Las mediciones en Higiene Industrial al igual que en otros campos, no tendrian sentido si
no dispusiésemos de un patron de referencia con el que podamos compararla. A esta comparacion
con patrones de referencia se le denomina en Higiene Industrial valoracion.

1.3.4 Control

Después de comparar las cantidades de contaminantes que nos resultdé en los muestreos
con los patrones de referencia, puede llegarse de una forma esquematica a dos situaciones.
SITUACION SEGURA
SITUACION DE RIESGO

En el segundo caso, hay que adoptar medidas que hagan posible una situacion segura para
los trabajadores que estdn manejando los mencionados contaminantes. Estas medidas correctoras
podréan ser corregidas, modificando procedimientos de trabajo, sustancias, maquinas, proteccion,
etc.

La figura siguiente nos presenta de una manera esquematica la metodologia de actuacion
en Higiene Industrial.

[ commars |
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2 METODOLOGIA

2.1 OBJETIVO DEL INFORME DE EVALUACION

En este proyecto se evaluara la ergonomia que afecta a cada uno de los puestos de trabajo
analizados, mediante el andlisis de las condiciones de estos, para lo cual se utilizan tres modelos
(OWAS, RULA y NIOSH), que se adaptaran en funcién de las particularidades del puesto. En los
modelos de andlisis se recogen, brevemente, los aspectos mas significativos de cada puesto de
trabajo, asi como los factores de riesgo que observe el equipo evaluador y las medidas preventi-
vas que se proponen para corregirlos.

Postura de trabajo: Presenta una diversidad de posturas importante, adoptando posturas de
pie (en ocasiones con flexion de columna), en cuclillas, etc. También esta expuesto a posturas de
flexiébn y abduccién de extremidades superiores. El operario realiza desplazamientos a lo largo del
almacén durante las tareas de preparacion de pedidos o de colocacion de estos en las estanterias.

Factores de riesgo: El tiempo de exposicion a estas posturas puede ser lo suficientemente
elevado como para considerarse un riesgo significativo de lesion musculoesquelética de las regio-
nes anatémicas mencionadas.

Con este estudio se pretende dar solucién a posturas o rutinas de trabajo que dan lugar a
problemas fisicos (trastornos musculo-esqueléticos, lesiones de espalda, fatiga, etc.) para asi me-
jorar no sélo la salud y calidad de vida del trabajador sino también la productividad y eficiencia
de éste, de manera que la empresa salga beneficiada.

En esta parte del proyecto vamos a hablar de los problemas mas importantes en cuanto a
higiene industrial: ruido, iluminacion y riesgo quimico.

A continuacion se describen algunos conceptos clave al hablar de ruido:

Decibelio (dB):unidad general de medida de nivel de sonido, que expresa la relacion lo-
garitmica entre una magnitud acustica medida y otro valor de la misma magnitud que se tome
como referencia.

Decibelio A (dBA):ponderacion de la medicién de ruido en funcion de la frecuencia que
mas se ajusta a la percepcion del sonido por el oido humano.

Decibelio C (dBC)ponderacion de la mediciéon de ruido en funcion de la frecuencia que
mas se ajusta a los decibelios lineales emitidos por la fuente sonora.

Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderado Aqg@:Anivel de presion
acustica continuo equivalente ponderado A, promediado durante un tiempo de medida concreto.

Nivel de exposicion diario equivalente (L£y: valor en dBA del nivel equivalente de
energia acustica recibida por un trabajador, cuando el tiempo de exposicion a ruido es de 8
horas/dia.

Pico maximo es el pico de mayor valor desde que se inicia la medicion.

SNR atenuacién conferida por un protector auditivo en el conjunto total de frecuencias.

H: atenuacion a alta frecuencia conferida por un protector auditivo.

M: atenuacion a media frecuencia conferida por un protector auditivo.

L: atenuacion a baja frecuencia conferida por un protector auditivo.

APV;: proteccion asumida de un protector: valor establecido para cada banda de octava de
frecuencias.
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NORMAS DE APLICACION EN CUANTO A RUIDO

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion personal.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de
Riesgos Laborales y otras disposiciones anteriores.

NORMAS DE APLICACION EN CUANTO A ILUMINACION

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo, en su Anexo IV “lluminacién de los luga-
res de trabajo”.

- Real Decreto 488/1997 de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipo que incluyen pantallas de visualizacion.

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Ley de Preven-
cion de Riesgos Laborales y otras disposiciones.

Previamente al andlisis se mantuvo una entrevista con el personal de la empresa para iden-
tificar las areas y puestos de trabajo existentes en las instalaciones de la empresa. Posteriormente
se procedio a realizar las mediciones de los niveles de iluminacion.

Las mediciones fueron llevadas a cabo por el Servicio de Prevencion, coincidiendo con
una situacién de trabajo habitual y representativa de las condiciones normales de trabajo, situacion
aceptada y consensuada con anterioridad al desarrollo de las mediciones.

La valoracion de los niveles de iluminacion fue llevada a cabo segun los criterios establecidos por
el Servicio de Prevencion.

En este informe también se evalUan las condiciones de iluminacion de los lugares y pues-
tos de trabajo, “por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo”.

Dichas condiciones permitirdn una visibilidad adecuada para poder circular por los luga-
res de trabajo y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.

En el presente informe no se valoran los posibles riesgos eléctricos, riesgo de incendio y
riesgo de explosion de los sistemas de iluminacién, ya que se entiende que la empresa para estos
sistemas cumple las disposiciones contenidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension,
y que para el caso de riesgo de incendio y explosién, especificamente deberdn cumplir la Instruc-
cion Complementaria M.I.B.T. 026 del citado Reglamento.

Este informe se realiza en funcién de la Ficha de Datos de Empresa y de la Evaluacion
Inicial de Riesgos.

Las mediciones se efectlan en presencia del trabajador y en las condiciones mas desfavo-
rables (dia nublado a primera hora de la mafana).

La toma de datos se realiza en los puestos de trabajo objeto de control (zona donde se eje-

cutan las tareas), con la presencia del trabajador y colocando el equipo de medicién en la proxi-
midad de su entorno, considerando los posibles efectos de sombra producidos, tanto por el traba-
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jador como por otros elementos que interfieren en su zona de trabajo (puentes-grida, maquinas,
mobiliario, etc).

Se determina el nivel de iluminacion existente en las zonas donde se ejecutan las tareas,
en su plano de trabajo habitual, con su misma inclinacién y considerando, tanto la presencia de luz
natural (directa o reflejada), como de luz artificial. En las vias de circulacion se mide a nivel del
suelo.

Se consideran otros factores determinantes como el tipo de luz, la naturaleza de los elemen-

tos luminicos presentes, el estado de conservacion de los mismos, (destellos, parpadeos, reactan-
cias deterioradas, etc).

2.2 DATOS DE LA EMPRESA

La empresa
Razon social: Industrias INAME.
Razon social: MECAPRENA
Domicilio: Ctra. Guipuzcoa Km. 7. Cdbdigo postal: 31195.
Localidad: Berrioplano (Navarra).
Teléfono: 948-30-30-25. Fax: 948-30-27-79.
Actividad principal:  Mecanizado en serie de todo tipo de piezas.
Plantillas: INAME: 23 personas; MECAPRENA: 14 personas.

Historia empresarial

Industrias INAME naci6 en la década de los setenta impulsada por los hermanos Yoldi.
En sus inicios estuvo ubicada en Artica, pueblo natal de los Yoldi, y sus instalaciones se reducian
a una bajera de 100°raproximadamente. Su Gnica maquinaria, 2 tornos manuales, no tardé mu-
cho en completarse con un torno de decoletaje y la primera sierra (posteriormente se explicara en
gué consisten dichas maquinas). En esta época, la produccién se centraba basicamente en peque-
flas series de piezas mecanizadas en los tornos y en el tronzado de tubo.

Gracias al sacrificio y buen hacer de los hermanos Yoldi, la demanda de trabajo crecio
considerablemente trayendo consigo un aumento de maquinaria y empleados. Pronto las instala-
ciones se hicieron insuficientes. A finales de los setenta, INAME se traslado a una nave de unos
1000 nisituada en Berrioplano.

La empresa, que fue adquiriendo buena reputacion debido a la fiabilidad y calidad con la
gue se trabajaba, firmé contratos con la antigua Cheswick (actual Arvin Meritor) y con la antigua
Eaton (actualmente Dana Equipamientos Industriales). Estos contratos proporcionaron estabilidad
a Industrias INAME y le impulsaron a la renovacion que exige el dia a dia.

A finales de los ochenta, llegaron los primeros tornos de control numérico. Este momento
fue de vital importancia puesto que supuso un punto de inflexion en la empresa. El desconoci-
miento en el uso de las nuevas tecnologias, llevé a los hermanos Yoldi a contactar con una perso-
na formada en el CNC (Control Numérico Computerizado): el Sr. Zaratiegui (entonces, jefe de
taller de Eaton) instruiria a los trabajadores de INAME. Comprobando la valia de este profesional,
los hermanos Yoldi haciendo gala, una vez mas, de su olfato empresarial decidieron realizarle una
oferta empresarial. Pero las intenciones del Sr. Zaratiegui eran muy distintas: El Sr. Zaratiegui
tenia en mente crear su propia empresa junto con el Sr. Garayoa (comercial de Herramientas Ay-
ma). Finalmente, los hermanos Yoldi decidieron asociarse con los Srs. Zaratiegui y Garayoa en
esta nueva aventura empresarial. Asi naci6 MECAPRENA (Mecanizados de Precision Navarra),
en 1989. A partir de este momento, comenzé la verdadera expansion de ambas empresas.
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MECAPRENA se ubicaria en las instalaciones de la propia INAME. Inicialmente, ME-
CAPRENA contaba tan sélo con un centro de control numérico. Gracias a los Srs. Zaratiegui y
Garayoa se firmaron nuevos contratos con empresas como Torfinasa (actual TRW Automotive),
Manuel Torres, Gamesa Eodlica, etc... Esto provoco la expansion de ambas empresas y llevo al
aumento tanto de personal como de maquinaria. En 1999, Garayoa abandonaria la empresa,
llegandose asi a la actual estructura empresarial.

La evolucion empresarial se ha producido, en ambos casos, de manera natural y escalona-
da, gracias al tes6n y buen hacer de sus directivos y trabajadores.

MECAPRENA e Industrias INAME ocupan en la actualidad unas instalaciones de unos
3000 i, que tienen previsto aumentar, en un periodo breve de tiempo, en unos”1PaGtm
ahora, tanto MECAPRENA como INAME, se han dedicado exclusivamente a la produccion de
piezas; a partir de ahora, en ese afan por mejorar la calidad de sus servicios y con el animo de
seguir creciendo, comienzan a adentrarse en el mundo del montaje. Hasta el momento, se realiza-
ban las piezas y se mandaban al cliente para su posterior montaje, a partir de ahora, las piezas se
haran y se montaran dentro de la propia empresa. Aunque por el momento se tiene previsto reali-
zar Unicamente el montaje de los amortiguadores de los aerogeneradores, los directivos esperan y
desean que este sea, tan solo, el primer paso de otra nueva expansion.

Por todos estos motivos expuestos, este proyecto, ademas de servir como trabajo de fin de
carrera, pretende ser la llave para la expansion de las empresas MECAPRENA e Industrias IN-
AME.

Interior de la empresa:

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metallid@co



Miriam Ponce Arenzana

Actividad principal

La actividad basica de Industrias INAME y MECAPRENA es la mecanizacion de com-
ponentes para el sector industrial (automoévil y camiones principalmente), también mecaniza, aun-
gue en menor medida, para sectores como el de la construccion, el aeronautico, el edlico (hoy en
auge, cada dia se trabaja mas para Gamesa), etc.

Principales elementos de mecanizacion:

- Cajas de satélites (para los grupos traseros de camiones)

- Cajas de direccion para coches y camiones.

- Porta - rodamientos para camiones.

- Ejes rectificados para el sector edlico.

- Pieciario vario para los aerogeneradores.

- Cuerpos de bomba hidraulicos.

- Rotulas para aeronautica.

- Engranajes varios.

- Casquillos-sonda para tubos de escape.
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Piezas de M.Torres:

Piezas TRW: Piezas Gamesa Eodlica:

Principales clientes

Principalmente el trabajo que se lleva a cabo en la empresa, va encaminado al sector del
metal, basicamente para el sector de la automocion, edlico y aeroespacial. A continuacion se pre-
senta una relacién de los clientes mas relevantes:

- Gamesa Edlica.

- Dana Equipamientos Industriales.

- TRW Automotive.

- Manuel Torres disefios industriales.

- Arvin Meritor.

- Aceralia Transformados.

- Liebher.
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- Egurko - Ortza.

- Lucas Girling.

Principales proveedores

Los materiales que se precisan, son suministrados por diversas acerias, fundiciones y casa

comerciales. A continuacion se listan algunos de los proveedores de la empresa:

3P PRODUCTOS PLASTICOS PE ABAL TRANSFORMADOS
ACEPLAS, S.L. ACEROS BERGARA
ACEROS IMS ALDAZ ECHARRI, S.A.
ALMESA ALU-STOCK
BRONCESVAL BRON-METAL

BRON-PLASTIC

CALIBRADOS PRADERA

COMEPLASTIC

COMERCIAL ARRATE, S.A

CUPRIMETAL DECOLETAJE GAMMA
EDUARDO CORTINA EUROACERO ATLANTICO
FUNDIFES FURESA

FYTASA GEORG FISCHER

HIERROS CANTON, S.L. INOXIDABLES DE EUSKADI, S.A
INOXMETAL IPARGAMA

LASER EBRO MACLA

MEPRISAL METAL - PLASTIC GASTEIZ, S.A
METALES URIMAR NORACERO

NOVATI OCHOA-LACAR HNQOS, S.L.
OFER OLAN S.A.

PLASTICOS LUTESOR

POLIFLUOR

PORTUMETAL S,L

RECTIFICADORA DEL VALLES

SAKANALASER SAPEM OXICORTE
TAGA S.A. TALLERES ALBE
TALLERES CARLOS SANZ TRATAMIENTOS IRUNA
TRATAMIENTOS RIZA TREMEFIL

TREOSA TUBOS DE PRECISION
TUCCSA UGINE SAVOIE

VACIO Y TERMOQUIMICA VALBRUNA

WILLET CINCUENTA, S.L.

WISCO ESPANOLA, S.A.

Tipo y cantidad de maquinaria

A continuacion, se van a enumerar las maquinas existentes. Ademas, se explicara breve-
mente el funcionamiento de dicha maquinaria:

-Seis tornos de decoletaje: Son tornos automaticos en los que el control de las diferentes
secuencias de mecanizado es hidraulico - mecanico. Normalmente, se utilizan para el mecanizado
de piezas con alta tolerancia. Para piezas de revolucion.

-Ocho tornos de control numérico: Son tornos automaticos en los que el control de las
secuencias de mecanizado se realiza por medio de programacién numérica. Son mas robustos que
los de decoletaje, mas fiables y de mayor precision. Se utilizan para mecanizar piezas con peque-
fias tolerancias. Pueden alcanzar una potencia maxima de 45 CV. Para piezas de revolucion.
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Torno CNC:

Tres centros de control numérico de mecanizado horizontal: La secuencia de mecani-

zacion se realiza por medio de programacion numérica. Son extremadamente fiables y

precisos y tienen mas grados de libertad que los tornos, 4 pudiendo tener hasta 5. Po-
seen 2 palets, por lo que la maquina puede estar trabajando continuamente. La pieza a
mecanizar se halla amarrada en una pantalla fija. Las herramientas atacan horizontal-

mente la pieza a mecanizar.

Un centro de control numérico de mecanizado vertical: La principal diferencia con los
anteriores es que el cabezal, que sujeta las herramientas, incide verticalmente sobre
las piezas a mecanizar.

Dos rectificadoras entre centros: La pieza, a la que se le habra realizado un punteado
en los extremos, es colocada en un apoyo guiado por puntos y es rectificada por me-
dio de una muela aparente. Se consiguen tolerancias de +0,01 mm.
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- Una rectificadora sin centros: Frente a las anteriores, no necesita un punteado previo.
El rectificado se realiza haciendo pasar la pieza entre una muela de rectificado y otra
de arrastre.

- Tres punteadoras: Se puntea el centro de la pieza para tomarlo posteriormente como
referencia.

- Dos prensas: Usadas para el montaje de las pistas de rodadura de los porta rodamien-
tos de Dana; también para realizar chaflanado de tubo.

Prensa:

- Dos tornos manuales: Son utilizados para preparar Utiles y diversos utillajes.

Torno manual:

- Diez taladros varios: De distintos tamafios y potencias. Se utilizan para avellanar pie-
zas y realizar taladros sin importancia en cuanto a perpendicularidad y paralelismo.
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- Dos sierras de control numérico: Se cortan tubos y redondos como paso previo al me-
canizado.

- Una fresadora manual: Se utilizan para piezas con mucha tolerancia y principalmente
para desbastes de piezas.

Cabe destacar que, a partir de este momento, las empresas contaran también con la mesa
de montaje asi como con todo lo necesario para llevar a cabo el citado montaje (atornillador, lla-
ves de impacto, llaves dinamomeétricas, etc...).

Elementos de verificacion

Para que un producto resulte competitivo es fundamental, ademéas de un precio razonable,
asegurar su fiabilidad y su calidad. Por ello, los elementos de verificacibn son de suma importan-
cia. Se va a explicar, en lineas generales, cuales son los elementos de verificacién de los que se
dispone en MECAPRENA e INAME:

- Una maquina de verificacion tridimensional PMC: la primera pieza obtenida es verifi-
cada para asegurar la 6ptima fabricacién de la serie. No obstante, posteriormente, se
realizan nuevas verificaciones para confirmar la marcha adecuada del proceso. Tiene
una precision de diezmilésimas. Debe ser calibrada externamente con periodicidad. El
control es computerizado.

Diferentes elementos de verificacion.

- Pie de rey: cada empleado uno.
- Alexdbmetros varios.

- Micrémetros varios.

- Micrémetros de roscas.

- Tampones pasa - no pasa.

- Relojes comparadores.

- Anillos patron.
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- Calas patron.
- Marmoles y Pulpitast.

Descripcion del proceso de fabricacion

Como se ha podido deducir de lo expuesto anteriormente, existen dos tipos principales de
maquinaria; tornos de control numérico y centros de control numérico de mecanizado. Ademas de
la maquinaria genérica ya descrita.

Es por esto que, las piezas a mecanizar se catalogan de la siguiente forma:

- Piezas que solo pasan por los tornos.

- Piezas que s6lo pasan por los centros.

- Piezas que necesitan ser mecanizadas en ambas zonas.

- Piezas que, tras el mecanizado, necesitan tratamiento superficial.

El material o bien es recibido directamente de los clientes o bien es suministrado por las
acerias y/o fundiciones ya nombradas. Las piezas se mecanizan en los tornos y en los centros tal y
como se reciben; aunque a veces se requieren pasos previos como cortar en sierra, etc... Al finali-
zar el mecanizado, el cliente puede estimar oportuno que las piezas lleven algun tipo de tratamien-

to. Para realizarlo es preciso enviar las piezas a otras empresas ya que MECAPRENA carece de la
infraestructura necesaria para llevar a cabo menesteres distintos a los explicados anteriormente.

Tratamientos mas frecuentes

-Templado y revenidda finalidad del templado es aumentar la dureza y la resistencia del
acero. Para ello, se calienta el acero a una temperatura ligeramente mas elevada que la critica su-
perior Ac (entre 900-950 °C) y se enfria luego mas o menos rapidamente (segun caracteristicas de
la pieza) en un medio como agua, aceite, etcétera. El revenido so6lo se aplica a aceros previamente
templados, para disminuir ligeramente los efectos del temple, conservando parte de la dureza y
aumentar la tenacidad. El revenido consigue disminuir la dureza y resistencia de los aceros tem-
plados, se eliminan las tensiones creadas en el temple y se mejora la tenacidad, dejando al acero
con la dureza o resistencia deseada. Se distingue basicamente del temple en cuanto a temperatura
maxima y velocidad de enfriamiento.

-Pavaonadoel pavonado consiste en la aplicacion de una capa superficial de 6xido abri-
llantado, compuesto principalmente por 6xido férrico@zede color azulado, negro o café, con
el que se cubren las piezas de acero para mejorar su aspecto y evitar su corrosion.

-Anaodizado duro o decorativeuando se requiere mejorar de forma sensible la superficie
protectora de las piezas se procede a un denominado anodizado duro que es un tipo de anodizado
donde se pueden obtener capas de alrededor de 150 micras, segun el proceso y la aleacién. La
dureza de estas capas es comparable a la del cromo-duro, su resistencia a la abrasion y al frota-
miento es considerable.

Las propiedades del anodizado duro son:

Resistencia a la abrasién: lo que permite que tenga una resistencia al desgaste superficial supe-
rior a muchos tipos de acero

Resistencia eléctrica: La alimina es un aislante eléctrico de calidad excelente, superior a la de
la porcelana.
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Resistencia quimica: La capa anddica protege eficazmente el metal base contra la accién de
numerosos medios agresivos.

Porosidad secundaria o apertura mas o menos acusada en la entrada de los poros debido al efec-
to de disolucion del bafio.

Es muy importante a la hora de seleccionar el material para un anodizado duro, verificar la pieza
gue se vaya a mecanizar y seleccionar la aleacion también en funcion de sus caracteristicas y re-
sistencia mecanica.

Durante el transcurso de este proceso se enriquece la capa exterior del componente con Carbono
(carburacion) o con Carbono y Nitrégeno (carbonitruracién) con el objetivo de mejorar las pro-
piedades mecénicas de la capa exterior del componente.

-Sulfinizado es un tratamiento termoquimico que consiste en introducir una pequefa capa
superficial de aleaciones de azufre (S), nitrdgeno (N) y carbono (C), en aleaciones férreas y de
cobre.

Las piezas a tratar se introducen en bafios de sales de carbono, nitrégeno y sodio en un 95% y de
azufre, nitrégeno y sodio en un 5% calentadas a 560-570 °C.

En 3 horas de tratamiento se puede conseguir una capa sulfinizada de 0,3 mm.

Hay que tener en cuenta que después de la sulfinizacidén las dimensiones de las piezas aumentan
ligeramente. Con la sulfinizacion se consigue mejorar la resistencia al desgaste, favorecer la lubri-
cacion y evitar el agarrotamiento.

Las piezas sulfinizadas tienen una duracién de 5 a 6 veces mas que sin dicho tratamiento.

aislante muy resistente al calor y a la corrosion, usado para articulaciones y revestimientos.

Como se ha explicado, el proceso genérico a seguir por cada pieza es el sigdiente:

Tornos + centros + tratamiento superfic

No obstante, las particularidades de cada pieza hacen que, en ocasiones, no sea necesario
pasar por todas las fases de dicho proceso.
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Seguidamente, se refleja la evolucion de ambas empresas conjuntamente:

Segun relacion profesional:

1995 Actualidad Prevision 5 afios
Fijos 20 26 28
Eventuales 8 10 13
Mujeres 1 1 1
Mayores 45 1 5 7
Total 29 37 42
Segun grupo profesional:
1995 Actualidad Prevision 5 afos
Oficiales 13 16 16
Ing.Industriales 1 1 1
Ing.Tec.Industriales 0 2 4
Especialistas 9 11 12
Encargados 4 5 6
Resto 2 2 3
Total 29 37 42

Organigrama de la empresa

Aungue se trata de dos empresas distintas, comparten infraestructura y una misma direc-

cion empresarial.

MECAPRENA
Director Gerente

Juan José Yoldi —?

Organigrama nominativo y funcional de Industrias Iname s.| yMecaprena s.a

INDUSTRIAS

INAME

Juan José Yoldi

Responsable
David Zaratiegui

Basilio Yoldi
Director Produccion

Miguel Zaratiegui

Director Ing. Proced.

Pedro Villanueva
Director Calidad

Inmaculada Yoldi
Administracién

Juan José Yoldi
Director Comercial

Basilio Yoldi
Jefe Mantenimient

Julian Labairu

Almacenes

David Zaratiegui
Ingenieria Calidad

Inmaculada Yoldi

Administr/Tesorerig

Juan José Yoldi
Compras

Santiago Zarranz
Jefe Inspeccién

Pedro Villanueva
Garantia Calidad

Juan José Yoldi
Ventas

Aplicacion de Métodos Ergondémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalji2co




2.2.1 Montaje de amortiguadores

Con este proyecto se pretende paliar las carencias existentes, hasta el momento, en el
montaje del conjunto amortiguador de la multiplicadora de un aerogenerador. Nace de la necesi-
dad de hacer el montaje cumpliendo con las exigencias establecidas por Gamesa Edlica. Se ha
pensado en disefiar una mesa de montaje que venga a solucionar dichas carencias.

La funcion de este amortiguador es absorber las vibraciones que sufre la multiplicadora de
un aerogenerador, evitando asi las averias por rozamientos y el golpeo del eje principal de trans-
mision con otros elementos. Es por esto que el montaje no se puede realizar de cualquier modo,
sino que se debe llevar a cabo de modo que se garantice totalmente la calidad del producto.

Este proyecto surge con el fin de facilitar el montaje. Se logrard, de este modo, una subs-
tancial mejora del trabajo a realizar por el operario, se reduciran tiempos de montaje y con ello los
costes.

Antes de llevar a cabo este proyecto, el montaje se realizaba manualmente. Para ello se
requeria la participacion de varios operarios y las condiciones de trabajo eran nefastas, lo que
suponia un grado de riesgos elevado para los operarios.

La mesa que se va disefiar debe servir de soporte y sujecion de las piezas, a unir, que for-
maran el conjuntamortiguador. A la hora de llevar a cabo el disefideberan tener presente las
cargas, pares, etc. a las que se vera sometida la mesa de montaje. También se pensara constante-
mente en facilitar al operario el manejo de los utiles de montaje y de la mesa. Se procurara que las
cargas a soportar por el trabajador sean minimas. Se trata de un amortiguador de tamafio y peso
considerable, por eso se hace necesario realizar un disefio, tanto de la mesa como de los Utiles de
montaje, lo mas adecuado posible. Asi se evitara, en la medida de lo posible, riesgos para los ope-
rarios. Como evitar los riesgos al completo es tarea harto complicada, estos deben ser, por lo me-
nos, minimizados.

A continuacion, se va a proceder a explicar mas detalladamente como se debe realizar el
montaje de los amortiguadores utilizando la mesa que se ha disefiado:

IMAGENES DE DIFERENTES PASOS EN EL AMORTIGUADOR

1- Lo primero que se hace es el montaje previo de los casquillos amortiguador superior e
inferior en la tapa amortiguador y en la placa inferior mecanizada, respectivamente.
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2- Una vez que se ha realizado este montaje previo, se coloca la placa inferior mecanizada
sobre la mesa de montaje. La pieza se apoyara sobre las placas soporte, de manera que las alas de
la placa inferior queden paralelas a las placas soporte y hacia abajo. Los agujeros pasantes de las
alas de la placa inferior y los de las placas soportes quedaran concéntricos. Seguidamente, se atra-
vesaran dichos agujeros mediante el uso de un bulén; de este modo, se tendra la placa inferior
perfectamente apoyada y sujeta.

3- El siguiente paso, es colocar el Urelast sobre la placa inferior mecanizada. Para ello, se
debe hacer simplemente que el agujero de la placa inferior y el del Urelast sean concéntricos. El
Urelast quedara apoyado pero no sujeto.
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4- La proxima pieza que se debe colocar es el émbolo amortiguador. Antes de colocarse, se
le aplicard una capa de Tectyl al exterior del émbolo. El eje del émbolo tiene un lado con un dia-

metro convencional y el otro, con un didmetro roscado. El roscado debe ir hacia arriba; el lado no
roscado se introduce en el interior del agujero del Urelast.
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5- A continuacion, se colocara otro Urelast. Se hara que el lado roscado del émbolo atraviese
el Urelast.
6- Llegado a este punto, lo siguiente es ir colocando los 8 tubos para tornillo amortiguador

en los rebajes de alojamiento que la placa inferior tiene para tal efecto.
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7- Después, se colocara la tapa superior del amortiguador, de manera que los rebajes de alo-
jamiento que esta posee coincidan con los tubos para tornillo.

8- Ahora, lo que se debe hacer es colocar los 8 tornillos de M24x220. Estos se apoyaran
sobre los Prisioneros de M8 que estan en la placa fija. Se colocaran con una leve inclinacién para
luego ponerlos rectos y que, de este modo, quede justamente su punta dentro de la tapa superior.
Como ya se dijo anteriormente, los Prisioneros se pueden regular para lograr que la punta del tor-
nillo penetre levemente en la tapa inferior; de este modo, se evita que el operario tenga que estar
sujetdndolos.
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9- En este momento, se pulsara el mando de accionamiento de los cilindros. Esto hara ascen-
der a la placa movil y, con ella, a los tornillos de M24. Los tornillos de M24 atravesaran los tubos
para tornillo y la tapa superior.

10- Acto seguido, se dara un poco de aceite a las 8 arandelas de 45x4 y se colocaran atrave-
sando las puntas de los tornillos de M24, de manera que queden reposando sobre la tapa superior.

11- Ahora, se colocaran las 8 tuercas autoblocantes de M24 en los tornillos.

12- Finalmente y antes de proceder a apretar las tuercas de M24, se colocara la horquilla supe-
rior. Se introducira el roscado de la horquilla en el lado roscado del émbolo amortiguador. El final
del émbolo debe coincidir con la parte superior de la base de la horquilla; nunca debe superar
dicha parte de la horquilla ni quedar mas de 2 mm por debajo.
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13- Para ir acabando el montaje, sélo resta apretar las tuercas de M24. Este proceso se realiza
en dos partes y siguiendo un orden concreto. Lo primero que se hace es apretar las tuercas con una
llave de impacto, pistola de aire comprimido, hasta que los tubos para tornillo queden tensados y
no puedan girar con facilidad. Posteriormente, por medio del atornillador, se vuelven a apretar las
tuercas con un par de unos 725 Nm, para terminar aplicandoles el par exigido por Gamesa Edlica,
es decir, 858 Nm.

14- Ya so6lo queda introducir los tornillos de M16x170 en la horquilla superior y apretarlos
con una llave de impacto; no es necesario darles ningun par concreto.

15- Una vez concluido lo que es propiamente el montaje, se pulsara el mando de acciona-
miento de los cilindros. Asi, la placa mévil descendera y el acceso a los centros de la placa infe-
rior mecanizada y de la horquilla superior, quedara libre. Se medira la distancia existente entre
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dichos centros y se anotara en la tapa superior. La cara exterior de la horquilla superior debe que-
dar, mas o menos, paralela a la cara exterior de las alas de la placa inferior.
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La distancia entre centros debe ser 475 + 0,5 mm. Cuando esta distancia no queda dentro
de los limites establecidos, se gira el émbolo y/o la horquilla superior hasta ajustar la medida.

En este momento, se verificara también que la distancia comprendida entre la placa infe-
rior y la tapa superior esta dentro de las especificaciones, 117+0,2 mm.

Una vez realizados todos estos pasos, como el apriete de los tornillos se lleva a cabo por
medio de un atornillador, se debe verificar que el par ha sido transmitido correctamente. Para ello,
se comprobaran todos y cada uno de los tornillos de M24 con una llave dinamométrica

Llegado a este punto, ya se puede dar por terminado el montaje del amortiguador con
plenas garantias de que la calidad del producto es la exigida por Gamesa Eolica.

Se ha podido comprobar, que se trata de un sistema simple y no muy caro. Ademas, facili-
ta la labor del operario, al que resulta sencillo seguir los pasos que marca el procedimiento.
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En esta tabla se detallan los pesos, las referencias y las dimensiones mas representativas
de los componentes:

Denominacion Peso (Kg.) Dimensiones(mm) Referencia
Placa mecanizada infe- 25 210 x 284 P370207R00
rior amortiguador aproximadamente.
Urelast 0.7 40 x 208 P370201
aproximadamente
Embolo amortiguadol 15 210 x 245 C370202R01
mecanizado aproximadamente
Tapa amor_tlguador 19,5 aproximadamente 20 x 384 P370208R00
superior
Horquilla superior 25 196 x 245 P370206R00
amortiguador aprox.
Casqun_lo ar_nortlguadcr Menos de o5 v 84 P370210R00
inferior 0.150
Casquillo amortiguadqr Menos de
superior 0.150 38x84 P370202R00
Tornillo hexagonal 07
DIN 931 M 24 x 220 - a ;ox M24 x220
12.9-, prox.
Tornillo cabeza cilin- 03
drica DIN 912 M 16 x a }ox M16 x 170
170 -10.9-. prox.
Tuerca hexagonal DIN 0,2 M24
934 M 24 -10.9-. aprox.
Arandela plana DIN Menos de
125 045 -10.9-. 0,150 2,5 X 45
Tubo para tornilio L 45 x 120 P370205R00
amortiguador aprox.
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2.2.2 Montaje del cubo de rueda

El cubo de rueda es la pieza sobre la que se coloca la llanta en la que va la rueda.

Rotor
Tornillos de unidn

cubo rotor _
Tormllos y tuercas

de unién cubo rueda

Eje: Es el conjunto formado por la carcasa, rodaduras, cabeza, palieres, frenos y soportes.
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Rodaduras

Palier

IMAGENES DE DIFERENTES PASOS EN EL CUBO DE RUEDA

1- El operario toma la pieza a mecanizar de un pallet cercano a la maquina utilizada
para dicha tarea.

2- Una vez que la pieza esta mecanizada el trabajador la retira de la maquina y la co-
loca momentaneamente en un mueble en el que hay una pistola de aire comprimido que utiliza
para retirar las virutas que han quedado en la pieza tras su mecanizacion.
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3- Tras haber limpiado la pieza y haber verificado las dimensiones tras el mecaniza-
do, el trabajador retira la pieza del mueble y la coloca sobre otro pallet en el que estan las piezas
ya terminadas en esta fase.
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2.3 FACTORES PSICOSOCIALES

Segun el Comité Mixto OIT / OMS, los factores psicosociales “consisten en interacciones
entre, por una parte, el trabajo, el medio ambiente y las condiciones de organizacion, y por la otra,
las capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion personal fuera del traba-
jo, todo lo cual, a través de percepciones y experiencias, pueden influir en la salud, el rendimiento
y la satisfaccion en el trabajo”.

Los FACTORES PSICOSOCIALES se podrian clasificar:
1°) Atendiendo a las caracteristicas de la empresa:

. Dimension de la Empresa

. La imagen que la sociedad tiene de la Empresa

. Ubicacion

. Disefio del Centro o Centros de Trabajo. El lugar de trabajo como factor psicoso-

cial hace referencia al espacio disponible para cada trabajador, la distribucion y el
acondicionamiento del espacio para ese trabajo, los equipamientos sociales, etc.
. Actividad

2°) Atendiendo a las caracteristicas de los puestos de trabajo:
0 Relativos al AMBIENTE DE TRABAJO:

- lluminacién

- Ruido

- Temperatura

- Ambientes Contaminados
0 Relativos a la TAREA:

- Carga Mental.

- Autonomia Temporal

- Contenido del Trabajo

- Supervision-Participacion

3°) Atendiendo a las caracteristicas de la estructura de la organizacion:

. Definicion del Rol
. Interés por el Trabajador
. Relaciones Personales

4°) Atendiendo a las caracteristicas de los recursos humanos: niveles de comunicacion.
La incidencia en la actividad docente de ciertos trastornos psicolégicos es puesta de mani-
fiesto en numerosos estudios en los que se plantea:

. Dificultad de comunicacion
. Fatiga psiquica

. Insomnio

. Neurosis y psicosis

. Depresiones

. Estrés

2.3.1 Presentacion del cuestionario

Este cuestionario pretende obtener una vision global respecto a los factores de riesgo de
tipo psicosocial.

A continuacién se presentan una serie de preguntas con varias alternativas de respuesta.
Desde un punto de vista general, elija la opcién que mas se acerque a la realidad.

Le informamos de que cualquier dato que usted aporte en el cuestionario sera tratado de
manera CONFIDENCIAL.
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En cada pregunta existe un apartado denominado OBSERVACIONES, utilicelo siempre
que desee hacer alguna aclaracion o puntualizacion al respecto.

Ante cualquier duda que le surja durante la ejecucion de la encuesta, no dude en pedir
cualquier aclaracion o informacion adicional.

El cuestionario lo componen 30 preguntas, con varias alternativas de respuesta y una op-
cion de respuesta cualitativa (Observaciones) que posibilita una aclaracion de la respuesta apor-
tada.

Muchas gracias por su colaboracion.

Nombre: (OPCIONAL):

Puesto de trabajo:

Departamento:

Antigiedad en empresa:

Turno de trabajo:

Fecha de cumplimentacion del cuestionario:
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Pregunta 1 Pregunta 4 Pregunta 7
¢ El trabajador tiene libertad para deciEl trabajador dispone de la informa- Las situaciones de conflictividad entre
dir cdmo hacer su propio trabajo?  cién y de los medios necesarios (equitrabajadores, ¢,se intentan solucionar

A- No po, herramientas, etc.) para realizar sde manera abierta y clara?

B- Si, ocasionalmente tarea? A- No

C- Si, cuando la tarea se lo permite A- No B- Si, por medio de la intervencién

D- Si, es la préctica habitual B- Si, algunas veces del mando

C- Si, habitualmente C- Si, entre todos los afectados

A B C D D- Si, siempre D- Si, mediante otros procedimientos

OBSERVACIONES A B C D A B C D
OBSERVACIONES OBSERVACIONES

Pregunta 2 Pregunta 5 Pregunta 8

¢ Existe un procedimiento de atenciérAnte la incorporacion de nuevos trabag Pueden los trabajadores elegir sus
a las posibles sugerencias y/o reclanjadores, ¢ se les informa de los riesgoslias de vacaciones?
ciones planteadas por los trabajadoregherales y especificos del puesto?  A- No, la empresa cierra por vaca-

A- No, no existe A- No ciones en periodos fijos
B- Si, aunque en la practica no se  B- Si, oralmente B- No, la empresa distribuye perio-
utiliza C- Si, por escrito dos vacacionales, sin tener en cuenta
C- Si, se utiliza ocasionalmente D- Si, por escrito y oralmente las necesidades de los trabajadores
D- Si, se utiliza habitualmente C- Si, la empresa concede o no a de-
A B C D manda del trabajador
A B C D D- Si, los trabajadores se organizan
OBSERVACIONES entre ellos, teniendo en cuenta la
OBSERVACIONES continuidad de la actividad

A B C D

OBSERVACIONES

Pregunta 3 Pregunta 6 Pregunta 9
¢ El trabajador tiene la posibilidad de Cuando el trabajador necesita ayuda ¢ El trabajador interviene y/o corrige
ejercer el control sobre su ritmo de y/o tiene cualquier duda acude a: los incidentes en su puesto de trabajo
trabajo? A- Un compafiero de otro puesto  (equipo, maquina, etc.)?
A- No B- Una persona asignada (manteni- A- No, es funcion del mando supe-
B- Si, ocasionalmente miento, refuerzo...) rior o persona encargada
C- Si, habitualmente C- Un encargado y/o jefe superior  B- Si, s6lo incidentes menores

D- Si, puede adelantar trabajo para D- No tiene esa opcién por cualquier C- Si, cualquier incidente
luego tener mas tiempo de descansomotivo

A B C D A B C D A B C

OBSERVACIONES OBSERVACIONES OBSERVACIONES
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Pregunta 10 Pregunta 13 Pregunta 16
¢El trabajador tiene posibilidad de  La actuacion del mando intermedio ¢ Se facilitan las instrucciones precisas

realizar pausas dependiendo del es- respecto a sus subordinados es: a los trabajadores sobre el modo co-
fuerzo (fisico y/o mental) requerido  A- Unicamente marca los objetivos rrecto y seguro de realizar las tareas?
por la actividad? individuales a aclarar por el trabajadoA- No

A- No, por la continuidad del procesoB- Colabora con el trabajador enla  B- Si, de forma oral

B- No, por otras causas consecucion de fines C- Si, de forma escrita (instruccio-

C- Si, las establecidas C- Fomenta la consecucion de objeti- nes)

D- Si, segln necesidades VOS en equipo D- Si, de forma oral y escrita

A B C D A B C D

A B C

OBSERVACIONES OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

Pregunta 11 Pregunta 14 Pregunta 17
¢ Se utilizan medios formales para ¢ Se recuperan los descansos? ¢ El trabajador tiene la posibilidad de
transmitir informaciones y comunica- A- No hablar durante la realizacion de su
ciones a los trabajadores? B- Si, durante las pausas tarea?

A- No C- Si, incrementando el ritmo de tra- A- No, por la ubicacion del trabaja-

B- Charlas, asambleas bajo dor

C- Comunicados escritos D- Si, alargando la jornada B- No, por el ruido

D- Si, medios orales y escritos C- No, por otros motivos

A B C D D- Si, algunas palabras
A B C D E- Si, conversaciones mas largas
OBSERVACIONES

OBSERVACIONES A B C D E

OBSERVACIONES

Pregunta 12 Pregunta 15 Pregunta 18
En términos generales, ¢ el ambiente gléual es el criterio de retribucién al ¢ Han recibido los mandos intermedios
trabajo posibilita relaciones amistosagfabajador? formacion para el desempefio de sus
A- No A- Salario por hora (fijo) funciones?
B- Si, a veces B- Salario mas prima colectiva A- No
C- Si, habitualmente C- Salario mas prima individual B- Si, aunque no ha habido cambios
D- Si, siempre significativos en el estilo de mando
A B C C- Si, algunos mandos han modifica-
A B C D do sus estilos significativamente
OBSERVACIONES D- Si, la mayoria ha modificado su
OBSERVACIONES estilo de mando

A B C D

OBSERVACIONES
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Pregunta 19 Pregunta 22 Pregunta 25
¢ Existe la posibilidad de organizar el ¢ El trabajador puede detener el trabajgEl trabajador tiene la opcion de cam-

trabajo en equipo? 0 ausentarse de su puesto? biar de puesto y/o de tarea a lo largo
A- No. A- No, por el proceso productivo.  de su jornada laboral?
B- Si, cuando la tarea se lo permite B- No, por otros motivos. A- No
C- Si, en funcion del tiempo disponi- C- Si, con un sustituto. B- Se cambia de manera excepcional
ble D- Si, sin que nadie le sustituya. C- Si, se rota entre compafieros de
D- Si, siempre se hace en equipo forma habitual.
D- Si, se cambia segun lo considera
A B C D A B C D el trabajador.
A B C D
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
OBSERVACIONES
Pregunta 20 Pregunta 23 Pregunta 26
¢ El trabajador controla el resultado dgExiste, en general, un buen clima enfaite la incorporacion de nuevas tec-
su trabajo y puede corregir los errorefugar de trabajo? nologias, nueva maquinaria y/o nuevos
cometidos o defectos? A- No métodos de trabajo ¢ se instruye al
A- No B- Si, a veces trabajador para adaptarlo a esas nuevas
B- Si, ocasionalmente. C- Si, habitualmente situaciones?
C- Si, habitualmente. D- Si, siempre A- No,
D- Si, cualquier error. B- Si, oralmente
A B C D C- Si, por escrito
A B C D D- Si, oralmente y por escrito
OBSERVACIONES
OBSERVACIONES A B C D
OBSERVACIONES
Pregunta 21 Pregunta 24 Pregunta 27

¢, Se organizan, de forma espontanea¢ El trabajador recibe informacién sufi- Qué tipo de relaciones son las habi-
eventos en los que participa la mayorégente sobre los resultados de su trab&dales en la empresa?

de la plantilla? jo? A- Relaciones de colaboracion para
A- No A- Se le informa de la tarea a desem-el trabajo y relaciones personales po-
B- Si, una o dos veces al afio pefiar (cantidad y calidad) sitivas
C- Si, varias veces al afio, segln surjga- Se le informa de los resultados al- B- Relaciones personales positivas,
el motivo canzados con relacion a los objetivos sin relaciones de colaboracion
gue tiene asignados C- Relaciones sdlo de colaboracion
A B C C- Se le informa de los objetivos al- para el trabajo
canzados por la empresa. D- Ni relaciones personales, ni cola-
OBSERVACIONES D- Se le anima a participar en el esta-boracién para el trabajo.

blecimiento de metas.

A B C D

A B C D

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES
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Pregunta 28 Pregunta 29 Pregunta 30
De los problemas que existen en un ¢ Han aumentado las bajas de origer¢,Hay alguna persona que esta siendo ais-
departamento, seccion... ¢esta siendopsicologico de larga duracién en la lada, ignorada o excluida del grupo en

culpada alguna persona en concreto? plantilla? virtud de caracteristicas fisicas o persona-
A- Si A- Si les?
B- No B- No A- Si
B- No
A B A B
A B
OBSERVACIONES OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

¢lIncluiria usted otros temas que no han sido tratados en esta ficha de cuestionario de evaluacion de factores Psicosocial

Por ejemplo, ¢ cuales?:
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Muchas gracias por su colaboracion.
Le recordamos que toda la informacién obtenida seré tratada de forma confidencial.

EVALUACION
PARTICIPACION, IM- FORMACION, INFOR-
PLICACION, RESPON- MACION, COMUNICA- GESTION DEL TIEMPO COHESION DE GRUPO
SABILIDAD CION
PREG. | OPCION | VALOR | PREG. | OPCION | VALOR |PREG. | OPCION | VALOR |PREG. |OPCION |VALOR
1 A 5 4 A 5 3 A 5 6 A 0
B 3 B 3 B 3 B 1
C 3 (o 1 C 1 C 3
D 0 D 0 D 0 D 5
2 A 5 5 A 5 10 A 5 7 A 5
B 5 B 3 B 5 B 3
C 3 (o 3 C 2 C 0
D 0 D 0 D 0 D 0
8 A 3 11 A 5 14 A 0 12 A 5
B 4 B 3 B 5 B 3
C 1 C 3 C 5 C 1
D 0 D 0 D 5 D 0
9 A 5 16 A 5 15 A 0 21 A 4
B 3 B 3 B 0 B 2
C 0 C 3 C 4 C 0
13 A 5 D 0 22 A 5 23 A 5
B 2 17 A 5 B 5 B 3
C 0 B 5 C 3 C 1
18 A 5 C 5 D 0 D 0
B 5 D 2 Puntuacién 27 A 0
C 3 E 0 B 3
D 0 24 A 5 C 3
19 A 5 B 2 D 5
B 3 C 2 Puntuaciéon
C 3 D 0
D 0 26 A 5
20 A 5 B 3
B 3 C 3
C 1 D 0
D 0 Puntuacion
25 A 5
B 3
C 1
D 0
Puntuacién

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metali4fico




Miriam Ponce Arenzana

Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

ESTADO
MUY INADECUADD a4
£1% 27
INADECUADO B 76
18
ADECUADD 17
g
MUY ADECUADD B
o
PARTICEACHON,
IMPLICACION,
RESPOMSATILIDAD COMUINICACEON
upna Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector MetalliEflco

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira



Miriam Ponce Arenzana

20
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B1% 18

MUY INADECUADO

nizacionales.

Existen puntos criticos que deben ser atendidog
manera urgente. Se recomienda realizar una evalud
exhaustiva que sea punto de arranque a cambios

de
1IciOn
brga-

11

INADECUADO

Existen una serie de problemas que estan dificultand® un
adecuado desarrollo de la organizacién desde el punto de
vista psicosocial. Seria necesaria una evaluacion de mayor
profundidad que permita identificar los puntos criticog y

aportar las medidas correctoras para mejorar la situ

10

m

ADECUADO

Indica una situacion favorable desde el punto de Vista
psicosocial. Se recomienda investigar puntos de megjora
gue lleven a una situacion de mayor adecuacion.

[50]

MUY ADECUADO

para garantizar la continuidad de esta situacion.

GESTION DEL TIEMPD COHESION DE GRUPD

Sugiere que existen una serie de condiciones
favorables en la empresa en cuanto a factores de
riesgo psicosocial. Se recomienda seguir trabajando
en esa direccion y realizawaluaciones periddicas

muy
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2.4 ERGONOMIA

2.4.1 Alcance de la ergonomia

Una primera aproximacion a la ergonomia colocaria a ésta en la posicion de estudio del
ser humano en su ambiente laboral, lo que permitiria pensar en la ergonomia como en una técnica
de aplicacion, en la fase de conceptualizacion y corporificacion de proyectos (ergonomia de con-
cepcién o preventiva), 0 como una técnica de redisefio para la mejora y optimizacién (ergonomia
correctiva).

Una segunda visién de la ergonomia recogeria la idea de que, en realidad, ésta debe ser
una disciplina eminentemente prescriptiva, que debe proporcionar a los responsables de los pro-
yectos los limites de actuacién de los usuarios para de este modo adecuar las realizaciones artifi-
ciales a las limitaciones humanas.

Por ultimo, en un tercer enfoque, un poco mas ambicioso que los anteriores, entenderia
esta ciencia como un campo de estudio interdisciplinar donde se debaten los problemas relativos a
gué proyectar y como articular la secuencia de posibles interacciones del usuario con el producto,
con los servicios, o0 incluso con otros usuarios.

De todas formas, una reflexion sucinta sobre el alcance de la ergonomia, podria contemplar
los tres apartados siguientes:
i. la ergonomia como banco de datos sobre la horquilla de las capacidades y limitaciones de
respuesta de los usuarios.
ii. la ergonomia como programa de actividades planificadas, para mejorar el disefio de los
productos, servicios y/o las condiciones de trabajo y uso.
iii. la ergonomia como disciplina aplicada para mejorar la calidad de vida de las personas.

Esta forma de presentar la ergonomia sugiere una perspectiva ecoldgica en la que el significa-
do de cualquier elemento debe ser visto como algo creado de forma continua por las interdepen-
dencias con las fuerzas con las que esté relacionado.

Asi, el caracter de la ergonomia configura y a la vez es configurado por sus relaciones exter-
nas con las perspectivas del conocimiento y las practicas en otros campos de conocimiento: inge-
nieria, medicina, psicologia, economia, disefo, fisiologia, etc.

2.4.2 Laintervencion ergondomica

Existen, al menos, dos formas de entender lo que debe ser la intervencion ergonémica, y
cdmo se debe aplicar: para unos, la ergonomia debe elaborar manuales, catdlogos de recomenda-
ciones o de normas que deben servir de guia a los proyectistas; detras de esta concepcién aparece
arraigada la necesidad de dotar de herramientas Utiles a los encargados de dirigir proyectos, o de
poner a punto equipamientos y servicios. Esta aproximacion se considera a menudo la Unica posi-
ble cuando estos productos/servicios estan destinados a un “gran publico”, o cuando no se cono-
cen sus futuras condiciones de utilizacion.

Esta concepcidn presenta una ergonomia sin ergbnomos, en la cual el profesional es susti-
tuido por los datos, y se deja en manos del buen criterio de otros profesionales el uso cabal de la
disciplina.

La otra forma de entender la ergonomia requiere la presencia activa del ergbnomo en la
fase de proyecto y/o en el lugar de trabajo/ocio, posibilita el analizar la actividad, entender la for-
ma de actuacién real de los usuarios, diferenciando “lo que dicen, de lo que hacen”, infiriendo los
procesos que subyacen en su actuacion, las variaciones no resefiadas en las condiciones de reali-
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zacion de la tarea, el uso de “otros” medios de trabajo, etc., todo lo cual es necesario para elaborar
estrategias mas eficaces a la hora de dar forma y corporizar el proyecto.

2.4.3 Las etapas de la intervencion

Podemos reducir la intervencion ergondémica a una serie de etapas facilmente identificables en
cualquier proyecto:

i. analisis de la situacion: ésta se realiza cuando aparece algun tipo de conflicto.

ii. diagnéstico y propuestas: una vez detectado el problema el siguiente paso reside en dife-
renciar lo latente de lo manifiesto, destacando las variables relevantes en funcion de su
importancia para el caso.

Iii. experimentacion: simulacién o modelaje de las posibles soluciones.

iv.  aplicacion: de las propuestas ergondmicas que se consideran pertinentes al caso.

v. validacion de los resultados: grado de efectividad, valoracién econémica de la interven-
cion y andlisis de fiabilidad.

vi.  seguimiento: por ultimo, cabe retroalimentar y comprobar el grado de desviacion para
ajustar las diferencias obtenidas a los valores pretendidos mediante un programa.

OBJETIVOS
DE LA
ERGONOMIA

INCREMENTAR...

Y Y

SEGURIDAD

CALIDAD DE

VIDA

BIENESTAR

EFICACIA

MEJORAR LA
FIABILIDAD DEL
SISTEMA

El objetivo que se persigue siempre en ergonomia es el de mejorar “la calidad de vida” del
usuario, tanto delante de una maquina herramienta como delante de una cocina doméstica, y en
todos estos casos este objetivo se concreta con la reduccién de los riesgos de error, y con el in-
cremento de bienestar de los usuarios.

Facilitar la adaptacion al usuario de los nuevos requerimientos funcionales es incrementar
la eficiencia del sistema. La intervencién ergonémica no se limita a identificar los factores de
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riesgo y las molestias, sino que propone soluciones positivas, soluciones que se mueven en el
ambito posibilista de las potencialidades efectivas de los usuarios, y de la viabilidad econémica
gue enmarca cualquier proyecto.

La inclusion en este punto de algunas de las numerosas definiciones establecidas para de-
finir este término, nos permitira hacernos una idea mas exacta del verdadero alcance de esta técni-
ca, de gran importancia en la prevencion de los riesgos laborales.

Segun el | Congreso Internacional de Ergonomia, celebrado en Estrasburgo en 1970 «el
objeto de la ergonomia es elaborar, con el concurso de las diversas disciplinas cientificas que la
componen, un cuerpo de conocimientos que, con una perspectiva de aplicacion, debe desembocar
en una mejor adaptacién al hombre de los medios tecnoldgicos de produccién y de los entornos
del trabajo».

La ergonomia es «una disciplina cientifica o ingenieria de los factores humanos, de carac-
ter multidisciplinar, centrada en el sistema persona-maquina, cuyo objetivo consiste en la adapta-
cion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de conseguir la mejor armonia
posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la eficacia productiva.

2.4.4 Clasificacion de la Ergonomia

Se pueden hacer diferentes clasificaciones dependiendo del aspecto considerado, como
puede ser:
m Enfoque de aplicacion.
m Ambito de aplicacion.
m Objetivo de la intervencién ergonoémica.

m Andlisis de la actividad futura para que las comdlies de

Ergonomia de . . L o
9 trabajo sean las mas adecuadas a las caracteristicas del indivi-

Concepcién o

g duo.
Objetivo de Inter- il Digei m Tiene caracter inminentemente preventivo.
vencién m Identificacion de los riesgos ergonémicos de umesist
Ergonomia de | equipo u objeto ya existente para adecuarlo de forma que
Correccion facilite el trabajo seguro y eficiente.

m Actlla sobre problemas concretos y busca soluciones.

Ergonomia de | Disefio de los puestos de trabajo con los diferentes factores

. Puestos ue lo componen.
Enfoque de Apli- q P
cacion - — : — —
Ergonomia de | Disefio del sistema global de la organizacion definiendo los
Sistemas objetivos y funciones de todo el sistema
Psicosocial y Interrelacién entre el hombre y la maquina desde el punto [de
Cognitiva vista de la capacidad de reaccion sensorial y psicoldgica gel
individuo.
- Relacion entre el hombre y las dimensiones y caracteristigas
Geometrica - . s
Ambito de Pogcmnales del_lugar d,e.trabajo, bu.sc'an.do la adecuacién
o Optima tanto a nivel estatico como dinamico.
Aplicacion

Ambiental Incidencia de los factores ambientales (temperatura, ilumina-
cion, ruido, etc) sobre el estado de salud y confort del hombre.
Relacion entre el tiempo, la salud y confort desde un punto
de vista fisico y psiquico: horarios y ritmos de trabajo,
organizacion de pausas, duracién de jornadas, etc.

Temporal
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2.4.5 Cargade trabajoy fatiga

Se define la carga de trabajo cor conjunto de requerimientos psicofisicos a los que
se ve sometida la persona a lo largo de su jornada de trabajo». Considerando, por consiguiente,
dos aspectos diferenciados: el aspecto psiquico, que da lugar a la carga mental; y el aspecto fisico,
que da lugar a la carga fisica del trabajo.

Actualmente, como consecuencia de la introduccién de nuevas tecnologias y nuevas for-
mas de organizacion del trabajo, la relacion proporcional entre los trabajos que exigen esfuerzos
fisicos y los trabajos que requieren una mayor carga mental se ha invertido. Si bien son todavia
numerosas las tareas que requieren de esfuerzos fisicos importantes, pudiendo dar lugar a ciertas
patologias.

En intima relacion con la carga de trabajo se encuentra el concepto de fatiga, que tiene su
origen en la carga de trabajo excesiva. La cual la podemos definir como «la disminucion de la
capacidad psicofisica del individuo; después de haber realizado un trabajo durante un tiempo de-
terminado».

Carga fisica y fatiga muscular

La ejecucion de cualquier actividad fisica implica realizar esfuerzos a través de las tensio-
nes y relajaciones de los masculos pudiendo llegar a provocar fatiga muscular.

En este aspecto, la repetitividad, duracion y tipo de las contracciones musculares son los
determinantes del tipo de esfuerzo a que se somete el musculo.

Tipos de Contracciones

m Determinan eésfuerzo muscular estaticajue
conlleva unmayor consumo energéticy requiere
tiempos de descanso mas largaebido a que:

- Comprime los vasos sanguineos disminuyendol|el
riego sanguineo.
- Dificulta el suministro de oxigeno y alimentos que
el musculo necesita.
- Entorpece la evacuacion de residuos metabdlicps,
dioxido de carbono y &cido lactico, acumulandose
localmente y produciendo un dolor agudo que fuerza
Isométricas a interrumpir la actividad.

m Segun aumenta la fuerza desarrollada, mas se
dificulta el aporte sanguineo al musculo. Llega a
anularse el flujo sanguineo cuando la contraccién
supera el 70% de la capacidad maxima ventilatoria.
m El mUsculo se abomba y endurece payse
produce desplazamientalel mismo. Lacontrac-
cién escontinuay se mantienélurante un cierto
periodo de tiempa

m Implicacambios en la tensiébn muscular con
pocas modificaciones en la longitud del muisculo

m Determinan eksfuerzo muscular dinamicodon-
de se produce una serie@mtracciones y relaja-
cionesde los musculos dauy corta duracién.

- Activa la circulacion sanguinea por lo que el
musculo esta bien irrigado.

- Las contracciones facilitan la expulsién de sangre
IsotGnicas y las relajaciones permiten una nueva irrigacion del
musculo.

- Los residuos se eliminan con mayor rapidez evi
tando su concentracion.

m Lafuerzadesarrollada esonstante

m El mUsculo se abomba, endurecgyproduce un
acortamiento del mismo.
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m Implica modificaciones en la longitud del
musculoperocon pocos cambios en la tension
muscular.

Fatiga Fisica
El metabolismo humano obtiene la energia que necesita para desarrollar la actividad mus-

cular a través de la molécula Trifosfato de Adenosina, ATP, siendo las fibras contractiles que
forman los musculos, las encargadas de transformar esta energia quimica en trabajo mecanico.

El cuerpo humano puede realizar la sintesis de ATP por dos vias:
m Via aerdbica: obtencion de ATP utilizando oxigeno.
m Via anaerdbica: obtencion de ATP a partir de hidratos de carbono, moléculas
constituidas por carbono, hidrégeno y oxigeno, o de las reservas de ATP.

Cuando comienza el trabajo muscular, el organismo proporciona energia generando ATP
por via aerébica pero este aporte de oxigeno, se hace insuficiente ya que el organismo, necesita
tiempo para incrementar la actividad de los sistemas circulatorio y respiratorio para que la sangre
enriguecida de oxigeno pueda llegar a los musculos.

Como consecuencia, comienza la generacion de ATP via anaerdbica que implica una ma-
yor produccion de acido lactico incrementando su concentracién, lo que desencadena el dolor
agudo tipico de la fatiga muscular.

La fatiga fisica es ladisminucién de la capacidad fisica del individuo después de haber
realizado un trabajo durante un tiempo determinado”.

Se puede concluir entonces, que una carga de trabajo excesiva deriva en lo que se deno-
mina fatiga fisica, conllevando un cansancio anormal del trabajador, entorpecimiento y pérdida de
reflejos, disminucion de su rendimiento y sensacién de malestar e insatisfaccion.

Tipos de Fatiga Fisica

Cuando la fatiga fisica se prolonga en el tiempo, no solo se ven afectados los musculos di-
rectamente implicados en el esfuerzo, sino que pueden verse afectados musculos inactivos e inclu-
so el propio sistema nervioso.

Tipos de Fatiga en Funcion del Tiempo de Exposicion

m Afecta a los musculos directamente implicados @jeleucion del trabajo.
Fatiga Normal | = Implica un deterioro pasajero.
m Facilmente reversible a través del descanso.

m Puede afectar a musculos inactivos durante el esfiyeal sistema nervio-

Fatiga
atg So.
Cronica o . . ,
o m Repercusiones de caracter general sobre el organismo
Patoldgica

m Puede llegar a ser irreversible.

Factores desencadenantes de Fatiga Muscular
La maxima cantidad de trabajo que puede realizar un masculo depende de tres factores
fundamentales:
m Ritmo de trabajo.
m Tension muscular.
m Irrigacion sanguinea.

Asi, el origen de la fatiga muscular se encuentra relacionado con el aporte de sangre al
musculo y en consecuencia con el aporte de oxigeno a la célula muscular.
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En general, se puede considerar que apareceran signos de fatiga al final de una jornada la-
boral normal, al superar unos niveles maximos de consumo de energia. Por otro lado se puede
determinar la maxima capacidad de trabajo muscular que puede realizar una persona, a partir de
su maxima potencia aerobica.

Maxima potencia aerobica: mayor cantidad de oxigeno en I/minuto que el trabajador pue-
de obtener durante el trabajo mientras respira a nivel del mar.

Conclusiones

m Aparecen signos de fatiga cuando la carga de traisagaperior al 30-40% de la maxima capa-
cidad aerdbica de la persona.

m La frecuencia de contraccion depende del esfuequerilo al grupo muscular.

m La recuperacion energética depende de la frecudadas pausas y de la alimentacion.
m La fatiga cesa organizando las pausas adecuadamente.

Carga fisica
Se entiende por carga fisieal conjunto de requerimientos fisicos a los que se ve someti-

da la persona a lo largo de su jornada laboral». Estos requerimientos suponen la realizacion de
esfuerzos, estaticos o dinamicos, con el consiguiente consumo energético, al que se denomina
metabolismo de trabajo o carga de trabajo. Habiéndose fijado entre las 2000 y 2500 kcal/dia para
actividades laborales repetidas durante varios afios, considerdndose a partir de este ultimo valor el
trabajo como pesado.

La consecuencia de la carga de trabajo excesiva da lugar a la fatiga. La cual viene condi-
cionada por la superacion de unos maximos de consumo de energia y por el tipo de trabajo mus-
cular que el hombre realiza. Pudiendo definir la fatiga muscular etagisminucién de la capa-
cidad fisica del individuo, después de haber realizado un trabajo, durante un tiempo determinado».

Como consecuencia de ello el trabajador baja el ritmo de actividad, acusa cansancio, los
movimientos se hacen mas torpes e inseguros, eleva el ritmo cardiaco, padece dolores o lesiones,
etc.; lo que se traduce en un aumento del riesgo de accidentes, una disminucién de la productivi-
dad y un aumento de la insatisfaccion, o en casos particulares, lesiones dorsolumbares (lumbal-
gias) como consecuencia de sobreesfuerzos o posturas forzadas y microtraumatismos repetitivos -
MTR (sindrome del tunel carpiano, tendinitis, etc.) como consecuencia de trabajos repetitivos, de
aplicacion de cargas excesivas y del mantenimiento de posturas forzadas.

En el caso del esfuerzo estético el aporte de sangre al musculo se hace mas dificil a medi-
da que aumentamos la fuerza desarrollada. Lo que conduce a la utilizacion de la via anaerébica
para la obtencion de energia. Los residuos no pueden ser eliminados, acumulandose, y dando lu-
gar a un dolor agudo, tipico de la fatiga muscular, gue nos obliga a interrumpir el trabajo.

Prevencion de la Sobrecarga Fisica

Para no llegar a una situacion de fatiga fisica se recomienda actuar fundamentalmente tan-
to sobre los métodos y medios del puesto de trabajo como sobre la administracion de los tiempos
de reposo.
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Recomendaciones Generales

m Conseguir una mej@daptacionentre losmusculosutilizados por el traba-
jador y la tareaa realizar con el fin de maximizar la fuerza disponible y mgjo-
rar los métodos y medios de trabajo.

m Para cada actividad muscular se debe adecuar:
- El ritmo de las operaciones.
- El peso de la carga.
Diseflo de | - La direccion de los movimientos.

Puestos - Los utiles y las posturasle trabajo.
m Intentar alternar los grupos musculares activosadrajos repetitivos.
m Tener en cuenta las medidas antropométricas pdizaraa disefio postural,
dimensional y direccional adecuado.
m Adecuar el disefio del puesto y de los métodos Hajtrgpara economizar
los movimientos y que permita adoptar distintas posturakirante la activi-
dad.

= Imponer urritmo de trabajo adecuadopara reducir el consumo energético
y asi, que el organismo pueda recuperarse.
m Tan importante es definir los tiempo de reposo cemdistribucion, es deciy
especificar cudndo se debe descansar.

m El tiempo de reposo se puede calcular en funcidonaleumo energético a
través de la formula: D= (M/4-1) x 100.

- D: duracion del reposo en tanto por ciento de la duracion del trabajo total.
- M: Kcal/minuto consumidas en la realizacion del trabajo.

Organizacion
de Tiempos
de Reposo

2.4.6 Normativa

Desde la publicacion de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos La-
borales, la ergonomia y la psicosociologia han pasado a constituir una verdadera técnica preventi-
va, en igualdad de importancia a las consideradas hasta entonces como tradicionales, la Seguridad
en el Trabajo, la Higiene Industrial y la Medicina del Trabajo. Concretado en el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
donde se contempla, entre las especialidades preventivas, la Ergonomia y Psicologia aplicada.

Si comenzamos por la definicién de condiciones de trabajo, incluida en el articulo 4 de la
citada Ley, podemos ver como «se entiende por condicion de trabajo cualquier caracteristica del
mismo que pueda tener una influencia significativa en la generacion de riesgos para la seguridad y
la salud del trabajador. Quedando especificamente incluidas en esta definicion:

c) Los procedimientos para la utilizacién de los agentes citados anteriormente (caracteristi-
cas o condiciones de seguridad y medioambientales) que influyan en la generacion de los
riesgos mencionados.

d) Todas aquellas otras caracteristicas de trabajo, incluidas las relativas a su organizacion,
que influyan en la magnitud de los riesgos a que esté expuesto el trabajador.

Si continuamos con la citada Ley podemos observar como en el articulo 15 (principios de
la accion preventiva) se contempla que el empresario aplicard las medidas que integran el deber
general de prevencion de acuerdo con una serie de principios generales entre los que se incluyen
expresamente, en relacién a este tema, los siguientes:

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de
produccion, con miras en particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir
los efectos del mismo en la salud.
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g) Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia
de los factores ambientales en el trabajo.»

Como consecuencia de lo expuesto, en todo el desarrollo de la Ley se han tenido en cuenta
consideraciones de tipo ergonémico y/o psicosocial al regular las condiciones minimas de seguri-
dad y salud de lokigares de trabajo-, espacios de trabajo, vias de circulacion, condiciones am-
bientales, iluminacién, locales de descanso, etc. (RD 486/1997); eiguip®s de trabajo; condi-
ciones ergondmicas, iluminacién, dispositivos de alarma, condiciones ambientales, etc. (RD
1215/1997); de los equipos de proteccion individual; adecuacion al usuario, concepcion y disefio
ergonémico (RD 773/1997), etc.; y en especial en las siguientes normas:

- Real Decreto 468/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativa al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolum-
bares, para los trabajadores.

Los métodos empleados para este caso son:

- OWAS: para evaluar la carga postural.

- RULA: para evaluar el efecto de los movimientos repetidos durante la jornada
de trabajo.

- NIOSH: para evaluar la manipulacion manual de cargas.

2.4.7 Elmétodo OWAS para la evaluacion de posturas de trabajo

El principio de la ergonomia es disefiar el trabajo y las condiciones de trabajo para adaptar-
se a las caracteristicas individuales de cada trabajador. El constante aumento en la prevalencia de
los trastornos de espalda y las enfermedades musculoesqueléticas ha concentrado esfuerzos
para reducir la carga perjudicial. Segun resultados en investigaciones recientes, la reduccion de la
carga estatica causada por malas posturas de trabajo es una de las principales medidas para corre-
gir la situacion.

Osmos Karhu y Bjorn Trappe, quienes trabajaron en la industria siderdrgica durante
la década de los 70, desarrollaron un método para evaluar la postura durante el trabajo. El método
se denomina OWAS (“Ovako Working Posture Analysing System”; Karhu et al. 1981). La fiabi-
lidad del método ha sido probada en investigaciones posteriores. ElI Centro de Seguridad Laboral
(Helsinki) ha proporcionado formacién y ha difundido informacién sobre el método OWAS desde
1985.

El método OWAS se basa en una clasificacion simple y sistematica de las posturas de
trabajo, combinado con observaciones sobre las tareas. Como se vera a lo largo del método, su
objetivo consiste en una evaluacion del riesgo de carga postural en términos de frecuencia x
gravedad.
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Malas posturas de trabajo

Posturas de trabajo que difieran de la posicion media normal estan consideradas
como perjudiciales para el sistema musculoesquelético. La carga estatica o continua de malas
posturas de trabajo conduce a sobreesfuerzo y a fatiga muscular, y en algunos casos extre-
mos, a dafios y enfermedades relacionadas con el trabajo.

Determinacion de las posturas de trabajo

En el puesto de trabajo, la regulacion de la carga postural requiere un sistema fiable
para determinar la cantidad y la calidad de las posturas de trabajo, y para valorar sus
cargas musculoesqueléticas. EI método OWAS ha sido desarrollado para este propésito. El
método puede usarse para identificar y clasificar posturas de trabajo y sus cargas musculoes-
queléticas durante varias fases de la tarea. Una vez las cargas han sido determinadas, puede
valorarse la necesidad de mejoras en el puesto de trabajo y su urgencia. Basandose en los
resultados, el trabajo puede organizarse tomando acciones conjuntas para reducir tanto el niume-
ro de malas posturas como las cargas estaticas perjudiciales. El objetivo es conseguir una carga
de trabajo fisico que corresponda a las caracteristicas individuales de cada trabajador y que
potencie las capacidades y la salud del trabajador.

Aplicacion del método

El método OWAS basa sus resultados en la observacién de las diferentes posturas adop-
tadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo identificar hasta 252 posicio-
nes diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la posicion de la espalda (4 posi-
ciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y carga levantada (3 intervalos).

La primera parte del método, de toma de datos o registro de posiciones, puede realizarse
mediante la observacion "in situ" del trabajador, el andlisis de fotografias, o la visualizacion de
videos de la actividad tomados con anterioridad.

Una vez realizada la observacion el método codifica las posturas recopiladas. A cada pos-
tura le asigna un cédigo identificativo, es decir, establece una relacién univoca entre la postura y
su codigo. El término "Cdédigo de postura” serd utilizado en adelante para designar dicha relacién.

En funcién del riesgo o incomodidad que representa una postura para el trabajador, el
meétodo OWAS distingue cuatro Niveles o "Categorias de riesgo" que enumera en orden ascen-
dente, siendo, por tanto, la de valor 1 la de menor riesgo y la de valor 4 la de mayor riesgo. Para
cada Categoria de riesgo el método establecera una propuesta de accion, indicando en cada caso
la necesidad o no de redisefio de la postura y su urgencia.

Asi pues, realizada la codificacion, el método determina la Categoria de riesgo de cada
postura, reflejo de la incomodidad que supone para el trabajador. Posteriormente, evalla el riesgo
o incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y piernas) asignando, en funcion de la
frecuencia relativa de cada posicion, una Categoria de riesgo de cada parte del cuerpo.

Finalmente, el andlisis de las Categorias de riesgo calculadas para las posturas observadas
y para las distintas partes del cuerpo, permitira identificar las posturas y posiciones mas criticas,
asi como las acciones correctivas necesarias para mejorar el puesto, definiendo, de esta forma,
una guia de actuaciones para el redisefio de la tarea evaluada.

El método OWAS presenta una limitacién a sefialar. El método permite la identificacion
de una serie de posiciones basicas de espalda, brazos y piernas, que codifica en cada "Cddigo de
postura”, sin embargo, no permite el estudio detallado de la gravedad de cada posicion. Por ejem-
plo, el método identifica si el trabajador realiza su tarea con las rodillas flexionadas o no, pero no
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permite diferenciar entre varios grados de flexion. Dos posturas con idéntica codificacion podrian
varian en cuanto a grado de flexién de las piernas, y como consecuencia en cuanto a nivel de
incomodidad para el trabajador. Por tanto, una vez identificadas las posturas criticas mediante el
método OWAS, la aplicacién complementaria de métodos de mayor concrecion, en cuanto a la
clasificacion de la gravedad de las diferentes posiciones, podria ayudar al evaluador a profundizar
sobre los resultados obtenidos.

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:

1. Determinar si la observacién de la tarea debe ser dividida en varias fases o eta-
pas, con el fin de facilitar la observacion (Evaluacion Simple o Multi-fase).

2. Establecer el tiempo total de observacion de la tarea (entre 20 y 40 minutos).

3. Determinar la duracion de los intervalos de tiempo en que se dividira la obser-
vacion (el método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos.)

4. |dentificar, durante la observacion de la tarea o fase, las diferentes posturas que
adopta el trabajador. Para cada postura, determinar la posicion de la espalda, los brazos y piernas,
asi como la carga levantada.

5. Codificar las posturas observadas, asignando a cada posicién y carga los valo-
res de los digitos que configuran su "Cddigo de postura"” identificativo.

6. Calcular para cada "Cadigo de postura”, la Categoria de riesgo a la que perte-
nece, con el fin de identificar aquellas posturas criticas o de mayor nivel de riesgo para el trabaja-
dor. El célculo del porcentaje de posturas catalogadas en cada categoria de riesgo, puede resultar
de gran utilidad para la determinacién de dichas posturas criticas.

7. Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posicion de
la espalda, brazos y piernas con respecto a las demas.

(Nota: el método OWAS no permite calcular el riesgo asociado a la frecuencia
relativa de las cargas levantadas, sin embargo, su célculo puede orientar al evaluador sobre la
necesidad de realizar un estudio complementario del levantamiento de cargas).

8. Determinar, en funcién de la frecuencia relativa de cada posicion, la Categoria
de riesgo a la que pertenece cada posicion de las distintas partes del cuerpo (espalda, brazos y
piernas), con el fin de identificar aquellas que presentan una actividad mas critica.

9. Determinar, en funcién de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de
redisefo necesarias.

10. En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el méto-
do OWAS para comprobar la efectividad de la mejora.

Codificacion de las posturas observadas:

El método comienza con la recopilacion, previa observacion, de las diferentes posturas
adoptadas por el trabajador durante la realizacion de la tarea. Cabe destacar que cuanto mayor sea
el numero de posturas observadas menor sera el posible error introducido por el observador (se
estima que con 100 observaciones se introduce un error del 10%, mientras que para 400 el posi-
ble error queda reducido aproximadamente a la mitad 5%).

El método asigna cuatro digitos a cada postura observada en funcién de la posicién de la
espalda, los brazos, las piernas y de la carga soportada, configurando de este modo su cédigo
identificativo o "Cadigo de postura”.

Para aquellas observaciones divididas en fases, el método afiade un quinto digito al
"Cddigo de postura”, dicho digito determina la fase en la que ha sido observada la postura codifi-
cada.

| Posicién de la Espalda]  Posicion de los BrazZos  Posicion de las Pigrnas ~ Cargas | Fase
Figura 1. Esquema de codificacion de las posturas observadas (Cédigo de postura).
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A continuacién se detalla la forma de codificaciéon y clasificacion de las posturas pro-
puesta por el método:

;.

Posiciones de la espalda: Primer digito del "CAadigo de postura”

El primer miembro a codificar sera la espalda. Ratablecer el valor del digito que lo
representa se deberd determinar si la posicion adoptada por la espada es derecha, doblada, con
giro o doblada con giro. El valor del primer digito del "Cédigo de postura" se obtendra consulta-
do la tabla que se muestra a continuacion (Tabla 1).

Primer digito del
Posicion de espalda Cadigo de
postura.
Espalda derecha L‘j
A

El eje del ronco del trabajador esta alineado con el 4 L
eje caderas-piemas.

/
Espalda doblada .
Easte flexion del tronco. Aungue el método no ;.,", 2
explicita a parir de gquée angulo se da asta &
circunstancia, pusde considerarse que ocume para
inclinaciones mayores de 20°{ Mathila et al., 1999)
Espalda con giro .

I
Euaste torsion del fronco o inclinacion lateral supenor 3
a20”

!
Espalda doblada con giro ‘
Exaste flaxion del tronco y giro (o inchinacion) de (-' 4
forma simultanea q ’

Tabla 1. Codificacion de las posiciones de [a espalda

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalliéfco



Miriam Ponce Arenzana

Pasiciones de los brazos: Segundo digito del "Cédigo de postura”

Seguidamente, serd analizada la posicion de los brazos. El valor del segundo digito del
"Cédigo de postura” sera 1 si los dos brazos estan bajos, 2 si uno esta bajo y el otro elevado vy,
finalmente, 3 si los dos brazos estan elevados, tal y como muestra la siguiente tabla de codifica-

cion (Tabla 2).

Posicion de los brazos Sa:&qundn Airyto el
Cadigo de postura.
Los dos brazos bajos ’L\
! ll
Ambos brazos del trabajador estan situados bajo el i 1
nivel de los hombros. :
d
|
Un brazo bajo y el otro elevado \ "-",_\I
Un brazo del rabajador esta situado bajo &l nivel de l' ) 2
los hombros v el ofro otro, 0 parte del ofro, est3
situado por encima del nivel de los hombros.
1
|
Los dos brazos elevados \ . . /
Ambos brazos (o parte de los brazos) del trabajador i 3
estan situados por encima del nivel de los hombros.
| ]

Tabla 2. Codificacian de las posiciones de los brazos
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Posiciones de las

Con la codificacion de la posicion de las piernas, se completaran los tres primeros digitos
del "Codigo de postura" que identifican las partes del cuerpo analizadas por el método. La Tabla
3 proporciona el valor del digito asociado a las piernas, considerando como relevantes 7 posicio-

nes diferentes.

Posicion de las piemas

Sentado

De pie con las dos piernas rectas con el peso
equilibrado entre ambas

Die pie con una piemna recta y la otra flexionada con
el peso desequilibrado entre ambas

De pie o en cuclilas con las dos piemas
flexionadas y el peso equilibrado entre ambas

Aunque el método no explicita a partir de qué angulo se
da esta circunstancia, puede considerarse que ocume
para angulos muslo-pantorrilla inferiores o iguales a
150° { Mattila et al, 1599). Angulos mayores seran
considerados piemas rectas.
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iernas: Tercer digito del "Codigo de

Tercer digito del Codigo




De pie o en cuclilas con las dos piemas ‘
flexionadas y el peso desequilibrado entre ambas

Puede considerarse gque ocume para angulos musho- C\‘\
" f

pantorrilla inferiores o iguales a 150° [ Matila et al,
1999). Angulos mayores seran considerados piemas
rectas.

Arrodillado
~\ 6
El trabajador apoya una o las dos rodillas en el suelo. 4' \
@
Andando { -ﬁ\ 7
.
>
Tabla 2. Codificacion de las posiciones de las piemas
Cargas y fuerzas soportadas: Cuarto digito del ‘tf&ode postura™

Finalmente, se debera determinar a qué rango de cargas, de entre los tres propuestos por
el método, pertenece la que el trabajador levanta cuando adopta la postura. La consulta de la Ta-
bla 4 permitir4 al evaluador asignar el cuarto digito del codigo en configuracion, finalizando en
este punto la codificacion de la postura para estudios de una sola tarea (evaluacién simple).

Cargas y fuerzas soportadas Cuarto digito del Codigo de postura.

Menos de 10 Kilogramos. 1
Entre 10 v 20 Kilogramos 2

Mas de 20 kilogramos 3

Tabla 4. Codificacion de la canga y fuerzas soporiadas
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Codificacion de fase: Quinto digito del "Codigo de postura"

El quinto digito del "Codigo de postura”, identifica la fase en la que se ha observado la
postura, por lo tanto, este valor sélo tendra sentido para aquellas observaciones en la que el eva-
luador, normalmente por motivos de claridad y simplificacién, decide dividir la tarea objeto de
estudio en mas de una fase, es decir, para evaluaciones de tipo "Multifase".

El método original, no establece valores concretos para el digito de la fase, asi pues, sera
el criterio del evaluador el que determine dichos valores.

Quinto digito del Codigo de postura.
Fase
Codificacion afanumerica Codificacion numérica
Colocacion de azulejos en horizontal FAH I
Colocacion de azulejos en vertical FAV 2
Colocacion de baldosas en honzontal BH 3

F
Tabla 5. Ejemplo de codificacion de fases

Una vez realizada la codificacion de todas las posturas recopiladas se procedera a la fase
de clasificacién por riesgos.

Categorias de riesgo

El método clasifica los diferentes cédigos en cuatro niveles o Categorias de riesgo. Cada
Categoria de riesgo, a su vez, determina cudl es el posible efecto sobre el sistema muasculo- es-
guelético del trabajador de cada postura recopilada, asi como la accién correctiva a considerar en
cada caso.

Efectos sobre el sistema musculo-

Categoria de Riesgo e
9 9 esquelético

Accion correctiva

1 Postura normal sin efectos dafinos enel

! g : Mo requiers accion
sistema musculo-esqueletico.

Postura con posibilidad de causar dafio al Se reguieren acciones correctivas enun
sistema musculo-esquelético. futuro cercano.

(=]

Postura con efectos dafinos sobre el Serequieren acciones correctivas lo antes
sistema nusculo-esqusletico: posible.

)

La carga causada por esta postura fiene
efectos sumamente dafinos sobre &l
sisterna musculo-esquelético.

Se requiere fomar acciones comechivas
inmediatamente.

Tabla 6. Tabla de Categorias de Riesgo y Acciones comectivas.

Nota: a cada categoria de riesgo se le ha asignado un cédigo de color con el fin de facilitar su
identificacion en tablas.

Finalizada la fase de codificacion de las posturas y conocidas las posibles categorias de
riesgo propuestas por el método, se procedera a la asignacién de la Categoria del riesgo corres-
pondiente a cada "Cdédigo de postura". La tabla 7 muestra la Categoria de riesgo para cada posible
combinacion de la posicion de la espalda, de los brazos, de las piernas y de la carga levantada.
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Piernas
1 2 3 4 5 6 7
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
T 2 39 2 3 19 2 3 1 2.3 % 23 1 23 1 23
Espalda Brazos

1 1T 1 1 t 4+ 75 1T 4 %1 @ & ZF X 2 Z2 1T 1 % 4 3 1

1 2 1 1 1 t 11 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1t 1 1 1
3 T 4 3 *r 1+ ¥ £ 4 3 2 2 3 7 2 3 L1 % ¥ ¥ 2

1 2 ¢ 3 ¥ 2 3 X 2 3 F I IF F F ¥ R 2 CE F 3 3

2 2 2 o 3 ¢ % 3 o F F F 4 4 % ¥ F % FoofF 4 IF G4
3 3 3 4 2 223 3 3 3 3 4 4 4 4 £ A 4 4 F 3 A

1 11 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1T 1 1 1 1

3 2 2 X 3 * 1 £ 1 1 F 4&£ 4 4 4 4 & F 3 I ¥ ¥ 1
3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1

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

4 2 F & 4 F 3 & F 3 F 24 & & 4 4 £ & & X T 4
3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

Tabla 7. Tabla de clasificacion de las Categorias de Riesgo de los "Codigos de postura”

Una vez calculada la categoria del riesgo para cada postura es posible un primer andlisis.
El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos hasta el momento permitira la interpretacion
de los valores del riesgo. Sin embargo, el método no se limita a la clasificacion de las posturas
segun el riesgo que representan sobre el sistema musculoesquelético, también contempla el andli-
sis de las frecuencias relativas de las diferentes posiciones de la espalda, brazos y piernas que han
sido observadas y registradas en cada "Cdédigo de postura”.

Por tanto, se debera calcular el nimero de veces que se repite cada posicion de espalda,
brazos y piernas en relacion a las demas durante el tiempo total de la observacién, es decir, su
frecuencia relativa.

Una vez realizado dicho célculo y como ultimo paso de la aplicacion del método, la con-
sulta de la tabla 8 determinara la Categoria de riesgo en la que se engloba cada posicién.
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ESPALDA
Espalda derecha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espalda doblada 2-1 ¥ % & 2 2 X 2 G 3
Espalda con giro 3 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
Espalda doblada con giro 4 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
BRAZOS
Los dos brazos bajos 1 T T3 1 1 1 1 1
Un brazo bajo y el otro elevado 2 1 2 2 2 2 2 3 3
Los dos brazos elevados 3 1 2 2 2 2 3 3 3
PIERNAS
Sentado 13 A % 1 4 %% 4 9 1 2
De pie 21 0 9 14 @ 9 1 9 2 2
Sobre pierna recta 3 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
Sobre rodillas flexionadas 4 1 2 2 3 3 3 3 4 4 4
Sobre rodilla flexionada 6 1 2 2 3 J3 3 J 4 4 4
Arrodillado 6 1 1 2 2 2 3 JFI I 3 3
Andando F O T (I T D i A W (I 2
FRECUENCIA RELATIVA (%) <10% <20% <30% <40% <50% =60% <70% <B0% <00% <100%

Tabla 9. Tabla de clasificacion de las Categorias de Riesgo de las posiciones del cuerpo segin su frecuencia relativa.

Los valores del riesgo calculados para cada posicion permitiran al evaluador identificar
aquellas partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y proponer, finalmente, las ac-
ciones correctivas necesarias para el redisefio, en caso de ser necesario, de la tarea evaluada.

Tal y como se ha indicado con anterioridad, el método no contempla el calculo del riesgo
para la carga soportada, sin embargo, puesto que el manejo de cargas queda reflejado en los
"Cddigos de postura" obtenidos, un analisis porcentual de los rangos de cargas que maneja el
trabajador puede alertar al evaluador sobre la necesidad de profundizar en el estudio de cargas
aplicando métodos especificos para tal fin.

Intervalos entre observaciones

Pueden utilizarse varias técnicas para repartir las observaciones a través del tiempo. Para
el método OWAS se recomienda un sistema de intervalos iguales, donde el intervalo
entre observaciones es de 30 o 60 segundos. Los periodos de observacion continua deben durar de
20 a 40 minutos. Debe haber un minimo de 10 minutos de descanso entre cada periodo de observa-
cion.

La frecuencia de las posturas de trabajo y sus proporciones relativas (%) en el tiempo
de trabajo, se calculan a partir de los resultados de la observacion. Los limites de error asociados
a las proporciones relativas medias de las posturas de trabajo se calculan en un 95% de proba-
bilidad, utilizando una férmula de sistema aleatorio. Los limites del error disminuyen a
medida que el nimero total de observaciones aumenta. Los limites de error para valores medios
basados en 100 observaciones son del 10%. Los limites de error para valores medios basados
en 200, 300 y 400 observaciones son del 7%, 6% y 5% respectivamente. Los valores medios
obtenidos a través de observaciones pueden considerarse suficientemente fiables cuando los
limites de error estdn por debajo del 10%.
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Categorias de accidn de las posturas de trabajo

Calculo de la carga postural

En el método OWAS, las posturas de trabajo y las respectivas combinaciones han
sido clasificadas en cuatro categorias de acciobn en base a calculos especializados de la
carga musculoesquelética causada por las posturas. Los expertos incluian médicos, analistas del
trabajo, y trabajadores. Un grupo internacional de ergénomos, a su vez, revisd el trabajo del
grupo de expertos. Segun los expertos, las proporciones relativas de horas de trabajo pasa-
das con la espalda, brazos y piernas en las diferentes posturas de trabajo deben ser conocidas
antes de poder ser clasificada dentro de una categoria de accion. En el caso de combinaciones
de posturas de trabajo, la categoria de accién para cada postura de trabajo en particular esta
determinada por el porcentaje de aparicion de dicha postura en la totalidad de posturas verificadas.

Categorias de accion

Las categorias de accion de las posturas de trabajo y las combinaciones de posturas
de trabajo son las siguientes:

- Categoria de accion 1

Las posturas de trabajo y las combinaciones de posturas de trabajo de las diferentes par-
tes del cuerpo son normales y naturales. Su carga postural en el sistema musculoesquelético es
normaly aceptable. Las posturas de trabajo no necesitan ser corregidas.

- Categoria de accion 2

La carga causada por la postura de trabajo o por combinaciones de posturas de tra-
bajo puede tener un efecto perjudicial en el sistema musculoesquelético. En el corto tiempo
deben tomarse medidas correctivas para mejorar las posturas de trabajo.

- Categoria de accién 3

La carga causada por la postura de trabajo o por combinaciones de posturas de tra-
bajo puede tener un efecto perjudicial en el sistema musculoesquelético. Deben tomarse
medidas correctivas para mejorar las posturas de trabajo lo antes posible.

- Categoria de accién 4

La carga causada por la postura de trabajo o por combinaciones de posturas de tra-
bajo puede tener un efecto perjudicial en el sistema musculoesquelético. Deben tomarse
medidas correctivas para mejorar las posturas de trabajo inmediatamente.
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2.4.8 Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Mc Atamney y Corlett (1993) desarrollan un método para investigar la exposicion de los
trabajadores a los factores de alto riesgo asociados con el desarrollo de Desordenes Traumaticos
Acumulativos. Este método fue desarrollado en Inglaterra por el instituto de Ergonomia Ocupa-
cional y la Universidad de Nottingham. Una parte del método fue desarrollado en la industria del
vestido evaluandose operaciones de corte ejecutadas en la postura de pie, operaciones de costura
con una gran variedad de maquinas de coser y operaciones de inspeccion y empaque. Asi mismo,
ha sido aplicado con éxito en la evaluacion de actividades realizadas en estaciones de cémputo,
operaciones de chequeo y cobro en cajas de supermercado, actividades que requieren el uso del
microscopio y operaciones en la industria automotriz.

RULA usa diagramas de posturas del cuerpo y tablas de puntuaciones para evaluar la ex-
posicion a los factores de riesgo. Los factores de riesgo (conocidos como factores de carga exter-
na) evaluados en este método son: nimero de movimientos, trabajo muscular estético, fuerza y
posturas de trabajo.

El método RULA posee grandes ventajas importantes de las cuales podemos mencionar
en primer término que no requiere equipo especial para su aplicacién, razén por la cual puede ser
utilizado en el lugar de trabajo sin interrumpir las actividades del trabajador. Otra de las ventajas
de RULA es la facilidad y rapidez de aplicacion proporcionando al analista una herramienta de
gran utilidad para la evaluacion ergonémica de Desordenes Traumaticos Acumulativos, finalmen-
te, se puede mencionar que el método requiere de poco entrenamiento previo a su USO y no es
necesario que el usuario cuente con habilidades especificas en técnicas de analisis ergonomico.
Con el proposito de presentar una descripcion adecuada de este método a continuacién se tratara
su clasificacion Postural, los criterios de evaluacion para esfuerzo muscular, fuerza y carga, dia-
gramas de posturas y las etapas de aplicacion del método.

Clasificacion Postural.

El sistema de clasificacion postural desarrollado para el método RULA es similar al sistema
presentado en el método OWAS, con la diferencia que OWAS presenta una clasificaciéon macro
postural para brazo, antebrazo, mufieca, cuello, tronco y piernas mientras que en RULA la clasifi-
cacion es micro postural para brazo, antebrazo, mufieca, cuello, tronco y piernas. En esta clasifi-
cacion se puede observar la ausencia de las posturas de dedos, aunque el método registra la fuerza
ejercida por los dedos en la evaluacién del factor fuerza.

RULA evalla posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan una carga
postural mas elevada. La aplicacién del método comienza con la observacion de la actividad del
trabajador durante varios ciclos de trabajo. A partir de esta observacién se deben seleccionar las
tareas y posturas mas significativas, bien por su duracién, bien por presentar, a priori, una mayor
carga postural. Estas seran las posturas que se evaluaran.

Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares. En este
caso se considerara, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas son fundamentalmente angulares (los
angulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto de determinadas referencias en la
postura estudiada). Estas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador mediante
transportadores de angulos, electrogoniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de
datos angulares. No obstante, es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura
estudiada y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario realizar un nime-
ro suficiente de tomas, desde diferentes puntos de vista (alzado, perfil, vistas de detalle...), y ase-
gurarse de que los &ngulos a medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes.
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El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por separado. El
evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté sometido a mayor carga
postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos lados.

El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros superiores
(brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello.
Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una puntuacidén a cada zona corporal (piernas,
mufiecas, brazos, tronco...) para, en funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a
cada uno de los grupos Ay B.

La clave para la asignacién de puntuaciones a los miembros es la medicion de los angulos
que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para cada miembro
la forma de medicién del angulo.

Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcién
del tipo de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante la realizacién
de la tarea. Por ultimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales modifica-
dos.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva la
realizaciéon de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparicion de lesio-
nes musculoesqueléticas.

El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientan al evalua-
dor sobre las decisiones a tomar tras el andlisis. Los niveles de actuacion propuestos van del nivel
1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica la necesidad urgente
de cambios en la actividad.

El procedimiento de aplicacion del método es, en resumen, el siguiente:
- Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos
- Seleccionar las posturas que se evaluaran

- Determinar, para cada postura, si se evaluard el lado izquierdo del cuerpo o el derecho (en
caso de duda se evaluaran ambos)

- Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo

- Obtener la puntuacion final del método y el Nivel de Actuacién para determinar la exis-
tencia de riesgos

- Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar donde es ne-
cesario aplicar correcciones

- Rediseniar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario

- En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método RULA
para comprobar la efectividad de la mejora.

A continuacién se muestra la forma de evaluar los diferentes items:

Grupo A: Puntuaciones de los miembros superiores.

El método comienza con la evaluacion de los miembros superiores (brazos, antebrazos y
mufiecas) organizados en el llamado Grupo A.
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Puntuacién del brazo

El primer miembro a evaluar sera el brazo. Para determinar la puntuacién a asignar a di-
cho miembro, se debera medir el angulo que forma con respecto al eje del tronco, la figura 1
muestra las diferentes posturas consideradas por el método y pretende orientar al evaluador a la

hora de realizar las mediciones necesarias.

En funcién del angulo formado por el brazo, se obtendra su puntuacién consultando la tabla

gue se muestra a continuacion (Tabla 1).

) .

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalliz@ico

Figura 1. Posiciones del brazo.
Puntos Posicion
1 desde 20° de extension a 20° de fleon
2 extension =20° o flexion entre 20° v 45°
3 flexion entre 45° v 90°
4 flexion =90°
Tabla 1. Puntuacion del brazo.




La puntuacién asignada al brazo podra verse modificada, aumentando o disminuyendo su
valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si presenta rotacion del brazo, si el brazo se
encuentra separado o abducido respecto al tronco, o si existe un punto de apoyo durante el desa-
rrollo de la tarea. Cada una de estas circunstancias incrementara o disminuira el valor original de
la puntuacion del brazo. Si ninguno de estos casos fuera reconocido en la postura del trabajador, el
valor de la puntuacioén del brazo seria el indicado en la tabla 1 sin alteraciones.

Figura 2. Posicones que modifican la puntuacion del brazo.

Puntos Posicion

+] Si el hombro esta elevado o el brazo rotado.

+1 51 los brazos estan abducidos.

-1 5i el brazo tiene un punto de apoyo.

Tabia 2. Modificaciones sobire |a puntuacion del brazo.
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Puntuacién del antebrazo

A continuacién seré analizada la posicion del antebrazo. La puntuacion asignada al ante-
brazo sera nuevamente funcién de su posicién. La figura 3 muestra las diferentes posibilidades.
Una vez determinada la posicion del antebrazo y su angulo correspondiente, se consultara la tabla
3 para determinar la puntuacion establecida por el método.

Figura 3. Posiciones del antebrazo.

Puntos Posicion
1 Flexion entre 60° y 100°
2 Flexion <60° o >100°

La puntuacion asignada al antebrazo podra verse aumentada en dos casos: si el antebrazo
cruzara la linea media del cuerpo, o si se realizase una actividad a un lado de éste. Ambos casos
resultan excluyentes, por lo que como méximo podré verse aumentada en un punto la puntuacién
original. La figura 4 muestra graficamente las dos posiciones indicadas y en la tabla 4 se puede
consultar los incrementos a aplicar.

Figura 4. Posiciones que modifican la puntuacion del antebrazo:

Puntos Posicion

Si la proyeccion verical del antebrazo se encuentra mas alla

L de [a proyeccion vertical del codo

+1 Siel antebrazo cruza la linea central del cuerpo.

Tabla 4. Modificacion de la puntuacicn del antebrazo.
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Puntuacién de la Muiieca

Para finalizar con la puntuacién de los miembros superiores (grupo A), se analizara la po-
sicion de la mufieca. En primer lugar, se determinara el grado de flexion de la mufieca. La figura 5
muestra las tres posiciones posibles consideradas por el método. Tras el estudio del angulo, se
procederd a la seleccién de la puntuacion correspondiente consultando los valores proporcionados
por la tabla 5.

=&

1 2 15° . .
" j T '
15°
' >80

Figura 5. Posiciones de la mufieca.

Puntos Posicidn

1 Si esia en posicion neutra respecto a flexaon.
Si esta flexionada o extendida entre 0%y 15°

Para flexion o extension mayor de 157

Tabla &. Puntuacidn de la mufeca.

El valor calculado para la mufieca se vera modificado si existe desviacion radial o cubital
(figura 6). En ese caso se incrementa en una unidad dicha puntuacion.

.+
&£~
- -
e

Figura 6. Deswvacion de la mufieca.

Puntos Posicion

+1 Si est3 desviada radial o cubifalimente.

Tabla 6. Medificacien de la puntuacion de la mufieca.
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Una vez obtenida la puntuacién de la mufieca se valorara el giro de la misma. Este nuevo
valor sera independiente y no se afadira a la puntuacion anterior, si no que servira posteriormente
para obtener la valoracion global del grupo A.

e

102

Figura 7. Giro de la mufieca.

Puntos Posicion
1 Si existe pronacion o supinacion en rango medio
2 Si existe pronacién o supinacion en rango
extremo

Tabla 7. Puntuacién del giro de la mufieca.
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Grupo B: Puntuaciones para las piernas, el tronco y el cuello.

Finalizada la evaluacion de los miembros superiores, se procedera a la valoraciéon de las
piernas, el tronco y el cuello, miembros englobados en el grupo B.
Puntuacion del cuello

El primer miembro a evaluar de este segundo bloque sera el cuello. Se evaluara inicial-
mente la flexion de este miembro: la puntuacion asignada por el método se muestra en la tabla 8.
La figura 8 muestra las tres posiciones de flexion del cuello asi como la posicion de extension
puntuadas por el método.

Figura 8. Posiciones del cuello.

Puntos Posicion

Si existe flexion entre 0°y 10°

L P s

Si esta fleonado entre 10°y20°
Para flexion mayor de 20°
4 51 esta extendido.

Tabla 8. Puntuacion del cuello:

La puntuacién hasta el momento calculada para el cuello podra verse incrementada si el
trabajador presenta inclinacién lateral o rotacion, tal y como indica la tabla 9.
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Figura 9. Posiciones gue modifican la puntuacian del cuello.

Puntos Posicion
+1 Si el cuelio esta rotado.
+1 Si hay inclinacion lateral.

Tabla 9. Modificacion de |a punfuacion del cuello.
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Puntuacioén del tronco

El segundo miembro a evaluar del grupo B sera el tronco. Se deberé determinar si el tra-
bajador realiza la tarea sentado o bien la realiza de pie, indicando en este Ultimo caso el grado de
flexién del tronco. Se seleccionara la puntuacion adecuada de la tabla 10.

Figura 10. Posiciones del tronco.

Puntos Posicion

i Sentado, bien apoyado v con un angulo fronco-
caderas >90°

Si esta flexionado entre 0%y 20°
Si esta flexonado enfre 20°y 60~
Si esta flerionado mas de 60°
Tabla 10. Puntuacion del fronco.

F S I

La puntuacion del tronco incrementara su valor si existe torsion o lateralizaciéon del tron-
co. Ambas circunstancias no son excluyentes y por tanto podran incrementar el valor original del
tronco hasta en 2 unidades si se dan simultaneamente.

Figura 11. Posiciones que modifican la punfuacion del fronco.

Puntos Posicidn
+1 Si hay torsion de tronco.
+ Si hay inclinacion lateral del fronco.

Tabla 11. Medificacion de la puntuacion deltronco.
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Puntuacién de las piernas

Para terminar con la asignacion de puntuaciones a los diferentes miembros del trabajador
se evaluara la posicion de las piernas. En el caso de las piernas el método no se centrara, como en
los analisis anteriores, en la medicién de angulos. Seran aspectos como la distribucion del peso
entre las piernas, los apoyos existentes y la posicion sentada o de pie, los que determinaran la
puntuacion asignada. Con la ayuda de la tabla 12 sera finalmente obtenida la puntuacion.

Figura 12. Posicion de las piemas

Puntos Posicion

1 Sentado, con pies y piemas bien apoyados
De pie con el peso simafricamente distribuido v
espacio para cambiar de posicion
2 5i los pies no estan apoyvados, o si el pesono

esta simetricamente distnbuido

Tabla 12. Puntuacion de las premas.
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Puntuaciones globales

Tras la obtencion de las puntuaciones de los miembros del grupo Ay del grupo B de for-
ma individual, se procedera a la asignacion de una puntuacién global a ambos grupos.

Puntuacién global para los miembros del grupo A.

Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, mufieca y giro de mufieca, se asighara mediante
la tabla 13 una puntuacion global para el grupo A.

Mufieca

1 2 3 4

Brazo Antebrazo
Giro de Mueca Giro de Muneca Giro de Munieca Giro de Muniecal
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Tabla 13. Puntuacion global para el grupo A
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Puntuacion global para los miembros del grupo B.

De la misma manera, se obtendrd una puntuacion general para el grupo B a partir de la
puntuacion del cuello, el tronco y las piernas consultando la tabla 14.

Tronco
1 2 3 4 5 6

Piernas Piernas Piernas Piemas Piernas Piernas

Cuella 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

. 2 3 2 3 4 5 5 5 G T 7 T

3 3 3 3 4 4 ] 5 B B 7 [ 7

4 5 5 g 4] 6 T T 7 T T a a

5 i T 7 T T b 8 bt 8 g a 8

G 8 g 8 8 8 8 8 9 9 g 9 g

Tabla 14. Puntuacion global para 2| grupo B.

Puntuacion del tipo de actividad muscular desarrollada y la fuerza aplicada

Las puntuaciones globales obtenidas se veran modificadas en funcién del tipo de actividad
muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. La puntuacion de los grupos Ay B
se incrementaran en un punto si la actividad es principalmente estatica (la postura analizada se
mantiene mas de un minuto seguido) o bien si es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minu-
to). Si la tarea es ocasional, poco frecuente y de corta duracion, se considerara actividad dinamica
y las puntuaciones no se modificaran.

Ademas, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se afadira a los valores
anteriores la puntuacion conveniente segun la siguiente tabla:

Puntos Posicion

0 sila carga o fuerza es menor de 2 Kg. yse realiza
intermitentemente.

silacarga o fuerza esti enfre 2 v 10 Kg. y se
levanta infemitente.
silacamgaofuerzaestaentre 2y 10 Kg.yes
estafica o repetitiva.

e

si la camga o fuerza es intermitente v superiora 10
Kg.

sila camga o fuerza es supenoralos 10 Kg., yves
estatica o repetitiva.

P

q si se producen golpes o fuerzas bruscas o
= repentinas.

Tabla 15. Puntuacion para la actividad muscutar y las fuerzas ejercidas.
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Puntuacién Final

La puntuacién obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a la actividad mus-
cular y la debida a las fuerzas aplicadas pasara a denominarse puntuacion C. De la misma manera,
la puntuacion obtenida de sumar a la del grupo B la debida a la actividad muscular y las fuerzas
aplicadas se denominara puntuacion D. A partir de las puntuaciones C y D se obtendra una pun-
tuacion final global para la tarea que oscilara entre 1 y 7, siendo mayor cuanto mas elevado sea el
riesgo de lesidn. La puntuacion final se extraera de la tabla 16.

Puntuacion D
Puntuacion C 1 2 3 4 5 b i+
1 |2 |3 | 3 | 4 | 5 | 5 |
2 2 | =2 | 8 | & | & | ® [ 5 |
3 3] 3| 3] 4| 4] 5 | s |
4 3 | 3| 3] 4| s ] 6 | s |
5 4 | & | 4 ] 5 | e | 7 | 7 |
6 4 | 4 | 5 | 6 | & | 7 | 7 |
7 s |5 | & | & | 7 | 7 | 7 |
8 I s |7 | 7 | 7 | 7 |
Tabla 16. Puntuacion final
Bazo miera
Anlebraro Gio mmleca Cuclo Tromeco Fermas

; Pemmacos bkl Craso A E ; | Pestmacite Gibal Grpo B i
= (e
= ==
-__--_---_--___Jii______________: e S jj:_.___________:
= ===

Figural3. Fluyo de obtencion de puntuaciones en el metodo Rula.
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Recomendaciones

Por dltimo, conocida la puntuacion final, y mediante la tabla 17, se obtendra el nivel de
actuacion propuesto por el método RULA.

Asi el evaluador habra determinado si la tarea resulta aceptable tal y como se encuentra
definida, si es necesario un estudio en profundidad del puesto para determinar con mayor concre-
cion las acciones a realizar, si se debe plantear el redisefio del puesto o si, finalmente, existe la
necesidad apremiante de cambios en la realizacion de la tarea. El evaluador serd capaz, por tanto,
de detectar posibles problemas ergonémicos y determinar las necesidades de redisefio de la tarea o
puesto de trabajo. En definitiva, el uso del método RULA le permitira priorizar los trabajos que
deberan ser investigados.

La magnitud de la puntuacién postural, asi como las puntuaciones de fuerza y actividad
muscular, indicaran al evaluador los aspectos donde pueden encontrarse los problemas ergonémi-
cos del puesto, y por tanto, realizar las convenientes recomendaciones de mejora de éste.

Nivel Actuacion
1 Cuando la puntuacion final es 1 6 2 |a postura es aceptable.
2 Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requenrse cambios en la tarea; es

conveniente profundizar en el estudio

3 La punfuacionfinal es & 6 6. Se requiere el redisefio de |a tarea; es necesarnio
realizar actividades de investigacion

4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesio o tarea.

Tabla 17. Niveles de actuacion segun la purtuacicn final obtenida
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2.4.9 Método NIOSH (ecuacion revisada de NIOSH)

Fundamentos del método

La ecuacion de Niosh permite evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de car-
ga, ofreciendo como resultado el peso maximo recomendado (RWL: Recommended Weight Li-
mit) que es posible levantar en las condiciones del puesto para evitar la aparicién de lumbalgias y
problemas de espalda. Ademas, el método proporciona una valoracion de la posibilidad de apari-
cion de dichos trastornos dadas las condiciones del levantamiento y el peso levantado. Los resul-
tados intermedios sirven de apoyo al evaluador para determinar los cambios a introducir en el
puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Diversos estudios afirman que cerca del 20% de todas las lesiones producidas en el puesto
de trabajo son lesiones de espalda, y que cerca del 30% son debidas a sobreesfuerzos. Estos datos
proporcionan una idea de la importancia de una correcta evaluacion de las tareas que implican
levantamiento de carga y del adecuado acondicionamiento de los puestos implicados.

En 1981 el Instituto para la Seguridad Ocupacional y Salud del Departamento de Salud y
Servicios Humanos publicé una primera version de la ecuacion NIOSH; la revision de la ecuacion
llevada a cabo por el comité del NIOSH en el afio 1994 completa la descripcion del método y las
limitaciones de su aplicacion (ver tabla 1). Tras esta ultima revision, la ecuacion NIOSH para el
levantamiento de cargas determina el limite de peso recomendado (LPR), a partir del cociente de
siete factores, que seran explicados més adelante, siendo el indice de riesgo asociado al levanta-
miento, el cociente entre el peso de la carga levantada y el limite de peso recomendado para esas
condiciones concretas de levantamiento, carga levantada indice de levantamiento.

carga levantada

Indice de levantamiento =
limite de peso recomendado

LPR=LC-HM:-VM: - DM - AM - FM - CM

LC : constante de carga
HM : factor de distancia horizontal
VM : factor de altura
DM : factor de desplazamiento vertical
AM : factor de asimetria
FM : factor de frecuencia
CM : factor de agarre
Tabla 1. Ecuacion NIOSH revisada (1994)

Basicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes de la ecuacion:

- Biomecanico
- Fisioldgico
- Psicofisico

El criterio biomecéanico se basa en que al manejar una carga pesada o una carga ligera in-
correctamente levantada, aparecen momentos mecanicos que se transmiten por los segmentos
corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado estrés. A través del empleo de
modelosbiomecanicos, y usando datos recogidos en estudios sobre la resistencia de dichas vérte-
bras, se llegé aonsiderar un valor de 3,4 kN como fuerza limite de compresién en la vértebra
para la aparicion de riesgo de lumbalgia.
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El criterio fisiologico reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden
facilmente exceder las capacidades normales de energia del trabajador, provocando una prematura
disminucion de su resistencia y un aumento de la probabilidad de lesion. El comité NIOSH reco-
gié unos limites de la maxima capacidad aerdbica para el célculo del gasto energético y los aplicd
a su formula. La capacidad de levantamiento maximo aerébico se fijé para aplicar este criterio en
9,5 kcal/min.

Por ultimo, el criterio psicofisico se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de
los trabajadores que manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para considerar
combinadamente los efectos biomecanico y fisioldgico del levantamiento.

A partir de los criterios expuestos se establecen los componentes de la ecuacion de Niosh.

Componentes de la ecuacion

Antes de empezar a definir los factores de la ecuacion debe definirse qué se entiende por
localizacion estandar de levantamiento. Se trata de una referencia en el espacio tridimensional
para evaluar la postura de levantamiento.

La distancia vertical del agarre de la carga al suelo es de 75 cm y la distancia horizontal
del agarre al punto medio entre los tobillos es de 25 cm. Cualquier desviacidn respecto a esta refe-
rencia implica un alejamiento de las condiciones ideales de levantamiento. (Ver fig. 1).

V. Poskcion vertical
ol i —
H: Posicion homzontal

1. Proyeccidn del punio
3 medio entré los
tobilics

1 2 2. Proyecckdn del punio
medio entre los
agarres de la carga

Fig. 1. Localizacién estandar de levantamiento
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Establecimiento de la constante de carga

La constante de carga (LC, load constant) es el peso maximo recomendado para un levan-
tamiento desde la localizacion estandar y bajo condiciones Optimas; es decir, en posicion sagital
(sin giros de torso ni posturas asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con un buen
asimiento de la carga y levantando la carga menos de 25 cm. El valor de la constante quedd fijado
en 23 kg. La eleccion del valor de esta constante estd hecho segun criterios biomecanicos vy fi-
siolégicos.

El levantamiento de una carga igual al valor de la constante de carga bajo condiciones
ideales seria realizado por el 75% de la poblacion femenina y por el 90% de la masculina, de ma-
nera que la fuerza de compresion en el disco L5/S1, producto del levantamiento, no superara los
3,4 kN.

Obtencion de los coeficientes de la ecuacion

La ecuacion emplea 6 coeficientes que pueden variar entre 0 y 1, segun las condiciones en
las que se dé el levantamiento.

El caracter multiplicativo de la ecuacién hace que el valor limite de peso recomendado
vaya disminuyendo a medida que nos alejamos de las condiciones éptimas de levantamiento.

Factor de distancia horizontal, HM (horizontal multiplier)

Estudios biomecéanicos y psicofisicos indican que la fuerza de compresion en el disco au-
menta con la distancia entre la carga y la columna. El estrés por compresion (axial) que aparece en
la zona lumbar esta, por tanto, directamente relacionado con dicha distancia horizontal (H en cm)
gue se define como la distancia horizontal entre la proyeccion sobre el suelo del punto medio en-
tre los agarres de la carga y la proyeccion del punto medio entre los tobillos.

Cuando H no pueda medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante la ecuacioén:
H =20+ w/2siV325cm
H =25+ w/2 si V <25cm

donde w es la anchura de la carga en el plano sagital y V la altura de las manos respecto al suelo.

El factor de distancia horizontal (HM) se determina como sigue:
HM=25/H

Penaliza los levantamientos en los que el centro de gravedad de la carga esta separado del
cuerpo. Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a menos de 25 cm del mismo, el factor toma el
valor 1. Se considera que H > 63 cm dara lugar a un levantamiento con pérdida de equilibrio, por
lo que asignaremos HM = 0 (el limite de peso recomendado sera igual a cero).

Factor de altura, VM (vertical multiplier)

Penaliza los levantamientos en los que las cargas deben cogerse desde una posicién baja o
demasiado elevada.

El comité del NIOSH escogi6 un 22,5% de disminucion del peso respecto a la constante
de carga para el levantamiento hasta el nivel de los hombros y para el levantamiento desde el ni-
vel del suelo.

Este factor valdra 1 cuando la carga esté situada a 75 cm del suelo y disminuira a medida
gue nos alejemos de dicho valor.
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Se determina:
VM = (1-0,003 IV - 75I)
donde V es la distancia vertical del punto de agarre al suelo. Si V > 175 cm, tomaremos VM = 0.

Factor de desplazamiento vertical, DM (distance multiplier)

Se refiere a la diferencia entre la altura inicial y final de la carga. El comité definié un
15% de disminucion en la carga cuando el desplazamiento se realice desde el suelo hasta mas alla
de la altura de los hombros.

Se determina:

DM = (0,82 + 4,5/D)

D =V1-V2
donde V1 es la altura de la carga respecto al suelo en el origen del movimiento y V2, la altura al
final del mismo.

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que ira disminuyendo a medida que aumen-
te la distancia de desplazamiento, cuyo valor maximo aceptable se considera 175 cm.

Factor de asimetria, AM (asymetric multiplier)

Se considera un movimiento asimétrico aquel que empieza o termina fuera del plano me-
dio-sagital, como muestra la figura 2. Este movimiento debera evitarse siempre que sea posible.
El angulo de giro (A) deberd medirse en el origen del movimiento y si la tarea requiere un control
significativo de la carga (es decir, si el trabajador debe colocar la carga de una forma determinada
en su punto de destino), también debera medirse el &ngulo de giro al final del movimiento.

[

Anguio de simatria

Proysccidn del punto
medio entre tobillos
Z Proyeccion del punto
medio entre [0
8gamas de la canga.

F. Flano sagital

Fig. 2. Representacion grafica del angulo de asimetria del levantamiento (A)
Se establece:
AM = 1-(0,0032A)
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El comité escogié un 30% de disminucion para levantamientos que impliquen giros del
tronco de 90°. Si el angulo de giro es superior a 135°, tomaremos AM = 0.

Podemos encontrarnos con levantamientos asimétricos en distintas circunstancias de trabajo:
* Cuando entre el origen y el destino del levantamiento existe un angulo.
» Cuando se utiliza el cuerpo como via del levantamiento, como ocurre al levantar sa-
COS 0 cajas.
e En espacios reducidos o suelos inestables.
e Cuando por motivos de productividad se fuerza una reducciéon del tiempo de levanta-
miento.

Factor de frecuencia, FM (frequency multiplier)

Este factor queda definido por el nUmero de levantamientos por minuto, por la duracion
de la tarea de levantamiento y por la altura de los mismos.

La tabla de frecuencia se elaboré basandose en dos grupos de datos. Los levantamientos
con frecuencias superiores a 4 levantamientos por minuto se estudiaron bajo un criterio psicofisi-
co, los casos de frecuencias inferiores se determinaron a través de las ecuaciones de gasto energé-
tico. (Ver tabla 2) El nimero medio de levantamientos por minuto debe calcularse en un periodo
de 15 minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de levantamiento varia de una tarea a
otra, o de una sesion a otra, debera estudiarse cada caso independientemente.
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Tabla 2. Calculo del factor de frecuencia (FM)

[ DURACION DEL TRABAJO
Faomn | <t [ >tzhoms [ >2-8horas
: | veis [ weis | vas | weis | wes | e
0,2 | 1,00 | 10 | 09 | 0,95 [ 085 | 085
05 | 097 | o097 0,92 | 0,92 | 0,81 0,81
1 | 0s | om oss | 0@ | o075 | 075
2 | 09 | om 0.84 | 084 | 0,65 0,65
3 | 088 | o088 | 079 | 0,72 | 0,55 0,55
4 | 084 | 0p4 072 | 072 | 045 0,45
5 | 080 | o080 060 [ 0,60 | 035 | 035
6 | 075 | 075 0,50 | 0,50 | 027 0,27
7 ‘ o7 [ 070 | o042 | 042 ‘ 02 [ oz
8 | 080 | 080 | 035 | 0,35 | 0,18 0,15
g | 052 | 052 | 030 | 030 | 0.00 015
10 | 045 [ 045 0,26 | 026 | 000 0,13
1 | 041 | o041 | oo0 | 023 | 000 | 000
12 [ 0,37 | 037 | o0p0 | 021 | ooo | 000
13 | 0,00 | 034 000 | 0,00 | o000 | o000
14 | 000 | 031 | o000 | 0,00 | 0,00 0,00
15 | 000 | o028 .00 | 000 | 000 0,00
=15 | o0 | opo | op00 | 0,00 | 0,00 0,00
[ Iﬁﬁﬁlﬁzlores de V estan en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 elevaciones por

En cuanto a la duracion de la tarea, se considera de corta duracion cuando se trata de una
hora o menos de trabajo (seguida de un tiempo de recuperacion de 1,2 veces el tiempo de trabajo),
de duracién moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de un tiempo de recuperacion de 0,3
veces el tiempo de trabajo), y de larga duracion, cuando es de mas de dos horas.

Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, deberia estar seguida de 45 - 1,2 = 54 minutos,
si no es asi, se considerara de duracion moderada. Si otra tarea dura 90 minutos, deberia estar
seguida de un periodo de recuperacion de 90 - 0,3 = 27 minutos, si ho es asi se considerara de
larga duracion.

Factor de agarre, CM (coupling multiplier)
Se obtiene segun la facilidad del agarre y la altura vertical del manejo de la carga. Estu-

dios psicofisicos demostraron que la capacidad de levantamiento se veia disminuida por un mal
agarre en la carga y esto implicaba la reduccion del peso entre un 7% y un 11%. (Ver tablas 3y 4)
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Tabla 3. Clasificacion del agarre de una carga

[ BUENO i REGULAR | MALO
1 Recipientes de disefio optimo en los 1 Recipientes de disefio I Recipientes de disefio
que las asas o asideros perforados en dptimo con asas o suboptimo, objetos
el recipiente hayan sido disefiados asideros perforados en el irregulares o piezas sueltas
optimizando el agarre (ver recipiente de disefio que sean voluminosas,
definiciones 1, 2y 3). suboptimo {ver dificiles de asir o con bordes
definiciones 1,2, 3y 4). afilados (ver definicidn 5).
2 Objetos rregulares o piezas suelias 2 Recipientes de disefo 2 Recipientes deformables.
cuando se puedan agarrar optimo sin asas ni asideros
confortablemente; es decir, cuando la perforados en el
mano pueda envolver faciimente el recipiente, objetos
objeto (ver definicién 6). irregulares o piezas
sueltas donde el agarre
permita una flexion de 90°
en la palma de la mano
(ver definicion 4)

Tabla 4. Determinacion del factor de agarre (CM)

'FACTOR DE AGARRE
TIPO DE AGARRE (CM)
ve?5 | v2Ts
| Bueno | 100 | 1.00
[ Regular 095 | 100
| Malo | 090 | 090

Definiciones:

1. Asa de disefio 6ptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de diametro entre 2
y 4 cm, con una holgura de 5 cm para meter la mano, de forma cilindrica y de superficie suave
pero no resbaladiza.

2. Asidero perforado de disefio 6ptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm, anchu-
ra de mas de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un espesor de mas de 0,6 cm en la zona de
agarre y de superficie no rugosa.

3. Recipiente de disefio Optimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40 cm, su
altura no es superior a 30 cm y es suave y no resbaladizo al tacto.

4. El agarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada 90°; en
el caso de una caja, debe ser posible colocar los dedos en la base de la misma.

5. Recipiente de disefio sub6ptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan a las
descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su centro de gravedad es asimétri-
co, posee bordes afilados, su manejo implica el uso de guantes o0 su contenido es inestable.

6. Pieza suelta de facil agarre: es aquella que permite ser cdmodamente abarcada con
la mano sin provocar desviaciones de la mufieca y sin precisar de una fuerza de agarre excesiva.
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Identificacion del riesgo a través del indice de levantamiento

La ecuacion NIOSH esta basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias aumenta
con la demanda de levantamientos en la tarea.

El indice de levantamiento que se propone es el cociente entre el peso de la carga levanta-
day el peso de la carga recomendada segun la ecuaciéon NIOSH.

La funcidn riesgo no esté definida, por lo que no es posible cuantificar de manera precisa
el grado de riesgo asociado a los incrementos del indice de levantamiento; sin embargo, se pueden
considerar tres zonas de riesgo segun los valores del indice de levantamiento obtenidos para la
tarea:

a) Riesgo limitado (indice de levantamiento <1). La mayoria de trabajadores que
realicen este tipo de tareas no deberian tener problemas.

b) Incremento moderado del riesgo (1 < indice de levantamiento < 3). Algunos tra-
bajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas de
este tipo deben redisefnarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se some-
teran a un control.

c) Incremento acusado del riesgo (indice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea es
inaceptable desde el punto de vista ergonémico y debe ser modificada.

Principales limitaciones de la ecuacion

La ecuacion NIOSH ha sido disefiada para evaluar el riesgo asociado al levantamiento
de cargas en unas determinadas condiciones, por lo que se ha creido conveniente mencionar sus
limitaciones para que no se haga un mal uso de la misma.

« No tiene en cuenta el riesgo potencial asociado con los efectos acumulativos de los

levantamientos repetitivos.

* No considera eventos imprevistos como deslizamientos, caidas ni sobrecargas ines-
peradas.

» Tampoco esta disefiada para evaluar tareas en las que la carga se levante con una so-
la mano, sentado o arrodillado o cuando se trate de cargar personas, objetos frios,
calientes o sucios, ni en las que el levantamiento se haga de forma rapida y brusca.

« Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el sueld,4).

e Sila temperatura o la humedad estan fuera de rango -(19°C, 26°C) y (35%, 50%)
respectivamente- seria necesario afiadir al estudio evaluaciones del metabolismo con
el fin de tener en cuenta el efecto de dichas variables en el consumo energético y en
la frecuencia cardiaca.

* No es tampoco posible aplicar la ecuacion cuando la carga levantada sea inestable,
debido a que la localizacion del centro de masas varia significadamente durante el
levantamiento. Este es el caso de los bidones que contienen liquidos o sacos semi-
llenos.

Célculo del indice compuesto para tareas multiples

Cuando el trabajador realiza varias tareas en las que se dan levantamientos de cargas, se
hace necesario el calculo de un indice compuesto de levantamiento para estimar el riesgo asociado
a su trabajo.

Una simple media de los distintos indices daria lugar a una compensacion de efectos que

no valoraria el riesgo real. La seleccion del mayor indice no tendria en cuenta el incremento de
riesgo que aportan el resto de las tareas.
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NIOSH recomienda el calculo de un indice de levantamiento compuesto (ILC), cuya
formula es la siguiente:

$ =t + St
=) =2

n
Z‘E':ILTI = (ILT,{F, +F; ) - ILT(F, )) + (ILTo(F, +F, +F5 ) - ILT4(F, #F; ) + .+ (ILT(F, +F, +F5 +_+F - (ILT(F, +F, +F; +'"+Ftn-1> ))
2

donde:
» ILT1 es el mayor indice de levantamiento obtenido de entre todas las tareas simples.
» ILTi(Fj) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la tarea j.
* ILTi (Fj +Fk) es el indice de levantamiento de la tarea i, calculado a la frecuencia de la ta-
rea j, mas la frecuencia de la tarea k.

El proceso de calculo es el siguiente:
1. Calculo de los indices de levantamiento de las tareas simples (ILTi).
2. Ordenacion de mayor a menor de los indices simples (ILT1, ILT2, ILT3,...,ILTn).
3. Célculo del acumulado de incrementos de riesgo asociados a las diferentes tareas
simples.

Este incremento es la diferencia entre el riesgo de la tarea simple a la frecuencia de todas
las tareas simples consideradas hasta el momento incluida la actual, y el riesgo de la tarea simple a
la frecuencia de todas las tareas consideradas hasta el momento, menos la actual (ILTi(F1+F2+F3
+...+Fi)-ILTi(F1+F2+F3+...+F(i-1)).

Conclusiones

El levantamiento de cargas es una de las causas de lumbalgias y otras patologias musculo-
esqueléticas muy extendidas en el mundo del trabajo actualmente y que necesitan una urgente
intervencion desde el campo de la prevencion.

A pesar de las limitaciones enumeradas anteriormente, puede considerarse la ecuacion
NIOSH para el levantamiento de cargas como una herramienta Util y sencilla que constituye un
esfuerzo mas para prevenir las alteraciones de salud provocados por el manejo de cargas.

El caracter multiplicativo de la ecuacion permite ver como la situacion estudiada se aleja
de la situacién ideal de levantamiento y saber qué factores son los que influyen mas en esa des-
viacion, lo que posibilita actuar sobre ellos en un redisefio del puesto.

La ecuacién no asume la existencia de otras actividades de manipulacion de carga, aparte
de los levantamientos, tales como empuijar, arrastrar, cargar, caminar, subir o bajar.

Para la ecuacién de NIOSH se considera toda actividad de gasto energético despreciable
frente al levantamiento. Sera necesaria una evaluacion adicional cuando la carga se transporte
durante mas de dos o tres pasos 0 se aguante por mas de unos segundos.

En cuanto a las posturas forzadas y estaticas, las vibraciones, la temperatura, la humedad,

etc. son otros factores influyentes en la aparicion de estas dolencias que deberan ser evaluados con
otros métodos disponibles y complementar asi la evaluacion del puesto de trabajo.
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2.5 HIGIENE

2.5.1 Introduccion

| dentificacion de peligros

Un peligro en el lugar de trabajo puede definirse como cualquier condicion que puede
afectar negativamente al bienestar o a la salud de las personas expuestas. La identificacion de los
peligros en cualquier actividad profesional supone la caracterizacion del lugar de trabajo identifi-
cando los agentes peligrosos y los grupos de trabajadores potencialmente expuestos a los riesgos
consiguientes.

Los peligros pueden ser de origen quimico, biologico o fisico. Algunos peligros del medio
ambiente de trabajo son faciles de identificar; por ejemplo, las sustancias irritantes, que tienen un
efecto inmediato después de la exposicion de la piel o la inhalacién. Otros no son tan faciles de
identificar, por ejemplo, las sustancias quimicas que se forman accidentalmente y que no tienen
propiedades que adviertan de su presencia.

Un agente toxico puede no constituir un peligro si esta presente en concentraciones pe-
guefas o si nadie esta expuesto al mismo. Para saber qué peligros existen, es imprescindible iden-
tificar los agentes que puede haber en el lugar de trabajo, conocer los riesgos que conllevan para
la salud y las posibles situaciones de exposicion.

Estudios de la calidad del aire en el interior

Los estudios de la calidad del aire en el interior se diferencian de los estudios tradiciona-
les de higiene industrial porque suelen realizarse en lugares de trabajo no industriales que pueden
estar expuestos a cantidades traza de sustancias quimicas, ninguna de las cuales es aparentemente
capaz, por si sola, de causar enfermedades (Ness 1991). El objetivo de los estudios de la calidad
del aire del interior es similar al de los estudios de higiene industrial en lo que se refiere a la iden-
tificacion de las fuentes contaminantes y la recomendacion de realizar mediciones. Sin embargo,
los estudios de la calidad del aire en el interior estan siempre motivados por quejas sobre la salud
de los trabajadores. En muchos casos, los trabajadores presentan una serie de sintomas, como
cefaleas, irritacion de la garganta, letargo, tos, picores, nduseas o reacciones inespecificas de hi-
persensibilidad, que desaparecen cuando regresan a su casa. Si los sintomas no desaparecen
cuando los trabajadores abandonan el lugar de trabajo, deberan considerarse también exposiciones
no profesionales, como las que puedan derivarse de las aficiones de tiempo libre, otros trabajos,
contaminacion atmosférica urbana, tabaquismo pasivo y exposiciones en el interior del hogar. Los
estudios sobre la calidad del aire en el interior suelen utilizar cuestionarios para registrar los
sintomas y quejas de los trabajadores y relacionarlos con el lugar en el que trabajan o la funcion
que desempefian. Las areas que presentan la mayor incidencia vuelven a someterse a una nueva
inspeccion. Las fuentes de contaminantes atmosféricos en interiores que han sido documentadas
en estudios de la calidad del aire son:

* Ventilacion inadecuada (52 %);

» Contaminacion originada en el interior del edificio (17 %);

« Contaminacion originada en el exterior del edificio (11 %);

« Contaminacion microbiana (5 %);

» Contaminacion originada por los materiales de construccion (3 %);

« Causas desconocidas (12 %).

En las investigaciones de la calidad del aire interior, la inspeccion sobre el terreno consis-
te esencialmente en una inspeccion del edificio y del medio ambiente para determinar las posibles
fuentes contaminantes tanto dentro como fuera del edificio. Las fuentes contaminantes en el inter-
ior de un edificio son:
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1. Materiales de construccion del edificio, como aislantes, tableros de conglomerado, ma-
teriales adhesivos y pinturas.

2. Ocupantes humanos, que pueden liberar sustancias quimicas de sus actividades metabo-
licas.

3. Actividades humanas como el consumo de tabaco.

4. Equipos como las fotocopiadoras.

5. Sistemas de ventilacién que pueden estar contaminados por microorganismos.

Concepto v tipos de enfermedades profesionales

Desde un punto de vista legal, en nuestro pais las enfermedades profesionales vienen re-
cogidas en el Real Decreto 1995/1978 de 12 de Mayo.

Desde el punto de vista higiénico entendemos como ENFERMEDAD PROFESIONAL.:
Toda alteracion o pérdida de salud que tenga su origen en las condiciones ambientales a
gue el trabajador se halla expuesto en su labor diaria.

Modernamente el concepto de SALUD segun la O.M.SEkestado de bienestar fisico,
psiquico y socid) entendiendo como:

71 SALUD FISICA.- El funcionamiento correcto de todos los 6rganos del cuerpo.

[0 SALUD PSIQUICA.- Un equilibrio emocional e intelectual.

71 SALUD SOCIAL.- El bienestar en las relaciones del individuo.

Los factores ambientales que pueden acarrear una pérdida de salud, se pueden dividir en
cuatro grandes grupos:

1 Sustancias quimicas, tales como polvo, humos, gases, vapores, etc. presentes en el am-
biente de trabajo y cuya posible entrada en el organismo por via respiratoria, dérmica o digestiva
es el origen de la enfermedad.

71 Agentes biologicos ya sean bacterias, virus u otros microorganismos y que son origen
de enfermedades tales como la brucelosis, hepatitis o diversas formas de micosis.

[J Las causadas por agentes fisicos, tales como el ruido, calor y las radiaciones ionizantes
Yy no ionizantes, cuya incidencia sobre el hombre puede ser origen también de enfermedades pro-
fesionales.

[ Finalmente queda un cuarto grupo de enfermedades profesionales, cuya calificacion
como tal es objeto de cierta discusion y son aquellas lesiones causadas por una cierta tensién de
origen fisico como pueden ser ciertas posturas forzadas de trabajo o de origen psiquico tales como
el sostenimiento prolongado de la atencidén concentrada en un determinado punto o instrumento.

Programa de higiene industrial. Ramas de la higiene

La higiene industrial, tal y como se practica actualmente, se ha estructurado en cuatro ra-
mas con contenidos especificos.

a) Higiene Tedrica: Dedicada al estudio de los contaminantes y se relaciona con el hom-
bre, a través de estudios y experimentaciones, con objeto de analizar las relaciones
dosis-respuesta y establecer unos estandares de concentracion.

b) Higiene de Campo: Es la encargada de realizar el estudio de la situacion higiénica en
el ambiente de trabajo (andlisis de puestos de trabajo, deteccion de contaminantes y
tiempo de exposicion, medicidn directa y tomas de muestras, comparacion de valores
estandares).

¢) Higiene Analitica: Realiza la investigacion y determinacién cualitativa y cuantitativa
de los contaminantes presentes en los ambientes de trabajo, en estrecha colaboracién
con la Higiene de Campo y la Higiene Tedrica.
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d) Higiene Operativa: Comprende la eleccion y recomendacion de los métodos de con-
trol a implantar para reducir los niveles de concentracion hasta valores no perjudicia-
les para la salud.

Metodologia higiénica

La higiene industrial aplicada a la prevencién de los riesgos higiénicos en la empresa se
ha desarrollado hasta alcanzar el nivel actual de prestigio gracias a las aportaciones del Instituto
Nacional de Seguridad e higiene en el Trabajo, de las Mutuas de AA.TT., y EE.PP., de las asocia-
ciones y organismos nacionales e internacionales y de los profesionales de las empresas.

Todas estas aportaciones han conseguido que mediante normativa, estudio y practica se
perfile un método higiénico, practicamente de aplicacion universal y que ha quedado configurado
por los siguientes elementos o secuencia, que responde con escrupulosa fidelidad al contenido de
la propia definicion de higiene industrial que se ha dado en el apartado anterior de definiciones.

a) Identificacién de los agentes factores de riesgo y de la exposicion.
b) Evaluacion de la exposicion de los trabajadores.
c) Control del riesgo higiénico.

La identificacion de los factores de riesgo es el origen de la actuacion higiénica, no existe
peor riesgo que el desconocido, peor aun que el mal controlado. Esta identificacién tiene dos ver-
tientes, una relativa a los procesos productivos y otra relativa a la administraciéon (control de en-
tradas y salidas) del negocio. La primera es indagatoria y permite conocer “in situ” la exposicion
de los trabajadores y la segunda es de gestidén (compras y residuos)

Para identificar los riesgos es preciso conocer las condiciones de trabajo y su peligrosidad,
lo que normalmente requerird conocimiento experto de higiene, conocimiento especifico del pro-
ceso, recursos de busqueda de documentacion y observaciones en el lugar de trabajo, ademas de
entrenamiento en la metodologia y en las herramientas que logran identificar satisfactoriamente en
plenitud y tiempo los factores de riesgo.

La Encuesta Higiénica se ha instalado como la herramienta preferida de los higienistas pa-
ra la identificacion de los riesgos. Es una secuencia de pasos dirigida a capturar datos sobre los
factores de riesgo y sobre las exposiciones y a documentar la actividad laboral en esos términos.
Ademds de los agentes factores de riesgo, debe quedar suficientemente caracterizada en el tiempo
la emision de los agentes y la frecuencia de exposicion, los procedimiento de trabajo y los proce-
dimientos organizativos y de control que afecten a la intensidad o frecuencia de las exposiciones.

Debe tenerse en cuenta que la presencia de un contaminante en el lugar de trabajo puede
responder a mecanismos bastante complejos y sutiles y, en algunos casos, nada evidentes. No
siempre se trata de identificar sustancias que huelen o agentes fisicos que se manifiestan, como el
ruido. En muchas ocasiones, el contaminante es un producto intermedio en un proceso, generado
por el propio proceso y que después de un tiempo de presencia desaparece o se transforma. De ahi
la pericia y los conocimientos que precisa el higienista para identificar al contaminante en cues-
tion.

A veces se utilizaran equipos e instrumental durante la encuesta a fin de detectar la pre-
sencia de agentes, que incluso son Utiles para realizar evaluaciones semicuantitativas, ahorrando
mucho tiempo de mediciones y tomas de muestra a los higienistas.

Mediante buenas préacticas de gestion y una buena politica de compras, homologacion de
proveedores y de productos, especificaciones de seguridad y salud, inventario de sustancias peli-
grosas, etcétera, es posible tener identificados, antes de su presencia en el lugar de trabajo, gran
parte de agentes factores de riesgo.
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Una vez conocidos los agentes y las oportunidades de exposicion a dichos agentes, se de-
be conocer también a cuantas personas afecta y en qué manera lo hace dicha exposicioén. Porque si
se puede y es necesario valorar esta exposicion debe establecerse una estrategia adecuada de vigi-
lancia y control, en el sentido de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y demas normativa
vigente de aplicacion.

Esta estrategia consistira en estimar la exposicion a los agentes mediante tomas de mues-
tras 0 mediciones. Por medicion se entiende la utilizacion del instrumental adecuado para hacer
una valoracion cuantitativa, semicuantitativa, cualitativa o semicualitativa de los agentes, con el
objeto de hacer una estimacion valida de la exposicion a dichos agentes. En funcion del tipo de
exposicion y del resultado la medicidén podra ser Unica, multiple o requerir tomas de muestras. En
situaciones complejas las mediciones y la toma de muestras podrian repetirse de forma continua-
da.

Para implementar una estrategia correcta de control y vigilancia de la salud es necesario
establecer grupos de operarios de similar exposicién. Después elegir los operarios cuya exposi-
cion se va a valorar dentro de cada grupo. A continuacién definir los métodos de medicion, el
calendario y los intervalos de medicién, asi como el nUmero de mediciones que dé representativi-
dad a la medicién. Todo ello teniendo en cuenta las exigencias que figuren en la reglamentacion
especifica que deba aplicarse.

Los resultados de las mediciones que gocen del supuesto de representatividad, precision y
aseguramiento de la calidad serviran para tomar decisiones en relacién con los valores de referen-
cia o limites. Todo el proceso de evaluacién debe quedar documentado en un informe, a este res-
pecto se recuerdan las obligaciones documentales de las evaluaciones de riesgos y de los controles
periddicos recogidos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y demés disposiciones de
aplicacion.

En el mismo o en otro informe se recogeran las medidas de control que fuera necesario
emprender como consecuencia de la evaluacién. Estos controles operaran sobre las condiciones de
trabajo, en sus variantes organizativas, individuales o materiales, que afectan a la exposicion y al
riesgo higiénico, como son los tiempos de exposicién, la frecuencia de exposicion, las restriccio-
nes de acceso, los procedimientos de trabajo, los habitos del trabajador, la informacion y capaci-
dad del trabajador, las condiciones del proceso y los controles de ingenieria. La aplicacion de
estos controles debe responder a los principios definidos para las acciones preventivas en la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

Hay que recordar que siempre gue se produzca un dafio para la salud, se modifique el pro-
ceso productivo, se introduzca una sustancia nueva o se adopte una nueva normativa se debe eva-
luar el riesgo higiénico nuevamente.

Estrategias de muestreo y medicion. Limites de exposicion profesional

Una vez finalizada la inspeccion sobre el terreno, el higienista industrial debe decidir si es
0 No necesario realizar un muestreo; la toma de muestras debe realizarse sélo si su finalidad esta
clara.

Los datos obtenidos del muestreo atmosférico y bioldgico suelen compararse con los limi-
tes de exposicion profesional (OEL) recomendados u obligatorios. En muchos paises se han esta-
blecido limites de exposicion profesional para la exposicion bioldgica y a la inhalacion de agentes
guimicos vy fisicos. Hasta la fecha, de las mas de 60.000 sustancias quimicas de uso comercial,
unas 600 han sido evaluadas por distintas organizaciones y paises. Los principios que justifican
los limites son determinados por las organizaciones que los establecen. Los limites mas utilizados,
llamados valores limite umbral (TLV), son los que establece en Estados Unidos la Conferencia
Americana de Higienistas Industriales del Gobierno (American Conference of Governmental In-
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dustrial Hygienists, ACGIH). La mayoria de los OEL utilizados por la Administracion para la
Salud y Seguridad en el Trabajo (Occupational Safety and Health Administration, OSHA) en Es-
tados Unidos se basan en los TLV. Sin embargo, el Instituto Nacional para Salud y Seguridad en
el Trabajo (National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH) del Departamento de
Salud y Servicios Humanos de Estados Unidos ha propuesto sus propios limites, llamados limites
de exposicion recomendados (REL).

Las directrices sobre los niveles de exposicion biolégica se denominan indices de exposi-
cion biologica (BEI). Estas directrices representan la concentracién de sustancias quimicas en el
organismo que corresponderian a la exposicion a la inhalacion de un trabajador sano dada una
concentracion atmosférica concreta. Ademas de Estados Unidos, 50 paises o grupos han estable-
cido OEL, muchos de los cuales coinciden con los TLV. En el Reino Unido, los limites se deno-
minan Limites de Exposicion Profesional de la Direccion de Salud y Seguridad (OES) y, en Ale-
mania, los OEL se denominan Concentraciones Maximas en el Lugar de Trabajo (MAK).

Se han establecido OEL para las exposiciones atmosféricas a gases, vapores y particulas,
pero no se aplican todavia a las exposiciones atmosféricas a agentes biologicos. Por consiguiente,
la mayoria de las investigaciones de la exposicion a bioaerosoles comparan las concentraciones en
el interior y en el exterior. Si las caracteristicas y la concentracion de organismos es diferente en
el interior y en el exterior, puede existir un problema de exposicion.

No existen OEL para el muestreo de la piel o de superficies, y cada caso tiene que eva-
luarse por separado. Por lo que respecta al muestreo de superficies, las concentraciones suelen
compararse con las concentraciones de fondo aceptables medidas en otros estudios o determinadas
previamente en ese estudio. En el muestreo de la piel, las concentraciones aceptables se calculan
en funcion de la toxicidad, la velocidad de absorcién, la cantidad absorbida y la dosis total.
Ademas, el control biolégico de un trabajador puede utilizarse para investigar la absorcién a
través de la piel.

Finalidad

El objetivo de las estrategias de muestreo ambiental y biolégico es evaluar la exposicidén
de trabajadores concretos o evaluar fuentes contaminantes. El control de los trabajadores se reali-
za para:

« evaluar las exposiciones individuales a toxicos crénicos y agudos;

« responder a las quejas de los trabajadores relacionadas con la salud y los olores;

« definir la exposicion basal para un programa de control a largo plazo;

* determinar si las exposiciones cumplen la normativa publica;

« evaluar la eficacia de los controles técnicos o de los procesos;

« evaluar las exposiciones agudas para respuestas de emergencia;

« evaluar la exposiciones en lugares con residuos peligrosos;

« evaluar la influencia de las practicas de trabajo en la exposicién;

« evaluar la exposicion correspondiente a distintas tareas;

« investigar enfermedades crénicas como la intoxicacién por plomo o mercurio;

* investigar la relacién entre exposicion en el trabajo y enfermedad profesional;

« realizar un estudio epidemioldgico.

Objetivos de un programa de higiene industrial

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (O.M.S.), los objetivos de un programa de
Higiene Industrial serian los siguientes:

1.- Determinar y combatir en los lugares de trabajo todos los factores quimicos, fisicos,
mecanicos, bioldgicos y psicosociales de reconocida y presunta nocividad.

2.- Conseguir que el esfuerzo fisico y mental, que exige de cada trabajador el ejercicio de
su profesion, esté adaptado a sus aptitudes, necesidades y limitaciones anatomicas, fisiologicas y
psicolégicas.
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3.- Adoptar medidas eficaces para proteger a las personas que sean especialmente vulne-
rables a las condiciones perjudiciales del medio laboral y reforzar su capacidad de resistencia.

4.- Descubrir y corregir aquellas condiciones de trabajo que puedan deteriorar la salud de
los trabajadores, a fin de lograr que la morbilidad general de los diferentes grupos profesionales
no sea superior a la del conjunto de la poblacion.

5.- Educar al personal directivo de las empresas y a la poblacion trabajadora en el cum-
plimiento de sus obligaciones en lo que respecta a la proteccion y fomento de la salud.

6.- Aplicar en las empresas programas de accién sanitaria que abarquen todos los aspectos
de la salud, lo cual ayudar a los servicios de salud publica a elevar el nivel sanitario de la colecti-
vidad.

Evaluacion higiénica. Introduccién

El objetivo fundamental de la Higiene Industrial es la Prevencion de las Enfermedades
Profesionales originadas por los agentes contaminantes existentes en el medio laboral.

La evaluacion higiénica va a ser el procedimiento que nos permitird tomar una decision
sobre la mayor o menor peligrosidad existente en un puesto de trabajo, mediante el analisis de los
diversos factores que van a influir sobre él, entre los cuales podemos destacar:

] Sustancias que se utilicen, produzcan o emitan al ambiente en el puesto de trabajo.

[J Posibles vias de entrada en el organismo.

1 Presencia simultanea de varias sustancias.

[1 Concentraciones ambientales.

[ Tiempo diario de exposicion.

[0 Continuidad o interrupcién de las exposiciones.

1 Condiciones de ventilacion.

1 Susceptibilidad individual.

[0 Medidas higiénicas personales.

71 Ropa de trabajo y utilizacion de elementos de proteccion personal.

Para poder realizar esta tarea, existen y se estan desarrollando en higiene industrial, una
serie de metodologias de actuacion que evitan, mediante la deteccidn, cuantificacion y control de
los contaminantes presentes en los puestos de trabajo, la aparicion de la enfermedad profesional.
Es la denominada Evaluacion de la exposicion laboral.

En principio, este tipo de evaluacién solo considera como via de entrada la inhalatoria
efectuandose, por consiguiente, las mediciones en la zona respiratoria del trabajador. Sin embar-
go, y tal como ya hemos visto, este modo de entrada de agentes quimicos en el organismo, aun
siendo el mas importante no es el Unico, y ademds, dado que cada trabajador expuesto es un indi-
viduo con distinta reaccion a los agentes toxicos, se estan desarrollando métodos de evaluacion
del estado de riesgo toxicologico de cada persona. Es la denominada Evaluacion biologica.

Como primera aproximacioén, podria decirse que un trabajador estara expuesto a un de-
terminado agente quimico, cuando de su manipulacion o presencia pueda derivarse un efecto in-
deseable para su salud a corto, medio o largo plazo. De este modo, la exposicibn se encuentra
indefectiblemente asociada al riesgo higiénico o lo que es lo mismo, con la probabilidad de sufrir
un dafio a causa de la absorcion de un agente quimico durante el trabajo. No obstante, conviene
distinguir entre dos clases de agentes quimicos:

[0 Aquellos cuyos efectos sobre la salud estan relacionados cuantitativamente con su pre-
sencia en el entorno de trabajo, de modo que el dafio producido sera tanto mayor cuanto mas
grande sea la cantidad de agente quimico absorbido.

[0 Aguellos en los que no existe una clara relacién cuantitativa entre los efectos que pro-
ducen sobre la salud y su presencia en el ambiente laboral.
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Criterios de valoracion. Introduccion

El objetivo de un criterio de valoracion higiénico, es el de definir unas condiciones de ex-
posicién tales que las personas no sufran ni durante su vida laboral, ni una vez terminada esta, una
disminucion significativa de su nivel de salud que sea imputable a la exposicion laboral.

Al efectuar la evaluacién en un puesto de trabajo de un determinado contaminante indus-
trial, bien sea de origen fisico, quimico o biolégico, se obtienen unos valores numéricos que ex-
presan las cantidades o concentraciones de contaminantes presentes. Estos datos junto con el
tiempo a que el trabajador se encuentra expuesto a dicho contaminante, ademas de habitos perso-
nales, etc. constituye lo que se denomina “exposicién a un contaminante”. La comparacion de las
concentraciones de exposicion al contaminante con lo propuesto por el criterio de valoracion defi-
ne el RIESGO PARA LA SALUD.

Los métodos utilizados para la investigacion de estos criterios llamados Niveles Admisi-
bles estan basados en:

1 Estudios epidemiologicos.

[ Estudios toxicoldgicos experimentales sobre animales.

1 Especulaciones quimico-toxicoldgicas: La analogia quimica.

71 Ensayo con voluntarios en casos en que se midan efectos toxicos menores.

Sin embargo, existen numerosas dificultades para llegar a su establecimiento, como son:
[1 Falta de uniformidad en la respuesta individual.

[J Cantidad y variedad de contaminantes.

[J Aparicién de nuevas sustancias.

1 Presencia simultdnea de varios contaminantes.

El establecimiento del limite, puede realizarse con tres criterios diferentes, y segun el que
se utilice, dard lugar a interpretaciones distintas.

Criterios de valores maximos admisibles
Con este criterio se establece que la concentracion de un contaminante en el lugar de tra-
bajo no puede ser sobrepasada en ningun instante.

Criterio de valores promedios

Este criterio establece que la concentracion media de un contaminante en un determinado
periodo no puede superar un determinado valor limite.

Normalmente este periodo se considera 8 horas/dia, 6 40 horas semanales.

En cualquier caso, los criterios de valoracién deben tomarse como una referencia orienta-
tiva y nunca como una barrera entre la salud y la enfermedad.

Criterio de cortos periodos de exposicion

Este criterio establece que la concentracion media de un contaminante en un determinado
periodo no debe superar un determinado valor limite.

Normalmente este periodo se considera de 15 minutos.

Situacion en Espafa

La situacion actual en Espafia, esta recogida por un lado en el "Reglamento de Activida-
des Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas" (Decreto 2414/1961 de 30 de Noviembre publi-
cado B.O.E. 7/3/62).

Este Reglamento establece una “Lista de concentraciones maximas permitidas en el am-
biente interior de las explotaciones industriales” que, como su nombre indica, utiliza un criterio
exclusivamente de valor techo.
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La Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, que implican la utilizacion de
valores limites de exposicion para la valoracion del riesgo debido a exposicién a agentes quimi-
cos, y ante la situaciéon existente, dio lugar a que el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en
el Trabajo (INSHT) adoptase y publicase en 1998 unos “Limites de exposicion profesional para
Agentes Quimicos en Espafia”.

Finalmente, sefalar que la C.E.E. ha publicado 2 directivas relativas al establecimiento de
valores limite ambientales, la 91/322/CEE y la 96/94/CEE.

Criterios de la ACGIH: TLV's

TLV es el acrénimo de Threshold Limit Values (Valores Limite Umbrales) y expresan
concentraciones de diversas sustancias en aire por debajo de las cuales pueden exponerse la ma-
yoria de los trabajadores dia tras dia sin sufrir efectos adversos para su salud. Se admite que, dada
la variabilidad de las respuestas individuales, un pequefio porcentaje de trabajadores pueda expe-
rimentar ligeras molestias a ciertas sustancias a estas concentraciones o por debajo de ellas e, in-
cluso, en casos raros, puedan sufrir agravamiento de dolencias previas o incluso la aparicién de
enfermedades profesionales.

Debido a la variedad de efectos que las sustancias quimicas pueden provocar en las perso-
nas expuestas, se han definido tres tipos de valores limite:

a) TLV-TWA (Valor Limite Umbral-Media ponderada en el tiempo)

Concentracion media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de trabajo de 8
horas y una semana laboral de 40 horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los trabajado-
res repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

b) TLV-STEL (Valor Limite Umbral-Limite de Exposicion de Corta Duracion)

Concentracién a la que los trabajadores pueden estar expuestos, no mas de 15 minutos, sin
sufrir 1) Irritacién, 2) Dafios cronicos, 3) Narcosis, en grado suficiente para aumentar la probabi-
lidad de accidentes laborales. Las exposiciones por encima del TLV-TWA hasta el valor STEL
ademas de no superar los 15 minutos no deben de repetirse mas de 4 veces al dia y debe de haber
por lo menos un periodo de 60 minutos entre exposiciones sucesivas de ese rango, se podrian re-
comendar periodos de exposicion distintos de 15 minutos cuando lo justifiguen los efectos bio-
I6gicos observados.

¢) TLV-C (Valor Limite Umbral-Techo)

Es la concentracion que no se debe sobrepasar en ningin momento de la exposicion du-
rante el trabajo. Para su valoracion se admiten muestreos de 15 minutos, excepto para aquellas
sustancias que puedan causar irritacién inmediata con exposiciones muy cortas.

Limites de desviacion

Para la inmensa mayoria de sustancias que tienen TLV-TWA no se disponen de suficien-
tes datos toxicologicos para garantizar un STEL, no obstante se deben de controlar las desviacio-
nes o variaciones por encima del TLV-TWA. La recomendacién dada es la siguiente:

"Las desviaciones en los niveles de exposicion de los trabajadores, no deben de superar
tres veces el valor TLV-TWA durante mas de 30 minutos en una jornada de trabajo, no debiéndo-
se sobrepasar bajo ninguna circunstancia cinco veces dicho valor. En cualquier caso, debe de
respetarse el TLV-TWA fijado".
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Casos particulares de TLV's

Sustancias cancerigenas: sustancias de uso industrial que tienen una accion cancerigena
sobre el hombre o que, bajo condiciones de experimentacién adecuadas, han provocado cancer en
los animales.

La exposicién a cancerigenos debe de ser minima. Los trabajadores expuestos a los can-
cerigenos Al sin valor TLV deben ser equipados adecuadamente para eliminar al maximo posible
toda exposicion. Para los cancerigenos Al con valor TLV y para los A2 y A3, la exposicion para
los trabajadores por cualquier via de absorcién, debe controlarse cuidadosamente a niveles tan
bajos como sea posible y por debajo del TLV.

Mezclas de contaminantes

Cuando se presente el caso de que existan 2 6 mas sustancias, deben de tenerse en cuenta
sus efectos combinados mas que sus efectos propios individuales o aislados; los efectos deben
considerarse aditivos siempre que no exista informacién en sentido contrario.

Si la suma de las fracciones:

& & &
—_ 4 G —
T T

& L]

C = Concentracion contaminante
T =TLV del contaminante
supera la unidad, se esté superando el TLV de la mezcla

Aungue ningln compuesto supera el TLV, el TLV de la mezcla si que se supera.

Si existen razones de peso para creer que los efectos principales de las diferentes sustan-
cias son independientes, o bien cuando varios componentes de la mezcla producen efectos pura-
mente locales en diferentes 6rganos del cuerpo humano, se considera que el TLV de la mezcla
esta superado cuando cualquiera de las fracciones

c, G o

supera la unidad.

Los limites de exposicion profesional espafoles.

Son valores de referencia para la evaluacion y control de los riesgos inherentes a la expo-
sicion, principalmente por inhalacion, a los agentes quimicos presentes en los puestos de trabajo
Yy, por lo tanto, para proteger la salud de los trabajadores y su descendencia.

No constituyen una barrera definida de separacidn entre situaciones seguras y peligrosas.

Se han establecido para su aplicacion en la préactica de la Higiene Industrial y no para
otras aplicaciones.

Tipos de valores limite ambientales (vla)

Se han definido dos tipos de valores limite ambientales. Los de exposicién diaria (VLA-
ED), y los de corta duracion (VLA-EC).
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Los VLA sirven exclusivamente para la evaluacion y el control de los riesgos por inhala-
cion de los agentes quimicos incluidos en la lista de valores. Cuando uno de esos agentes se puede
absorber por via cutanea, sea por manipulacion directa del mismo, sea a través del contacto con
los vapores de las partes desprotegidas de la piel, y esta aportacién puede ser significativa para la
dosis absorbida por el trabajador, el agente en cuestion aparece sefalizado con la notacion “via
dérmica”. Esta llamada advierte, por una parte, de que la medicion de la concentracion ambiental
puede no ser suficiente para cuantificar la exposicién global y, por otra, de la necesidad de adoptar
medidas para la prevencién cutanea.

Valores limite ambientales-exposicion diaria (VLA-ED)

Es el valor de referencia para la exposicion diaria (ED), entendiendo esta como:

La concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador medi-
da, o calculada de forma ponderada con respecto del tiempo, para la jornada laboral real y referida
a una jornada estandar de 8 horas diarias.

La exposicion diaria puede calcularse matematicamente por la siguiente férmula:

ED = Jcit/8

Siendo
¢ la concentracion i-ésima
t; el tiempo de exposicion, en horas, asociado a cada yalor ¢

Nota. A efectos del calculo de la ED de cualquier jornada laboral, la suma de los tiempos
de exposicidén que se han de considerar en el numerador de la formula anterior sera igual a la du-
racion real de la jornada en cuestion, expresada en horas.

Valores limite ambientales-exposicién corta duracion (VLA-EC)

Es el valor de referencia para la exposicion de corta duracién (EC), entendiendo esta co-
mo:

La concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador, me-
dida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada laboral, excepto
para aquellos agentes quimicos para los que se especifiquen un periodo de referencia inferior, en
la lista de Valores limite.

La exposicion de corta duracidon puede calcularse matematicamente por la siguiente
formula:

EC=Jciti/ 15

Siendo
¢ la concentracion i-ésima
t; el tiempo de exposicidn, en minutos, asociado a cada valor ¢

Nota: La suma de los tiempos de exposicion que se han de considerar en la férmula sera
igual a 15 minutos.

Lo habitual es determinar las EC de interés, es decir, las del periodo o periodos de maxi-
ma exposicion, tomando muestras de 15 minutos de duracion en cada uno de ellos. De esta mane-
ra las concentraciones muestrales obtenidas coincidiran con las buscadas.
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Limites de desviacién

Pueden utilizarse para controlar las exposiciones por encima del VLA-ED, dentro de una
misma jornada de trabajo, de aquellos agentes quimicos que lo tienen asignado. No son nunca
limites independientes, sino complementarios de los VLA que se hayan establecido para el agente
en cuestion. Tienen un fundamento estadistico.

Para los agentes quimicos que tienen asignado VLA-ED pero no VLA-EC, se establece el
producto 3 x VLA_ED como el valor que no debera superarse durante mas de 30 minutos en total
a lo largo de la jornada de trabajo, no debiéndose superar en ningin momento el valor 5 x VLA-
ED.

2.5.2 Ruido en el lugar de trabajo

El ruido es posiblemente el contaminante fisico cue mayor frecuencia se encuentra
presente en los puestos de trabajo.

Conceptos basicos sobre el ruido

Para definir el ruido se deben abarcar dos enfoques diferentes, uno el subjetivo, debido a
la sensacion que produce en el ser humano, y otro la definicién objetiva del ruido como fenémeno
fisico.

Como definiciones subjetivas se pueden citar:
- Un sonido no deseado
- Una combinacién de sonidos no coordinados que producen una sensacion
desagradable
- Todo grupo de sonidos que interfiera en una actividad humana

Es decir, el ruido es una apreciacion subjetiva del sonido.

Desde el punto de vista fisico, el ruido consiste en un movimiento ondulatorio producido
en un medio elastico por una fuente de vibracién, que provoca pequefas variaciones de la presion
atmosférica en el oido. En otras palabras, el ruido es cualquier variacion de presion sobre la pre-
sion atmosférica, que el oido humano pueda detectar, y que se denomina presion acustica o pre-
sion sonora.

- El sonido necesita un medio elastico para su propagacion

- La onda sonora necesita un medio elastico para desplazarse, pudiéndose
medir la variacién de presion sobre la presion atmosférica, que se deno-
mina presion acustica

Estas ondas sonoras tienen las siguientes propiedades fisicas:

- Frecuencia: es el numero de variaciones de presion en un segundo. La
frecuencia determina el tono del sonido y permite diferenciar subjetiva-
mente los sonidos de baja frecuencia y los de alta frecuencia.

- Periodo: es la inversa de la frecuencia y se define como el tiempo que tar-
da en producirse un ciclo completo de la onda sonora.

- Velocidad del sonido: es la velocidad a la que se propaga la onda acustica
en un medio elastico

- Longitud de onda: es la distancia entre puntos analogos en dos ondas su-

cesivas.
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A continuacion se definen los conceptos basicos que hay que conocer en temas de ruido.
Estas definiciones estan extraidas del Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion
de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

Nivel de presion acustich,: El nivel, en decibelios, dado por la siguiente ecuacion:

P
L= 1D|Q(T)

u}

2

Donde p es la presion de referencia (2>fascales) y p es la presion acustica, en pasca-
les, a la que esta expuesto un trabajador (sin tener en cuenta la proteccion personal que eventual-
mente utilice) que pueda o no desplazarse de un lugar a otro del centro de trabajo.

Nivel de presion acustica ponderadplp,: Valor del nivel de presion acustica, en deci-
belios determinado con el filtro de ponderacién frecuencial A segun la Norma CEI 651, dado por
la siguiente ecuacion:

pa
L pa= 101G -

u}

Donde p es la presion acustica ponderada A, en pascales.

Nivel de presion acustica continuo equivalente ponderadoé - El nivel, en decibe-

lios dado por la ecuacion:
1 [tz {pa™
L.E.Eq,T:.]Dlg [?J (p— dt

t
1 a
Donde T =% - t; es el tiempo de exposicion del trabajador al ruido.

Nivel diario equivalente, Ay 4 El nivel, en decibelios, dado por la ecuacion:

1 [tz {pa™
L.E.Eq,T:.]Dlg |:?Jt (p— dt
1

u]

DondeT es el tiempo de exposicién al ruido, en horas/dia.

Nivel semanal equivalenteaeq s El nivel, en decibelios, dado por la ecuacion:

i=m

Lseq,s =101g , > 1007 beeodi
3 =1

Dondem es el nimero de dias a la semana en que el trabajador esta expuesto al ruido y
Laeq, ¢i €S €l nivel diario equivalente correspondiente al.dia

Nivel de pico, lyax: Es €l nivel, en decibelios, dado por la ecuacion:

2
Frmax )

L :1u|g(
flos = pD
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DondePnax €s el valor maximo de la presion acustica instantdnea a que esta expuesto el
trabajador (en pascales) ygs la presion de referencia (2 X°Jfhascales).

Leqislacion en temas de proteccion de los trabajadores frente al ruido

El Real Decreto 286/2006 establece disposiciones minimas para proteger a los trabajado-
res contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Las disposiciones que establece son:

- Eliminar los riesgos en su origen o reducirlos al nivel mas bajo posible,
considerando los avances técnicos y la disponibilidad de medidas de con-
trol en origen.

- Establecer y ejecutar un programa de medidas de control, cuando sobre-
pasen los valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion.

- Instalar sefializacion conforme a la normativa vigente en los lugares de
trabajo.

- Adaptar las medidas a las necesidades de los trabajadores especialmente
sensibles.

Valores limite

La tabla siguiente muestra los valores limite en las mediciones de los niveles de ruido:

LA¢qq= 87 db(A)
L picc =140 db(C)
Valores Superiores de Exposicion que ¢am ., q= 85 db(A)

Valores Limite de Exposicién

lugar a una accion L pice =137 db(C)
Valores Inferiores de Exposicion que dalbAqqq= 80 db(A)
lugar a una accién L pico =135 db(C)

Valores Limite de Exposicion Semanal
(aplicable a actividades en las que la exposicion diarj —

ruido varie considerablemente de una jornada labo aa‘raé‘equ 87 db(A)
otra)
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Cuando se superen los limites detallados en la tabla anterior, se tendran en cuee-
didas detalladaen la figura siguient

Cuando el nivel de ruido supere los valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion,a-

rio debera:

Poner a disposicion de los traba
jadores protectores auditivos
individuales

+ Informar y formar al trabajador
sobre aspectos relativos a los
riesgos derivados de la exposi-
cion al ruido.

Hacer controle audimétricos con
una periodicidad de 5 afi

Cuando el nivel de ruidsea igual supere los valores superiodss exposicion que dan lugar a una acc

el empresario debera:

Poner a disposicion de los traba
jadores protectores auditivos
individuales, que tienen obliga-

+ Informar y formar al trabajador
sobre aspectos relativos a los
riesgos derivados de la exposi-

cioén de utilizarlos.

cion al ruido.

Hacer controle audimétricos con
una periodicidad de 3 afi

En ningun caso la exposicion del trabajador debera superar los valores limite d-
cion, Si, a pesar de las medidas adoptadas, se comprobaran expopor encima de los vo-
res limite de exposicién, el empresario d

- Tomar inmediatamente medidas para reducir la exposicion por debajo de los vai-
te de exposicion.

- Determinar las razones de la sobreexposi

- Corregir las medidas de prevencionroteccion, a fin de evitar que vuelva a produc
una reincidencia.

- Informar a los delegados de prevencion de tales circunsti

Medicién del ruido

La medicion del nivel de presion acustica continuo equivalente ponderacaeqd re-
presentativo déas condiciones de exposicion al ruido en un lugar de trabajo requiere un
previo en el que se realicen los pasos detallados en la siguiente

Localizaciéon de

todas las fuente

generadoras de
ruido

Identificacion de
todos los puesto
de trabajo

Identificacion del
tipo de ruido

Descripcion de
ciclo de trabaj

Pueden distinguirse tres tipos de ruidos. Dependiendo del tipo de ruido que vayr-
se, el nuraro y duracion de las medidas sera difer

Ruido estable/estaciona

Aquel cuyo nivel de presion acustica ponderac,,) permanece esencialmente con-
te. Se considerara que se cumple tal condicion cuando la diferencia entre los valores n
minimo de l,a sea inferior a 5 dB. En estos casos no es necesario que la duracion totae-
dicion abarque toda la jornada de trat
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Ruido fluctuante
Aquel cuya diferencia entre los valores maximo y minimo gleek superior o igual a 5
dB, variando L, aleatoriamente a lo largo del tiempo.

Si la diferencia entre los valores maximo y minimo del nivel equivalepip€s:

- Inferior o igual a 2 dB, el nUmero de mediciones puede limitarse a tres.

- Superior a 2 dB e inferior a 5 dB, el nimero de mediciones ha de ser como minimo de
cinco.

- Superior a 5 dB, bien el intervalo de medicién debe cubrir la totalidad del intervalo de
tiempo considerado o bien debe efectuarse un muestreo de forma aleatoria.

Ruido de impacto/impulsivo

Aquel cuyo nivel de presion acustica decrece exponencialmente con el tiempo y tiene una
duracion inferior a un segundo.

La evaluacién del ruido de impacto se efectuard mediante la medicion del nivel de pico en
escala de ponderacion C, realizdndose la medida en el momento en que se espera que la presion
acustica instantanea alcance su valor maximo.

Efectos del ruido sobre la salud

Los factores que van a determinar el riesgo de pérdida auditiva son:

- Nivel de presidn sonora: a mayor nivel, mayor dafio auditivo.

- Tipo de ruido: se tolera mejor el ruido continuo que el discontinuo.

- Tiempo de exposicion al ruido: se considera el tiempo de exposicion en horas/dia o en
horas/semana y el tiempo en afios que un trabajador lleva expuesto al ruido.

- Edad: el oido, con la edad, sufre pérdidas auditivas, es decir, aumenta su umbral de audi-
cion.

Los efectos del ruido sobre el organismo se clasifican en auditivos y no auditivos:

EFECTOS
Auditivos No auditivos
Temporal La exposicion a niveles altos de ruido tiene efectos en la
Permanente: mayoria de los érganos y sistemas:
- Trauma acustico, si no - Efectos respiratorios: aumento de la frecuencia respi-
afecta a las frecuencias ratoria, que cesa al terminar la exposicién
de conversacion. - Efectos cardiovasculares: aumento de la incidencja
- Hipoacusia, si afecta a las de hipertension arterial, etc.
frecuencias de conversart - Efectos digestivos: aumento de la incidencia de U|ce-
cion. ra gastroduodenal, acidez, etc.

- Efectos visuales: alteraciones de la agudeza visua
del campo visual y de la vision cromatica

- Efectos endocrinos: variaciones de las concentragio-
nes sanguineas de determinadas hormonas

- Efectos sobre el sistema nervioso: trastornos del sue-
fo, interferencias en actividades mentales y psicgmo-
trices, cansancio, irritabilidad, etc. Es importante re-
saltar el efecto de disminucion del grado de atencién
y aumento del tiempo de respuesta, ya que esto favo-
rece la aparicion de accidentes.

Ademas, el ruido puede interferir en la recepcion de sefiales acusticas de peligro o adver-
tencia, provocando esto también un aumento de los accidentes laborales.

La tecnologia disponible en el mercado para la reduccion de ruido pone a disposicion de
los expertos un amplio abanico de posibilidades: cabinas, silenciadores, barreras, recubrimientos
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absorbentes. El problema que se plantea es, en buena medida, la eleccién del tipo de elemento
reductor més apropiado a cada situacion en términos de equilibrio entre coste y resultados obteni-
dos.

A menos gque se posea un amplio caudal de conocimientos especializados y se disponga de
una gran experiencia, es dificil juzgar cual es la solucibn mas adecuada para cada situacion; sin
embargo, es posible para los no expertos determinar, al menos en sus grandes lineas, cual es la
mejor solucién a un problema de ruido dado.

Valoracion de las molestias producidas por el ruido

Las molestias que genera el ruido dependen entre otros posibles, de factores individuales,
de la exigencia de la tarea, de las condiciones fisicas del ruido, del disefio del puesto de trabajo,
etc. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) define el intervalo de 35 dB(A) a 65 dB(A)
como aquél en que la poblacién considera que el ruido es molesto y perturbador, pudiéndose to-
mar estos niveles sonoros como criterio de referencia de la posible existencia de molestias por
ruido.

Para conocer y valorar las molestias de una persona o de un colectivo frente al ruido, es
necesario crear una escala que relacione la respuesta subjetiva de las personas con los valores que
alcanzan las caracteristicas fisicas del ruido (fundamentalmente presion sonora y frecuencias pero
también distribucion temporal).

Se han desarrollado diversos criterios técnicos, denominados indices acusticos, que esta-
blecen limites aceptables de confort en ambientes interiores asignandoles un valor de referencia
dependiendo del tipo de local o de su finalidad.

» Valores establecidos en el cédigo técnico de la edificacion (CTE) y la norma béasica de
edificacion (NBE-CA-88)

» Valores establecidos en el la instruccion técnica complementaria (ITE 02.2.3) del Regla-
mento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE)

» Otros criterios de valoracion del ruido molesto. Curvas NR (noise rating), PNC (preferred
noise criteria), NC (noise criteria) y RC (room criteria)

» Valoracion de las molestias por interferencia del ruido en la conversacion

Valores recomendados establecidos en el cddigo técnico de edificacién (CTE) y la norma
bésica de edificacion (NBE-CA-88).

El Cdodigo Técnico de Edificacion establece en su articulo 14 las exigencias basicas de
proteccion frente al ruido. El objetivo de este requisito consiste en limitar las molestias, a los
usuarios, producidas por el ruido dentro de los edificios y en las condiciones normales para los
gue ha sido disefiado.

Para conseguir el objetivo, los edificios deben proyectarse, construirse y mantenerse de tal
forma que sus elementos constructivos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para redu-
cir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido de las instalaciones y para
limitar el tiempo de reverberacién

El impacto del ruido sobre la funcion auditiva es el efecto mejor documentado. El ruido
presente en el entorno tanto laboral como extralaboral puede dar lugar a alteraciones auditivas
temporales (fatiga auditiva) o permanentes (hipoacusia o sordera).

Esas lesiones dependen de factores como: la calidad de dicho ruido (a igual intensidad son
mas nocivas las frecuencias agudas); el espectro de frecuencias (un sonido puro de alta intensidad
produce mas dafio que un sonido de amplio espectro); la intensidad, emergencia y ritmo (mayor
capacidad lesiva del ruido de impulso, de caracter imprevisto y brusco); la duracion de la exposi-
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cion (exposicion laboral y extralaboral); la vulnerabilidad individual (ligada a una mayor suscep-
tibilidad coclear por antecedentes de traumatismo craneal, infecciones Oticas, ciertas alteraciones
metabdlicas o una tension arterial elevada, entre otras causas) y la interaccion con otras exposi-
ciones (vibraciones, agentes quimicos o farmacos ototéxicos pueden aumentar el riesgo de hipoa-
cusia).

La evaluacién del nivel de ruido, afecta a los siguientes puestos:
v' Tornos.
v' Almacén.

Las mediciones se realizaron el dia 3 de Marzo del 2010, entre las 10:45 y 12:15 de la
mafana.

Las mediciones se efectian en presencia del ruido de maquinas e instalaciones en funcio-
namiento durante las visitas. La acumulacion de materiales y otros factores que pudiesen modifi-
car sensiblemente el nivel de la presién acustica en el momento de las mediciones eran las habi-
tuales en un dia normal de trabajo, segun referencia el interlocutor de la empresa.

La toma de datos se realiza en los puestos de trabajo objeto de control, con la presencia
del trabajador y colocando el micréfono en la proximidad de su entorno, a unos 10 cm de distan-
cia de su oido siempre que los movimientos habituales durante el desarrollo de su actividad asi lo
permita.

Aparatos de medida

Se utilizaron el sonémetro Integrador-Analizador CEL450, y el Dosimetro tipo 4442.

Sondémetro Integrador-Analizador CEL450:

Cumple los siguientes estdndares aplicables a sonémetros integradores: CEl 61672:2002;
ANSI S1.4: (R2997); CEIl 60651, IEC60804; Filtros CEI 61260: Clase 0; O.M. 29920: 1998
(Aprobacion de modelo).

Rango de medicioén: Tango dinamico unico 0-140dB; RMS (pico 143,3 dB).

Parametros medidos en banda 1/1 octaba y 1/3 octabgqgll Aeq, Lmax Lmin, ¥ Lpk.

Ponderaciones de tiempo: Fast, Show, Impulso.

Ponderaciones de frecuencial: A, C, Z(sin onderacion).

Se caracteriza por tratarse de un instrumento de altas prestaciones, extremada facilidad de
uso y bajo costo, disefiado para realizar las mediciones siguiendo la normatividad Colombiana de
emision de ruido y ruido ambiental

Gracias a la utilizacion de la tecnologia digital mas avanzada, entre sus caracteristicas mas
destacadas cabe sefialar su amplio rango dindmico de medicién que va desde los 20 hasta los 140
dB y su sistema de calibracién automatico, lo que lo diferencia de cualquier otro sonémetro de su
categoria. Ademas de forma opcional los datos de medicion pueden almacenarse en memoria y
descargarse a un ordenador mediante el programa dB23.
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Dosimetros tipo 4442

Cumple Normas EN/IEC 61252-1993, ANSI S1.25 — 1991

Micréfono condensador prepolarizado de 4.

Rango de medida: 70-140dB, 50-120dB.

Ponderacién Temporal: Fast, Show e Impulse (detector RMS).

Ponderacion frecuencial: Detector RMS: Ay C; Detector de pico: C y Lin.
Cuatro configuraciones: ISO (criterio 85 dB), ISO (criterio 90 dB), OSHA, DOD.

000253/1

Para la medicion del ruido se pueden utilizar sondémetros, sonémetros integradores pro-
mediadores y dosimetros personales (medidores personales de exposicién sonora), como minimo
de clase 2 en las condiciones que se establecen en el Anexo Il del Real Decreto 286/2006.

En general es recomendable utilizar instrumentos de clase 1, sobre todo cuando predomi-
nan las frecuencias altas y en ambientes muy frios (p.e. cdmaras frigorificas). Sus requisitos de
funcionamiento se cumplen entre -10°C y 50°C, mientras que los de la clase 2 entre 0°C y 40°C.
Antes de realizar mediciones en ambientes muy frios deberia consultarse al fabricante sobre el
comportamiento esperado de los instrumentos de medicién asi como sobre las precauciones adi-
cionales a tener en cuenta reflejandolo posteriormente en el informe de evaluacion.
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La Orden de 16 de diciembre de 1998 (BOE del 29 de diciembre) por la que se regula el
control metrolégico del Estado sobre los instrumentos destinados a medir niveles de sonido audi-
ble, establece la obligacién, para el fabricante, de proceder a la verificacion de los sonémetros y
calibradores acusticos antes de la venta (calibracion primitiva), y para el usuario, una calibracion
con periodicidad anual o en caso de reparacion o modificaciones (calibracion externa), realizada
por una entidad inscrita en el Registro de Control Metrol6gico (Real Decreto 914/2002 de 6 de
setiembre, BOE del 18 de setiembre).

Antes de las mediciones es conveniente verificar (no calibrar) los instrumentos con un ca-
librador acustico. En caso de que la desviacion de la medida respecto a la sefial acustica del cali-
brador sea mayor que la que admite el fabricante (en general desviaciones de mas de 0,5 dB) de-
bera procederse a la reparacion y calibracion externa correspondiente.

El tipo de instrumento influye en el resultado final. En general la utilizacion del dosimetro
personal (que a menudo es necesaria) supone el incremento de contribuciones falsas (golpes) o
atipicas (musica, voces) que sobrevaloran la exposicién. Pero ofrece mayor fidelidad frente a
fuentes sonoras proximas al oido o cuando se usan herramientas manuales. En estas situaciones
los sondmetros o sondmetros integradores de uso manual suelen infravalorar las exposiciones. La
buena préctica y la experiencia del técnico pueden compensar estos defectos.

La medicidén cordosimetros personales recomendable cuando el puesto de trabajo im-
plica movilidad y el establecimiento de tiempos y localizacién del trabajador es practicamente
imposible, por ejemplo en trabajos de mantenimiento, o en general cuando la variacion del nivel
de ruido es muy grande o impredecible a lo largo de la jornada, y no se pude analizar con un
sondémetro integrador.

Es recomendable observar y anotar las actividades que realiza el trabajador mientras lleva
el dosimetro, comparando los datos con el resultado de la medicion para poder identificar poste-
riormente los valores caracteristicos. Esta practica es especialmente necesaria cuando se mide el
nivel de pico, ya que es relativamente frecuente que golpes o roces fortuitos en el micréfono fal-
seen los resultados.

En general, aunque las mediciones se efectien con dosimetros personales, es conveniente
obtener, con un sondmetro integrador, referencias del nivel de ruido existente en las diferentes
situaciones que pueden darse, incluidos los valores de pico. Esto permite comprobar si los resulta-
dos son coherentes.

Los dosimetros personales, que son portados por el trabajador, deben colocarse de forma
qgue el micr6fono se mantenga a unos 10 centimetros del canal de entrada al oido (preferiblemente
en el oido mas expuesto) y a 4 centimetros por encima del hombro. El cable serd sujetado de tal
modo que la influencia mecanica o la cubierta de ropa no conduzcan a resultados falsos.

Los sonometros y sondémetros integradopegden colocarse en lugares fijos previamente
establecidos o ser sostenidos por el técnico permaneciendo éste préximo al trabajador. Respecto a
la posicion del sondmetro durante la medicion, se tendra en cuenta el efecto del propio cuerpo del
trabajador y el de la persona que realiza las mediciones.

A tal fin, la medicidn se realizara preferentemente en ausencia del trabajador y colocando
el microfono en el lugar que ocupa habitualmente aquél (a la altura de su cabeza). Si es posible, se
deberian contrastar las mediciones con y sin la presencia del trabajador en su puesto sobre todo
cuando predominan frecuencias altas.

Si no es posible que el trabajador abandone momentaneamente el puesto, el micréfono se
localizar4 a una distancia aproximada entre 10 y 40 centimetros del pabellén auditivo externo
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(canal de entrada al oido) buscando el punto de mayor recepcién. Cuando no es posible que el
micréfono se sitde a una distancia menor de 40 cm se deberia utilizar un dosimetro.

Si la situacién del trabajador no permite fijar facilmente la posicion del micréfono en la
forma recomendada, se colocara éste a una altura de 1,55 m = 0,075 m del suelo si el trabajador
esta de pie o0 a 0,80 m = 0,05 m del plano del asiento, si trabaja sentado. Es preferible utilizar un
tripode para sujetar el instrumento o el micréfono. De no ser asi, es preferible mantener el brazo
extendido durante la medicion

Para situar el micro6fono en la direccién adecuada se deben seguir las instrucciones del fa-
bricante. Como norma general, si el trabajador permanece estatico durante el trabajo, el micr6fono
seguira la direccion de la vista del trabajador. Al hacer las mediciones se tendrd en cuenta que
pequefias variaciones en la posicion del micréfono ocasionan cambios apreciables en los resulta-
dos cuando la fuente esta muy cerca del micréfono. Se recomienda que el micréfono se mueva en
un intervalo de entre 0,1 y 0,5 metros para determinar variaciones locales.

Metodologia

Mediante el empleo del sonémetro, se obtuvo la medida del Nivel de Presién Acustica
Ponderado A (LpA), obteniendo el Nivel de Presion Acustica Continuo Equivalente Ponderado A
(LAeq, T) de dicho ruido. El Nivel Diario Equivalente (LAeq, d) se calcula mediante las ecuacio-
nes dadas en el anexo | del Real Decreto 286/2006, sobre proteccidon de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

Para efectuar la evaluacién de los niveles sonoros de ruido se ha seguido el criterio dado
por el Real Decreto 286/2006 sobre Ruido en el que se establece como medida del nivel de ruido
el calculo del nivel sonoro continuo equivalente. Los parametros fisicos seréan los definidos en el
Anexo | del citado Real Decreto.

Segun este Real Decreto, la medicion del ruido se ha de realizar utilizando instrumentos
de medicién de presion sonora adaptados a la respuesta del oido humano. Nuestro oido no respon-
de igual a todo tipo de frecuencias, siendo mas sensible a alguna de ellas. Es por esto que dichos
aparatos han de estar dotados de filtro de ponderacion de frecuencias, que hacen mediciones de la
presion sonora de forma equivalente a percepcion de los niveles de presién que posee el oido
humano. Los niveles sonoros de presion ponderados segun esta escala se miden en decibelios A o
dB (A).

Los sistemas de integracion de los equipos que se emplean en las mediciones de ruido han
de estar adaptados al criterio proporcionado por el Real Decreto 286/2006 sobre Ruido en el que
establecen que tales equipos deben cumplir las prescripciones dadas por las normas UNE - EN
606501:1996 para los sonébmetros integradores.

En las técnicas con dosimetros los equipos son portados por el propio trabajador durante
la totalidad del tiempo de medicién. A cada trabajador se le ha colocado dos dosimetros uno de
ellos para medir la exposicion en dBA y el otro para obtener el resultado en dBC y asi poder cal-
cular la exposicién real en aquellos casos en los que se superen los valores limites de exposicion y
el trabajador utilice proteccion audtiva.

Para la determinacion del Nivel Diario Equivalente se utilizan las condiciones de trabajo
habituales y sus repartos de tiempo, informacién proporcionada por la empresa.

La duracion de cada medicidn se establece en funcién de la naturaleza y variabilidad del
ruido analizado y finaliza una vez estabilizada la medida.
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Ciclo de trabajo
Si la exposicion de un trabajador al ruido se ajusta a un ciclo determinado (ciclo de traba-

jo), las mediciones deberan ser representativas de un numero entero de ciclos.

Cuando el ciclo esté compuesto por subciclos, y éstos correspondan a tipos de ruido dife-
rentes, se obtendran los diferentegqk segin lo indicado en los apartados anteriores.
Los Laeq, 7i representativos de los distintos subciclos (i), en su caso, nos conducipady ahé-
diante la expresion:

Laeq,r=101g (1 /T)Zi Ti. 100.1 Laeg,Ti
siendo:

T: tiempo total del ciclo
i: nUmero de subciclos
T;: tiempo de cada subciclo

Este Laeq r COrrespondera alakq,q cuando la jornada laboral coincida con el tiempo de ex-
posicion al ruido. Si en dicha jornada laboral existen intervalos de no exposicion al ruido, el nivel
diario equivalente vendra dado por la ecuacion:

I—Aeq,d= I-Aeq,T'}' 10 Ig (T'/S)
siendo:
T' el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia.

Cuando no sea posible establecer dichos subciclos, se utilizar4 el método correspondiente
al ruido aleatorio.

Muestreo de ciclos de trabajo

Debido a que los niveles de ruido varian de un ciclo a otro a causa de fluctuaciones de va-
riables no controladas, siempre podra efectuarse una estimaciopdelsi como un intervalo
de confianza alrededor de este valor.

Evaluacion del heq,q POr muestreo

El método expuesto a continuacion permite estimar, a partir de un calculo realizado en un
numero limitado de muestras prefijadas al azar, el valor probablg.ge asi como el intervalo
de confianza alrededor de este valor.

Este método se realizara necesariamente en las circunstancias que se han descrito ante-
riormente y opcionalmente en cualquier caso.

Eleccion del momento de la medicion

Este método exige que las mediciones se efectien de forma aleatoria en el tiempo. Si se
pretende obtener el nivel equivalente de diversos ciclos de trabajo, la eleccién de los ciclos en los
gue efectuaremos las mediciones se llevara a cabo mediante la utilizacion de una tabla de nimeros
aleatorios.

Si el periodo en el cual el ruido es aleatorio no corresponde a la totalidad de la jornada la-
boral, sino que se trata de un subciclo de trabajo, se debera elegir también de forma aleatoria el
momento de la medicion.

Clasificacion de puestos de trabajo sequn niveles de exposicion al ruido

La tabla del Anexo Il clasifica los puestos de trabajo objeto de control en los distintos
grupos de intervencion, tal y como especifica el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo.

Los datos resultantes se expresan en decibelios “A” y corresponden a niveles diarios de
exposicion (laeg,d-
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Los niveles de exposicion diarios se han calculado a partir de considerar un tiempo de
permanencia constante en el puesto de trabajo (correlativo a 8 horas/dia). A falta de informacion
mas precisa entendemos que esta situacion corresponde a la mas conservadora, y por ende, a la
mas desfavorable, ya que no se descuentan los tiempos de parada, cambios de actividad, etc., en
los que los niveles de ruido serian menores.

Actuaciones a realizar

Las exposiciones al ruido calculadas en los puestos de trabajo donde se han efectuado
mediciones determinan la necesidad de adoptar medidas correctoras especificadas en el Anexo IV
de este informe con un orden de prioridad definido conforme al siguiente criterio:

- 1° GRUPO Orden de prioridad 1: posiblemente aceptable situacion actual.
- 2° GRUPO Orden de prioridad 2: Corregir a medio plazo.

- 3° GRUPO Orden de prioridad 3: Corregir a corto plazo

- 4° GRUPO Orden de prioridad 4: Correccion urgente.

- 5° GRUPO Orden de prioridad 5: Correccion inmediata.

La diferencia entre el Orden de prioridad 4 y el Orden de prioridad 5 vendra determinada
por el Laeq,d Siempre que se superen los 100 dBA se establecera un Orden de prioridad 5.

Estas acciones se deberan incluir en el Plan de Acciones de la empresa para la designa-
cion de responsables, fecha de ejecucién y sistema de control de la ejecucion.

A partir del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, se pueden establecer las siguientes
acciones generales para los puestos de trabajo evaluados en base a su clasificacion en los diferen-
tes grupos de intervencion:
1° GRUPO: laeqq inferior a 80 dbA y/o ke < 135 dbC. No se definen medidas especificas de
actuacion

2° GRUPO: laeqaentre 80 y 85 dBA y/o Je, entre 135y 137 dBC
Medidas a desarrollar:
1° Evaluacion de la exposicion CADA TRES ANOS.
2° Control médico auditivo CADA CINCO ANOS.
3° Proteccion personal auditiva, dar a todos los trabajadores expuestos.
4° Formar e informar a los trabajadores y a sus representantes, sobre las medidas de pre-
vencion del ruido, los resultados de las mediciones y la forma correcta de utilizacion de
los protectores auditivos.

3° GRUPO: leqgentre 85y 87 dBA y/o Jie, entre 137 y 140 dBC
Medidas a desarrollar:
1°- Evaluacion de la exposicion ANUAL.
2°- Control médico auditivo TRIENAL.
3°- Proteccion personal auditiva, dar al operario y exigir su uso.
4°- Colocar sefalizacién “Uso obligatorio proteccién auditiva”.
5°- Establecer un programa de medidas técnicas y/o organizativas para reducir el ruido.
6°- Formar e informar a los trabajadores y a sus representantes, sobre las medidas de pre-
vencion del ruido, los resultados de las mediciones y la forma correcta de utilizacion de
los protectores auditivos.

4° GRUPO: laeqq > 87 dBA y/0 Lsico > 140 dBC
Medidas a desarrollar:
1°- Evaluacion de la exposicion ANUAL.
2°- Control médico auditivo ANUAL.
3°- Proteccion personal auditiva, dar al operario y exigir su uso.
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4°- Colocar sefalizacién “Uso obligatorio proteccidn auditiva”.

5°- Establecer un programa de medidas técnicas y/o organizativas para reducir el ruido.

6°- Formar e informar a los trabajadores y a sus representantes, sobre las medidas de pre-
vencion del ruido, los resultados de las mediciones y la forma correcta de utilizacion de
los protectores auditivos.

Estas actuaciones generales asi como otras especificas encaminadas a eliminar, reducir o,
cuando menos, controlar el riesgo por exposicion a ruido, se indican en el Anexo IV (como se ha
dicho anteriormente).

2.5.3 Iluminacién en el lugar de trabajo

Introduccion

Disponer de una buena iluminacién en el lugar de trabajo facilita la realizacion de tareas
por parte del trabajador. Sin embargo, en el mundo laboral existe una gran variedad de tareas vi-
suales yd e ambientes asociados. Para cada asociacion de tarea visual y de ambiente pueden existir
diferentes modos de alumbrado que den una adecuada iluminacion. Ademas, un buen sistema de
iluminacion no se limita a prever un nivel minimo de iluminacién sobre el plano de trabajo, sino
gue existen otros factores como la distribucién de la iluminacion, deslumbramientos, etc., que
deben tenerse en cuenta.

Segun el Real Decreto 486/1997, la iluminacion en los lugares de trabajo debe permitir
gue los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los
mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.

La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debe adaptarse a las caracteris-
ticas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en cuenta:
- Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones
de visibilidad
- Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas
- Las caracteristicas de los locales: color de las paredes y techos, ubicaciones de fuentes de
luz natural, etc.

Conceptos bésicos sobre la iluminacion

Aproximadamente, un 80% de la informacién que percibimos por los sentidos llega a
través de la vista. Ello convierte a este sentido en uno de los mas importantes. Es obvio que, sin
luz no se puede ver, pero, también es cierto que, gracias a la capacidad de la vista de adaptarse a
condiciones de luz deficientes y, por tanto, al “ser capaces de ver”, a veces no se cuidan lo
suficiente las condiciones de iluminacion.

Un buen sistema de iluminacion debe asegurar, ademas de suficientes niveles de ilumina-
cion, el contraste adecuado entre los distintos aspectos visuales de la tarea, el control
de los deslumbramientos, la reduccion del riesgo de accidente y un cierto grado de confort visual
en el que juega un papel muy importante la utilizacién de los colores.

En la percepcion visual de los objetos son muy importantes los siguientes factores: la ilu-
minacion, el contraste, las sombras, el deslumbramiento y el ambiente cromatico.

lluminacién: toda actividad requiere una determinada iluminacién que debe existir co-
mo nivel medio en la zona en que se desarrolla la misma. Este valor depende de los siguientes
factores; el tamafio de los detalles, la distancia entre el ojo y el objeto, el factor de reflexién del
objeto, el contraste entre el objeto (detalle) y el fondo sobre el que destaca, la rapidez del movi-
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miento del objeto o la edad del observador. Cuanto mayor sea la dificultad para la percepcién
visual, mayor debe ser el nivel medio de iluminacion.

Contraste: las diferencias de color o de luminancia entre el objeto o los detalles del

mismo y el fondo son lo que permite ver. Los trabajos que requieren gran agudeza visual preci-
san de un mayor grado de contraste.

Sombrasilas sombras, resultado de las diferencias de iluminacién de los objetos, contribu-
yen a la mejor percepcion del relieve de los mismos, aunque grandes diferencias de iluminaciéon
pueden crear zonas en sombras en las que se dificulta la capacidad visual.

Deslumbramientos:Los principales factores que intervienen en el deslumbramiento
son: la luminancia de la fuente de luz, la situacion de la fuente de luz, el contraste entre la fuente
de luz y sus alrededores y el tiempo de exposicion. El deslumbramiento sera mayor, cuanto mayor
sea la luminancia de la fuente, el contraste y el tiempo de exposicién, cuanto mas préxima esté la
fuente, y cuando ésta/s esté/n dentro del &ngulo visual.

Ambiente cromaticoEl color de la luz y los colores sélidos existentes facilitan el recono-
cimiento de cuanto nos rodea. El uso de los colores puede tener diversos fines: la informativa
en la sefalizacion; la clarificadora en la demarcacion de diferentes zonas, por ejemplo, las vias
de circulacion o las zonas de almacenamiento; la creadora de ambientes cromaticos confortables,
mediante la combinacion de colores y sus propiedades psicofisicas. También, se utiliza como

ayuda y complemento de la iluminacién, por ejemplo, mejorando el contraste al resaltar los
elementos mdviles de las maquinas.

El espectro visible corresponde a las longitudes de onda comprendidas entre 380 nm y
760 nm. Esta zona del espectro visible puede subdividirse en siete intervalos de longitud de onda
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gue corresponden a los colores fundamentales en los que se descompone la luz blanca por medio
de un prisma.

A continuacion se definen algunos términos clave de este apartado:

Flujo luminoso
Magnitud fundamental en la iluminacién. Se define como la potencia de una energia ra-

diante por unidad de tiempo. También puede definirse como la cantidad de energia luminosa emi-
tida por una fuente en la unidad de tiempo, o simplemente como la cantidad de luz que emite una
lampara. La unidad de medida es el lumen (Im).

Intensidad luminosa

Flujo luminoso en una direccion dada. Esto es debido a que el flujo luminoso no se distri-
buye de igual manera en todas las direcciones. La unidad de medida es la candela (cd).

lluminancia o nivel de iluminacion

La cantidad de flujo luminoso incidente sobre una superficie por unidad de superficie. Su
unidad de medida es el lux (Ix). Esta magnitud es la mas utilizada, ya que mide la cantidad de luz
gue llega a un puesto de trabajo 0 a una superficie.

Luminancia
Magnitud que mide la claridad o brillo con que vemos los objetos iluminados o fuentes de
luz.

[luminacion natural

La iluminacién natural est4 suministrada por la luz diurna, presentando unas caracteristi-
cas muy especificas y variables segun estaciones, hora del dia y condiciones climéticas.

Ventajas Inconvenientes
- Esla que produce menos cansanciop a - Es necesario complementarla con luz
la vista porque el ojo humano esta artificial
adaptado a la luz del sol - Por ser una fuente variable en ocasjo-
- Es la Gnica que permite apreciar log nes puede elevar o reducir el nivel
colores en su valor exacto luminoso hasta varias veces el minit
- Esla méas econdémica mo exigible por la legislacién

- Permite un contacto con el exterior,
constituyendo un elemento de bienes-
tar

- Ofrece una combinacion de compo-
nentes directos y difusos que se prd
yectan tanto sobre la superficie de
trabajo como sobre la del resto del lo-
cal de trabajo

- Reduce el deslumbramiento vy el rigs-
go de molestias como consecuencia
de la reflexion de la luz

[luminacion artificial

La luz artificial se usa cuando no es posible la iluminacion natural o ésta es insuficiente y
cuando a través de la iluminacién natural se proyecten sombras que dificulten la realizacion del
trabajo.
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Parametros de seleccion de lamparas artificiales
La seleccion de ldmparas se realiza en funcion de los siguientes criterios:

- Flujo luminoso, es la fraccion de flujo radiante que produce una sensacién luminosa.

- Rendimiento o eficacia luminosa, es la relacién entre el flujo total producido por la
lampara en limenes y la potencia eléctrica consumida por la misma en vatios.

- Brillo o luminancia, es funcién de los deslumbramientos que puede provocar.

- Vida util, es el tiempo transcurrido para que el flujo luminoso de la misma descienda has-
ta el 80% de su valor inicial.

- Depreciaciéon luminosa, es la pérdida de flujo luminoso considerado inicial para dicha
lampara a lo largo de su vida dutil.

- Vida media, es el promedio de vida de un mismo grupo de ldmparas que funcionan en
condiciones normales.

- Color de las lamparas, viene definido por dos pardmetros:

o Color aparentees la apariencia coloreada de la luz emitida por la lampara

Grupo | Color aparente | Temperatura de color (°K) | Uso recomendado
1 Calido <3000 Locales residenciales
2 Medio 3300-5300 Lugares de trabajo
3 Frio >5300 Tareas especificas

0 Lacromaticidad de la luz de las fuentes luminosas debe estar de acuerdo con los
niveles de iluminacion. Para un nivel de iluminacion bajo es preferible la luz ca-
liente, pero a medida que aumenta el nivel de iluminacién también debe aumentar
la temperatura de color.

- Rendimiento de color, mide la capacidad de una luz de reproducir fielmente el aspecto
cromatico de los objetos iluminados si se compara con una iluminacién de referencia. Se
cuantifica con el indice de Rendimiento de Color (IRC o Ra) de la fuente de la luz, mag-
nitud que oscila entre Ra 0 y Ra 100. Cuanto mayor es su valor, mejor reproduccion
cromatica tiene la lampara.

Fuentes luminosas artificiales

Las fuentes de luz eléctricas pueden dividirse en dos grupos fundamentales: ldmparas de
incandescencia y lamparas de descarga.

Las lamparas de incandescencia tienen una eficacia luminosa reducida y su duracion es
sensiblemente menor a la del resto de lamparas que se encuentran actualmente en el mercado. A
cambio tiene dos ventajas que son: su elevado rendimiento de color y su bajo precio. Actualmente
se encuentran en proceso de retirada del mercado, regulada por la Directiva Europea EuP
2005/32/CE. Este proceso se va a llevar a cabo de forma gradual entre los afios 2009 y 2012.

Las ldmparas de descarga presentan dos particularidades importantes debido a su funcio-
namiento:
- No se pueden conectar directamente a la red, sino que precisan de un quipo eléctrico rela-
tivamente sofisticado.
- No emiten en un espectro continuo como las ldmparas incandescentes sino en una serie
discreta de longitudes de onda, lo cual limita su rendimiento de color Ra.

Pese a estos dos inconvenientes, presentan grandes ventajas, que justifican su alto grado
de empleo:
- Suduracion es entre 7 y 12 veces superior a las incandescentes
- Su eficiencia energética es entre 7 y 14 veces superior a las incandescentes
- El rendimiento de color no es tan bueno pero se ha ido mejorando mucho con el tiempo y
los adelantos tecnolégicos, sobre todo en materia de recubrimientos fluorescentes.
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Existen cuatro tipos de lamparas de descarga:
- Lémpara fluorescente
- Lampara de vapor de mercurio
- La&mpara de halogenuros metélicos
- La&mpara de vapor de sodio

Seleccion de las luminarias

Las luminarias, segun la definicion de la Comisién Internacional de la lluminacion (CIE),
sonaparatos que distribuyen, filtran o transforman la luz emitida por una o varias lamparas, y
gue contienen todos los accesorios necesarios de alimentacién. Para disefiar un sistema de ilumi-
nacion artificial, deben seleccionarse no sélo la lampara sino también la luminaria mas adecuadas.

Para la seleccién de luminarias, es necesario tener en cuenta que:

- La luminaria cambia mucho la distribucion espacial del flujo luminoso emitido por la
lampara, luego hay que seleccionarlas teniendo en cuenta qué tipo de iluminacién se bus-
ca

- La iluminacion de un local se obtiene mediante la colocacion de un conjunto de lumina-
rias, luego hay que decidir como distribuirlas espacialmente para alcanzar las exigencias
visuales del local.

Distribucion espacial del flujo luminoso

Las luminarias para la iluminacion de interiores se encuentran clasificadas por la CIE de
acuerdo con el porcentaje de flujo luminoso total distribuido por encima y por debajo del plano
horizontal.

- lluminacion directa: aquella en que el 90% o mas del flujo luminoso emitido por la fuente
es dirigido hacia abajo.

- lluminacién semidirecta: aquella en que el 60-90% del flujo luminoso emitido por la
fuente es dirigido hacia abajo

- lluminacion con reparticion uniforme: aquella en que el 40-60% del flujo luminoso emiti-
do por la fuente es dirigido hacia abajo y hacia arriba.

- lluminacién semiindirecta: aquella en que el 60-90% del flujo luminoso emitido por la
fuente es dirigido hacia arriba

- lluminacién indirecta: aquella en que el 90% o mas del flujo luminoso emitido por la
fuente es dirigido hacia arriba

= [T

DIRECTA SEMI-DIRECTA] REPARTICION UNIFORME / SEMI‘INDIRECTOJ

T

INDIRECTO|

El uso de luminarias directas implica eficiencias energéticas maximas, por lo que es el sis-
tema mas utilizado en almacenes y naves industriales.

El uso de luminarias indirectas implica iluminaciones mas difusas, sombras mas suaves y
mayor bienestar visual.

Distribucion espacial de las luminarias

La distribucién espacial de las luminarias depende de las caracteristicas de la tarea a reali-
zar en el local. Dependiendo de la ubicacion de las mismas se puede conseguir:
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- Alumbrado general: consiste en la iluminacion uniforme de un espacio, sin tener en cuen-
ta las necesidades particulares de cada puesto de trabajo. Las luminarias se sitian en filas
por columnas regularmente espaciadas. Ventaja: la disposicidon de los puestos puede mo-
dificarse. Inconveniente: se queda igual de iluminado un puesto de trabajo que un pasillo
de transito. Esto lo convierte en el sistema menos eficiente energéticamente hablando.
Cuanto mas altas estén las luminarias menor es el riego de deslumbramiento.

- Alumbrado general con iluminacion localizada de apoyo: es el mismo sistema anterior,
pero se refuerza el nivel de iluminacioén de determinados puntos con requerimientos lumi-
nicos mayores, a base de colocar en esos puntos algunas luminarias extra. Se recomienda
su aplicaciéon cuando: es necesario un elevado nivel de iluminacién en algunos lugares de
trabajo dispersos por el local, las luminarias altas no pueden iluminar la zona de trabajo,

la tarea visual de un trabajador se concentra en un espacio pequenio.

- Alumbrado general localizado: proporciona un nivel de iluminacién desigual, mayor en
los puestos de trabajo y menor en las zonas de paso. Se consigue a base de distribuir las
luminarias de forma irregular, concentrando los grupos sobre los lugares deseados. Puede
suponer un importante ahorro energético, aunque dificulta la modificacién de la situacion
de los puestos. Su aplicacion se recomienda para: talleres donde los puestos de trabajo re-

quieren un elevado nivel de iluminacion y estan dispuestos a intervalos irregulares en to-
do el local y oficinas.
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Nivel de iluminacién requerido por la legislacién

El RD 486/1997 establece que la iluminacion de los lugares de trabajo debe permitir que
los trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los
mismos y desarrollar en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud, debiendo cum-
plir, en particular:

- La iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo ha de adaptarse a las carac-
teristicas de la actividad que s efectle en ella, teniendo en cuenta:
0 Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las con-
diciones de visibilidad.
0 Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas
- Siempre que sea posible, los lugares de trabajo han de tener una iluminacion natural, que
debe complementarse con una iluminacion artificial cuando la primera, por si sola, no ga-
rantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos ha de utilizarse, preferen-
temente, la iluminacion artificial general complementada a su vez con una localizada
cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminacion elevados.

Zona o parte del lugar de trabajo lluminancia (lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

- Bajas exigencias visuales 100

- Exigencias visuales moderadas 200

- Exigencias visuales altas 500

- Exigencias visuales muy altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50
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Estos niveles minimos han de duplicarse cuando ocurran las siguientes circunstancias:

- Enlas areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus carac-
teristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u otros acci-
dentes.

- En zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacion visual durante la reali-
zacion de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para
terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el
fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

Efectos de una iluminacién deficiente

Unas inadecuadas condiciones de iluminacion en un local pueden llegar a provocar en el
trabajador problemas como la fatiga nerviosa, ocular y muscular. Esta fatiga es la responsable de
la disminucién de la produccién y de la calidad de los trabajos, a la vez que puede llegar a desen-
cadenar accidentes laborales.

Otros problemas a considerar en la iluminacion son los efectos radiantes y calorificos, de-
bido a que las fuentes luminosas no son capaces de emitir Gnicamente radiaciones visibles sino
también emiten radiaciones en otras gamas del espectro electromagnético.

Una incorrecta iluminacion puede ser la causa directa del 5% de los accidentes de trabajo
e indirecta del 20% de los accidentes.

La evaluacion del nivel de iluminacion, afecta a los siguientes puestos:

Zona de montaje de amortiguadores.
Centros de mecanizado 38, 39, 41, 44, 45, 46.
Pantalla de ordenador y teclado.
Rectificadora.

Tornos.

Taladro

Prensa.

Fresadora.

Nave de produccion.

Almacén de materia prima.

Almaceén de expediciones.

Se han utilizado como criterios de evaluacion:

Real Decreto 486/97. Lugares de Trabajo.
Guia Técnica de Lugares de Trabajo.

El articulo 8 del Real Decreto 486/97 (Anexo IV) establece “los Niveles Minimos de ilu-
minacion en las zonas de trabajo que se relacionan en el cuadro adjunto”:
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NIVEL MiNIMO DE
*
ZONA O PARTE DEL LUGAR DE TRABAJO (*) ILUMINACION (LUX)
ZONAS DONDE SE EJECUTAN TAREAS CON:

12 BAJAS EXIGENCIAS VISUALES 100

22 EXIGENCIAS VISUALES MODERADAS 200
32 EXIGENCIAS VISUALES ALTAS 500

42 EXIGENCIAS VISUALES MUY ALTAS 1000
AREAS O LOCALES DE USO OCASIONAL 50
AREAS O LOCALES DE USO HABITUAL 100
VIAS DE CIRCULACION DE USO OCASIONAL 25
VIAS DE CIRCULACION DE USO HABITUAL 50

(*) El nivel de iluminacién de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a la altura dénde
ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de circula-
cion a nivel del suelo.

Estos niveles minimos deberdn DUPLICARSE cuando concurran las siguientes circuns-
tancias:

a) En las éareas o locales de uso general y en las vias de circulaciéon, cuando por sus carac-
teristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques y otros acci-
dentes.

b) En las zonas donde se efectlen tareas, cuando un error de apreciacion visual durante la
realizacién de las mismas pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o
para terceros o cuando el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y
el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

La iluminacion de los lugares de trabajo deberd cumplir, ademas, en cuanto a su distribu-
cion y otras caracteristicas, las siguientes condiciones:

- Ladistribucién de los niveles de iluminacion sera lo mas uniforme posible.

- Se procurard mantener unos niveles y contrastes de luminancia adecuados a las exigencias
visuales de la tarea, evitando variaciones bruscas de luminancia dentro de la zona de ope-
racion y entre ésta y sus alrededores.

- Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o por fuentes de luz
artificial de alta luminancia. En ningln caso éstas se colocaran sin proteccion en el campo
visual del trabajador.

- Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por superficies reflec-
tantes situadas en la zona de operacién o sus proximidades.

- No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepcion de los contrastes,
de la profundidad o de la distancia entre objetos en la zona de trabajo, que produzcan una
impresion visual de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos estroboscépicos.

- Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado normal
suponga un riesgo para la seguridad de los trabajadores dispondran de un alumbrado de
emergencia de evacuacion y de seguridad.
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- Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos eléctricos, de incendio o
de explosion, cumpliendo, a tal efecto, lo dispuesto en la normativa especifica vigente.

- A su vez, existen otros estandares de iluminacién que establecen las condiciones idéneas
de luz con relacion a las caracteristicas del tipo de trabajo, basados en experiencias gene-
rales y que sirven de apoyo a la orientacién sobre la adecuacion actual o no a los reque-
rimientos y necesidades de cada lugar de trabajo.

De igual forma, en fecha de Julio de 1998 se elabor6 la “Guia técnica para la evaluacion y
prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares de trabajo”. Dicha guia establece
también unos niveles minimos recomendados (lux) por la norma UNE 72-112-85, en funcion del
tipo de tarea o actividad a realizar.

Del resultado de las valoraciones de los niveles de iluminacién en los puestos de trabajo

se pueden realizar las siguientes observaciones:

. Los niveles de iluminacién existentes en las zonas y puestos de trabajo objeto de
estudio en el presente informe son, en general, insuficientes para el tipo de activi-
dad que en ellos se desarrolla, ateniéndonos a lo estipulado en la normativa vigen-
te (Real Decreto 486/97).

. Los niveles de exposicion luminica medidos en las zonas y/o puestos de trabajo
vinculado al nivel de exigencia visual requerido para el desempefio de las funcio-
nes del puesto determinan la necesidad de adoptar las medidas correctoras especi-
ficadas en la normativa aplicable vigente (Real Decreto 486/97 cuya redaccion se
encuentra en la pagina anterior) con un orden de prioridad definido conforme al
siguiente criterio:

Orden de prioridad 5: Correccién inmediata.

Orden de prioridad 4: Correccién urgente.

Orden de prioridad 3: Corregir a corto plazo.

Orden de prioridad 2: Corregir a medio plazo.

Orden de prioridad 1: Posiblemente aceptable situacion actual.

Estos limites no seran aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

En la fotografia siguiente se muestra el interior de la empresa:

- A - E————

Las pruebas se realizaron el 24 de abril de 2010, entre las 8:30 y 10 de la mafana.
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Las mediciones se efectian en presencia del trabajador y en las condiciones méas desfavo-
rables (dia nublado a primera hora de la mafiana).

Se determina el nivel de iluminacion existente en las zonas donde se ejecutan las tareas,
en su plano de trabajo habitual, con su misma inclinacién y considerando, tanto la presencia de luz
natural (directa o reflejada), como de luz artificial. En las vias de circulacion se mide a nivel del
suelo.

Se consideran otros factores determinantes como el tipo de luz, la naturaleza de los ele-
mentos luminicos presentes, el estado de conservacion de los mismos, (destellos, parpadeos, reac-
tancias deterioradas, etc).

Aparatos de medida

Se utilizé el Luxémetro PCE-L335
Sensor Fotodiodo de silicona con filtro espectral para la medida de la luz, lluminancia, fil-
tro fotopico, segun CIE, difusor para la correccion del coseno. Campo de medida 0/400.000Ix.

Luxdmetro profesional PCE-L335
luxébmetro industrial para la medicién de la luz en un amplio rango de medicion

Este luxémetro atrae sobre todo por su gran rango de medicion de la luz desde 0 hasta 400.000 lux.
Ademas, este luxdbmetro cuenta con una gran pantalla que posee una representacion adicional en un
grafico de barras. El luxometro esta registrado segun CNS 5199 clase |II.

« Pantalla LCD de 3% posiciones con
gréfico de barras
« Indicador de valores de medicion a se-

PCE-LI3S

:::::

leccionar en lux o foot - candle

» Indicador Overload como advertencia.
de
la superacion del rango de medicion

+ Rango de medicion muy amplio desde
0 ... 400.000 Lux

» Funcién Auto- OFF

« Funcién Min / Max

» Funcién Peak / Hold

« Angulo de coseno corregido

Especificaciones técnicas

Rangos 40/ 400/ 4.000/ 40.000 / 400.000 lux
240/ 400/ 4.000 / 40.000 foot - candle

Resolucion 0,01 lux (en el rango de mediciébn menor)
0,1 foot candle (en el rango de mediciobn menror)
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Precision

+ 3 % de la lectura

Indicador de superacion de rango

OL = Overload

CIE photopic f1

<9%

Sensor de luz

fotodiodo de silicona

Caracteristica de temperatura

+-0,1%/°C

Condiciones ambientales

0...50°C/ <80 % H.r.

Pantalla

pantalla LCD de 3%z posiciones

Alimentacion

6 baterias micro AAA

Dimensiones

sensor de luz: 100 x 60 x 27 mm

aparato: 135 x 72 x 33 mm
Peso 2509
Normativa CNS 5199 clase Il

Ejemplo de uso del luxometro PCE-L335

Vision del display del luxdmetro PCE-L335 realizando una medicién en luxes.

Contenido del envio

1 luxémetro PCE-L335, 1 sensor de luz con cable en espiral, 1 bateria, instrucciones de us

Adicional
- Certificado de calibracion 1ISO 9000
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Metodologia

La toma de datos se realiza en los puestos de trabajo objeto de control (zona donde se eje-
cutan las tareas), con la presencia del trabajador y colocando el equipo de medicién en la proxi-
midad de su entorno, considerando los posibles efectos de sombra producidos, tanto por el traba-
jador como por otros elementos que interfieren en su zona de trabajo (puentes-gria, maquinas,
mobiliario, etc).

Se consideran otros factores determinantes como el tipo de luz, la naturaleza de los ele-
mentos luminicos presentes, el estado de conservacion de los mismos, (destellos, parpadeos, reac-
tancias deterioradas, etc).
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2.5.4 Riesgo quimico y bioldgico: métodos clasicos
| ntroduccién

Se entiende por agente quimico cualquier elemento o compuesto quimico, natural o pro-
ducido, utilizado o vertido en una actividad laboral, se haya elaborado o no de modo intencionado
y se haya comercializado o no.

La exposicion a un agente quimico es la presencia de un agente quimico en el lugar de
trabajo que implica el contacto de éste con el trabajador. Normalmente, el contacto se produce por
inhalacién o por via dérmica, aunque pueden existir otras vias de entrada al organismo.

El RD 374/2001 tiene como objetivo la proteccion de la seguridad y la salud de los traba-
jadores contra los riesgos derivados en condiciones de trabajo normales o que puedan derivarse
con ocasion de accidentes, incidentes o emergencias de la presencia de agentes quimicos en el
lugar de trabajo o de cualquier actividad con agentes quimicos.

Son numerosas las empresas en las que los agentes quimicos intervienen directa o indirec-
tamente en los procesos productivos, de ahi la importancia que tiene la prevencién frente al riesgo
derivado de los agentes quimicos. La posible accion de los contaminantes quimicos sobre el per-
sonal depende basicamente de su toxicidad y del grado de exposicion, el cual depende de la dura-
cion de la exposicién y de la concentracidn del contaminante en el ambiente de trabajo.

Clasificacion de los agentes quimicos
Existen diferentes criterios atendiendo a los cuales se pueden clasificar los contaminantes
quimicos.

CONTAMINANTES QUIMICOS
Seg(n sus propiedade| Segun sus propiedade Segt]n sus efectos espe¢  Segun sus efectos
MECANICAS TOXICOLOGICAS ficos sobre la SALUD sobre el MEDIO
HUMANA AMBIENTE

Explosivos Muy toxicos Carcinogénicos Peligrosos para el
Comburentes Toxicos Mutagénicos medio ambiente
Extremadamente infla- | Nocivos Toxicos para la reproduc-
mables Corrosivos cion
Facilmente inflamables| Irritantes
Inflamables Sensibilizantes

A continuacion se describen las clasificaciones mas utilizadas en el ambito de la preven-
cion y clasificacion de los agentes quimicos, atendiendo a su estado fisico y al efecto que produ-
cen sobre el organismo.

Estado de agregacior Designacion Definicién

Gaseoso Gases Sustancias dispersas en el aire cuyo estado fjsico
en CN es gaseoso
Vapores Fase gaseosa de una sustancia volatil cuyo gsta-
do fisico en CN es liquido
Liquido Nieblas- Brumas Suspensiones en el aire de pequefias gotas de

liqguido generadas por condensaciéon de un estado
gaseoso o por la atomizacidn o pulverizacién|de
un liquido.

Nieblas: tamafio: 0,01 — 10 pm
Brumas: tamafo: 2-60 um
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Soélido Polvos Suspensiones de pequefias particulas sélidas en
el aire, procedentes generalmente de procesos de
disgregacion mecanica. Sedimentan por grave-

dad.
Tamafio: 0,1 — 25 umy 25 um.
Humos Particulas solidas suspendidas en el aire que

proceden de una combustion incompleta.
Tamafio: < 0,1 um

Humos metalicos Particulas sélidas suspendidas en el aire que
proceden de una condensacion del estado ggseo-
S0, a partir de la sublimacion o volatilidad de un
metal. Generalmente va acompafiado de una
reaccion quimica de oxidacion.

Una vez que el contaminante quimico ha penetrado en el interior del cuerpo humano, el
efecto que produce depende de su nivel de actuacion. Segun el efecto que el agente quimico ejerce
sobre el organismo, se puede clasificar en:

- Corrosivos. producen un ataque quimico sobre el tejido con el que contactan.

- Irritantes : originan una inflamacion en el tejido con el que entran en contacto. En general
son muy reactivas, por lo que la gravedad de su efecto vienen dada por la concentracion a
la que se encuentran en el aire y no por el tiempo de exposicidn. Esta irritacion se puede
plasmar a tres niveles:

o lIrritantes del tracto respiratorio superior
o lIrritantes del tejido pulmonar
o lrritantes de toso el sistema respiratorio

- Asfixiantes: son capaces de impedir o dificultar el transporte de oxigeno hasta las células
del organismo.

- Anestésico: acttan a nivel del cerebro disminuyendo la actividad de éste.

- Neumoconio6ticos se encuentran en forma de polvo o humo, y producen problemas respi-
ratorios debido a que disminuyen la flexibilidad de los pulmones.

- Sensibilizantes producen reacciones alérgicas en los trabajadores expuestos a ellos.

- Cancerigenospueden intervenir en la generacion del cancer, ya que originan o potencian
un crecimiento celular desordenado e incontrolado. El problema méas importante que pre-
sentan es que no existe una dosis segura.

- Mutagenos condicionan cambios en la informacién genética, pudiendo originar altera-
ciones hereditarias.

- Teratogenos originan un dafio genético que produce malformaciones congénitas.

- Toxicos independientemente de su via de entrada, llegan a la sangre y producen efectos
generalizados por todo el organismo.

Vias de entrada al organismo de los agentes quimicos

La presencia de un agente quimico peligroso en el lugar de trabajo puede ocurrir cuadno
se produzca alguna de las circunstancias siguientes:

- El agente se emplea como materia prima, se fabrica, se genera como producto intermedio,
residuo, impureza o por reaccion no deseada o se forma o interviene por cualquier motivo
en el proceso laboral basico y las actividades relacionadas con él.

- El agente se utiliza, se forma o se libera al ambiente en el transcurso de las actividades no
ligadas al proceso laboral bésico.

- El agente se almacena de forma temporal o permanente en los lugares de trabajo.

- El agente penetra desde el exterior por alguna via.

Las principales vias de entrada por las que un contaminante quimico presente en el am-
biente de trabajo puede penetrar en el organismo son via respiratoria, dérmica, digestiva o paren-
teral, segun se describe a continuacion.
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Via respiratoria o inhalatoria

Es la principal via de entrada. Cualquier contaminante quimico que se encuentre en forma
de gases, vapores, polvos, humos, fibras, etc., puede ser inhalado por la corriente respiratoria.
Segun el tamafo de las particulas, éstas llegaran a los alveolos, o0 se quedaran en las vias respira-
torias superiores. Si el contaminante es un gas, un vapor o un aerosol liquido, se absorbe por di-
fusion, llegando a los alveolos, desde donde llega a la sangre. Si se trata de particulas de polvo
mas gruesas o de nieblas, éstas pueden quedar retenidas en las vias respiratorias superiores, ad-
hiriendose a la mucosa de fosas nasales, traguea o bronquios, desde donde pueden ser expulsadas
nuevamente con la tos o estornudos, 0 segregadas junto con la saliva o mucosidades. Otras parti-
culas mas pequefas pueden llegar a los alveolos, quedar retenidas en ellos y por tanto pueden
causar a la larga, problemas respiratorios.

La cantidad de contaminante absorbido por via respiratoria dependera del tamafio del con-
taminante, de su concentracion en la atmdsfera, del tiempo de exposicién y de la ventilacién pul-
monar.

Via dérmica o cutdnea

Es la segunda via en importancia de entrada al organismo de contaminantes quimicos. La
absorcion de sustancias a través de la piel depende principalmente de sus caracteristicas quimicas,
asi como del estado de la piel. Una piel erosionada, fina, caliente o muy vascularizada presenta
mayor permeabilidad al paso de un contaminante. La absorcion de la piel es mayor en mujeres y
nifos, por lo que estos colectivos presentan un mayor riesgo de intoxicacion.

Via digestiva

Generalmente se considera de poca importancia, salvo en casos de intoxicacion acciden-
tal. Se debe tener en cuenta que los contaminantes quimicos, disueltos en las mucosas ingeridas,
pueden ademas pasar al aparato digestivo desde el aparato respiratorio.

Via parenteral
Es la penetracidn directa de la sustancia téxica en la sangre a través de una herida o dis-

continuidad en la piel. Tiene poca importancia desde el punto de vista laboral al tratarse de un
hecho accidental u ocasional, aunque cuando ocurre puede originar problemas importantes ya que
el toxico pasa directamente a la sangre.

Medidas preventivas frente a agentes quimicos

Las principales medidas preventivas para evitar el riesgo causado por exposicién a agen-
tes peligrosos se muestran en la figura siguiente:
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Miriam Ponce Arenzana

MEDIDAS PREVENTIVAS

Sobre el foco
CONTAMINANTE Sobre el TRABAJADOR

Sustitucion del producto Sobre el MEDIO DIFUSOH Informacién y formacién al trabajador
Modificacién del proceso Ventilacion general Rotacion del personal o reduccion de

Aislamiento del proceso
Métodos en humedo
Extraccion localizada

up

Instalacion de alarmas iempos de exposicion

Mantenimiento y limpieza Encerramiento
Equipos de proteccion individual (EPI

Limites de exposicidn

Con el fin de garantizar la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con las sustancias quimicas durante el trabajo, anualmente el Instituto Nacio-
nal de Seguridad e Higiene en el Trabajo publica los Valores Limite Ambientales (VLA) y los
Valores Limite Biolégicos (VLB).

Valor limite ambiental (VLA)

Valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en el aire; repre-
sentan las condiciones a las cuales se cree, basdndose en estudios previos, que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos durante toda su vida laboral sin sufrir efectos adversos.

- Valor Limite Ambiental — Exposicion Diaria (VLA-ED)
Es el valor de referencia para la exposicion diaria del trabajador. Representa las
condiciones a las cuales se cree que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos 8 horas diarias y 40 horas semanales durante toda su vida laboral, sin
sufrir efectos adversos para la salud.

- Valor Limite Ambiental — Exposicion de Corta Duracion (VLA-EC)
Es el valor de referencia para la Exposiciéon de Corta Duracion y no debe ser supe-
rado por ninguna EC a lo largo de la jornada laboral. Se entiende por corta dura-
cion la concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del tra-
bajador, medida o calculada, para cualquier periodo de 15 min a lo largo de la jor-
nada laboral excepto para aquellos agentes para los que en la lista de Valores
Limite se especifique un periodo de referencia menor.

Valor Limite Biolégico (VLB)

Son los valores de referencia para los Indicadores Biologicos asociados a la exposicion
global a los agentes quimicos. Los VLB son aplicables para exposiciones profesionales de 8
horas diarias durante 5 dias a la semana. Los VLB representan los niveles mas probables de los
Indicadores Biologicos en trabajadores sanos sometidos a una exposicion global a agentes quimi-
cos, equivalente, en términos de dosis absorbida, a una exposicion exclusivamente por inhalacion
del orden del VLA-ED.
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Miriam Ponce Arenzana

Agentes biolégicos

Se entiende por agente biolégico a los microorganismos, entre los que se incluyen los mi-
croorganismos modificados genéticamente, los cultivos celulares y los endoparasitos humanos
gue sean capaces de originar cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad en el ser humano. El
riesgo biolégico laboral es aquel que puede generar peligros de infeccidn, intoxicacion o alergias
contraidas por el personal laboral, causadas por dichos agentes.

El RD 664/1997 tiene por objeto la proteccién de los trabajadores contra los riesgos para
su salud y su seguridad derivados de la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo, asi
como la prevencion de dichos riesgos.

RD 664/1997. Exposicion a agentes biolégicos

Anexos V-V

Anexo VI

Anexo | Anexo |l Anexo Il

Recomendaciong
Vacunacion

Medidas
preventivas

Clasificacion de Sefial peligro
agentes bioldgicq biolégico

Actividades con
riesgo biologico

Clasificacion de los agentes bioldgicos

Los agentes biolégicos se clasifican, en funcion del nivel de infeccion, en cuatro grandes

grupos:
Agentes : Profilaxis o
. . . Riesgo de propaga- ;
grupo de Riesgo infeccioso > ; tratamiento
riesgo cion entre colectivo e
1 Poca probabilidad de causar enfermedad No Innecesario
2 Pue_:de causar enfgrmedad. Poco probable Posible
Peligro para trabajadores.
3 Pugde provocar enferm_edad grave. Probable Posible
Peligro serio para trabajadores.
4 Pro_v ocan e;nfermedad grave. Elevado No conocido
Peligro serio para trabajadores.

Medidas preventivas para agentes biolégicos

Las vias de entada por las que los agentes biolégicos pueden acceder al organismo son las
mismas detalladas en el apartado “Vias de entrada al organismo de los agentes quimicos”. Una
vez en el organismo, éstos pueden causar tres tipos de enfermedades o trastornos:

- Infecciones, causadas principalmente por virus, bacterias o parasitos tales como helmin-
tos, hongos o artrépodos.

- Envenenamiento o efectos téxicos.

- Alergias desencadenadas debido a la exposicion a polvos organicos de mohos, enzimas o
acaros.
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Con el fin de evitar estos efectos, se pueden aplicar las medidas preventivas mostradas en
la figura:

MEDIDAS PREVENTIVAS

PRECAUCIONES UNIVERSALES
CRITERIOS PREVENTIVO BASICOS Ve

Sustitucion del agente biologico Normas de higiene personal
Limitacién tiempo de exposicion Elementos de proteccién de barrera
Senalizacion Cuidado con los objetos cortantes

Formacion e informacion Esterilizacion y desinfeccion correcta de
Servicios sanitarios nstrumentales y superficies

Desinfeccion de instrumentales y superfici

Criterios preventivos basicos

La primera medida a adoptar para eliminar o reducir la exposicién a agentes biologicos, es
la sustitucion del mismo por otros no peligrosos o peligrosos en menor grado.

Cuando esta medida no sea viable, hay que recurrir a otro tipo de medidas preventivas
bésicas:

- Reducir al minimo posible el nUmero de trabajadores expuestos 0 que puedan estar ex-
puestos.

- Establecimiento de procedimientos de trabajo y medidas técnicas adecuadas, de gestion
de residuos, de manipulacion y transporte de agentes biolégicos en el lugar de trabajo y de
planes de emergencia frente a los accidentes que incluyan agentes bioldgicos.

- Utilizacion de la sefial de peligro biolégico y otras sefiales de aviso pertinentes.

- Utilizacion de medidas de proteccion sobre el foco, medio difusor y sobre el trabajador,
tal y como se ha detallado para riesgo por agentes quimicos.

- Formacién e informacion a los trabajadores y/o a sus representantes en relacién con: los
riesgos potenciales para la salud, las disposiciones en materia de seguridad e higiene, la
utilizacién de los equipos de proteccidn, las medidas que se han de adoptar en caso de in-
cidente y para su prevencion.

- Existencia de servicios sanitarios apropiados, en los que se incluyan productos para lavar-
se los ojos y/o antisépticos para lavarse la piel. Establecimiento de un control sanitario
previo y continuado.

Técnicas de medicion y aparatos de medida

Muestreo activo y pasivo.

Los contaminantes se recogen en medios de muestreo, ya sea extrayendo activamente una
muestra del aire a través del medio, o permitiendo pasivamente que el aire alcance el medio. El
muestreo activo se realiza con una bomba alimentada por pilas, y el muestreo pasivo se realiza
haciendo que los contaminantes alcancen el medio de muestreo por difusion o gravedad. Los ga-
ses, los vapores, las particulas en suspension y los bioaerosoles se recogen mediante métodos
activos de muestreo; los gases y los vapores pueden recogerse también mediante muestreo pasivo
por difusion.
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En el caso de los gases, los vapores y la mayoria de las particulas en suspension, una vez
tomada la muestra, se mide la masa del contaminante y se calcula la concentracion dividiendo la
masa por el volumen de aire muestreado. En el caso de gases y vapores, la concentracién se ex-
presa en partes por millon (ppm) o0 mg/m3, y en el caso de las particulas en suspension, se expresa
en mg/m3.

En el muestreo integrado, las bombas utilizadas para tomar muestras del aire son un ele-
mento decisivo del sistema de muestreo, ya que para calcular la concentracién es preciso conocer
el volumen de aire muestreado. Las bombas se seleccionan en funcion de la velocidad de flujo
deseada, la facilidad de su mantenimiento y calibrado, su tamafio, su coste y su idoneidad para
entornos peligrosos. El principal criterio de seleccion es la velocidad del flujo: las bombas de flujo
lento (0,5 a 500 ml/min) se utilizan para tomar muestras de gases y vapores; las bombas de flujo
elevado (500 a 4.500 ml/min) se utilizan para tomar muestras de particulas en suspension, bioae-
rosoles, gases y vapores. Para que los volumenes de las muestras sean exactos, las bombas deben
ser calibradas con exactitud. El calibrado se realiza utilizando patrones primarios, como medido-
res electronicos o manuales de pompas de jabdn, que miden directamente el volumen, o métodos
secundarios, como los medidores en himedo, los gasémetros en seco y los rotAmetros de precision
gue se calibran con arreglo a métodos primarios.

Toma de muestras
Basicamente existen dos tipos de aparatos de medida.
* De lectura directa: dan el resultado "in situ".
» Captadores de contaminantes: el analisis hay que realizado posteriormente en el laboratorio.

Sistemas de lectura directa
Se utilizan para analisis cuantitativos detectando y dando directamente el resultado anali-

tico.

v Conimetro.- Sirve para evaluar orientativamente el polvo suspendido en aire. El
fundamento es el siguiente: el aire contaminado, es obligado a pasar mediante un émbolo a través
de una tobera donde, debido a su poca seccidn, se acelera, siendo proyectado finalmente sobre
unas placas de vidrio ligeramente engrasadas donde quedan adheridas las particulas. El contaje se
realiza mediante un microscopio que incorpora el propio aparato.

v Tubos colorimétricos.- Son tubos de vidrio rellenos de un material poroso im-
pregnado de un reactivo quimico. Al pasar el aire contaminado, entra en contacto con el reactivo
dando una sustancia coloreada. La concentracion se determina generalmente midiendo la longitud
gue alcanza la coloracion en una escala que se halla impresa en el propio tubo.

El inconveniente principal que tienen es su poca precision (tienen un error admitido de
hasta el 25%) por lo que se les debe considerar como un sistema semicuantitativo. Ademas pue-
den tener interferencias que hay que controlar.

v Muestreadores especificos de precision: Permiten detectar de manera directa y
precisa, la concentracion ambiental de un contaminante. Se componen de un elemento sensor,
cuyo funcionamiento se basa en principios fisicos o quimicos diversos (eléctricos, electromagnéti-
cos, electroquimicos, etc.). En presencia del agente quimico, el sensor genera una sefial eléctrica
gue es funcién de su concentracion que queda recogida en un registro.
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Control de los contaminantes guimicos

Introduccién

Se entiende por control a la eliminacion o reduccion de la contaminacion ambiental por
debajo de los valores limite aceptados.

Para conseguir este proposito, se puede actuar sobre tres puntos:

 Sobre el foco de generacion de contaminante.

* Sobre el medio de difusion del contaminante.

*» Sobre el receptor del contaminante

Actuaciones saobre el foco de contaminante

Sustitucion del producto:

Bésicamente consistird en cambiar un material mas téxico por otro menos toxico. EI cam-
bio de las condiciones fisicas de los materiales (ejemplo, utilizar briquetas en vez de polvo) tam-
bién seria un ejemplo de este control.

Modificacion del proceso:

Por ejemplo, la pintura por rociado electrostatico comporta un menor riesgo higiénico que
la pintura por aire comprimido.

Encerramiento o enclaustramiento:
Colocar una barrera fisica entre el foco y el operario.

Métodos humedos:
Es uno de los métodos mas sencillos de control de polvo.

Extraccion localizada:

Son sistemas que captan los contaminantes en su lugar de origen, antes de que puedan pa-
sar al ambiente de trabajo.

Actuacion sobre el medio de difusién del contaminante

Orden y limpieza:

El polvo acumulado en el puesto de trabajo puede volver a la propia atmosfera por cual-
quier corriente de aire, incluso la producida por el propio movimiento del operario.

Ventilacién general:
Consiste en la introduccion o extraccion de aire en las naves de trabajo con objeto de
mantener la concentracion en los niveles adecuados (dilucion del contaminante)

Aumento de distancias:
Cuanto mas alejado este un operario del foco de contaminaciéon, menor es la concentra-
cion del contaminante en el aire.

Actuacion sobre el receptor del contaminante
Entrenamiento e instruccion:
Importante no solo para los trabajadores, sino también para la direccidén de la empresa.

Disminucién del tiempo de exposicion:
De esta manera se pude conseguir que la cantidad de contaminante que se recibe este por
debajo de la considerada peligrosa.

Proteccion personal:

Se considera como el método de control menos adecuado y debe de aplicarse sélo cuando
no sea factible la utilizacién de ningun otro método de control, o bien en situaciones de exposi-
ciones cortas o esporadicas.
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Sistematica para la evaluacion higiénica

Jerarquizacién de riesgos

Fundamentos y objetivos.

Un paso intermedio entre analisis de los factores de riesgo y los siguientes de evaluacion
por las diferentes vias seria jerarquizar los distintos tipos de riesgo identificados. El objetivo de
esta etapa es, a partir de unas pocas variables de facil obtencion, filtrar las situaciones inacepta-
bles que requieren la adopcién inmediata de medidas y establecer el orden de prioridad para la
evaluacion posterior de todas las situaciones de riesgo. Este paso de jerarquizacion puede que no
sea necesario cuando, por ejemplo, el nimero de riesgos detectados es escaso, ya que en este caso
la prioridad puede ser evidente. Sin embargo, puede ser Util a la hora de ordenar los riesgos identi-
ficados cuando estos son numerosos o se carece de la experiencia necesaria para priorizar sin apli-
car una metodologia determinada.

Con la jerarquizacion podria concluirse la evaluacién, cuando para todos los riesgos iden-
tificados se obtenga un nivel bajo. En cualquier caso se trata de una decision que hay que adoptar
Unicamente cuando la situacion es clara, porque el objetivo de la etapa de jerarquizacion es priori-
zar las actuaciones, no terminar la evaluacion. Cuando la exposicion es por inhalacion, lo adecua-
do seria continuar con la evaluacion, al menos hasta la etapa de “Estimacion inicial”.

En el resto de los casos, esta etapa va a permitir continuar la evaluacién de riesgo por in-
halacion, por contacto con piel/ojos, por absorcién por la piel u otras vias, empezando por aquel
en el que se haya detectado prioridad elevada.

Para los agentes quimicos cancerigenos, mutagenos y téxicos para la reproduccion
(C/M/R) y los de accidn sensibilizante, la evaluacion cuantitativa es necesaria y, en todo caso, hay
que cumplir con la legislacion vigente.
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Exposicion por inhalacion a agentes quimicos. Estimacion inicial
La evaluacion del riesgo por exposicion a agentes quimicos pretende alcanzar los mismos
objetivos que la de cualquier otro tipo de riesgo:
1. Decidir sobre la necesidad o no de adoptar medidas preventivas adicionales a las ya exis-
tentes
2. Determinar la indole de las medidas preventivas que hubiera que adoptar
3. Priorizar las medidas preventivas necesarias

Siempre que no haya dificultades insalvables de orden préactico, o que no resulte, ya de
entrada, totalmente evidente la conclusion, la evaluacion del riesgo debe basarse en una evalua-
cion cuantitativa de la exposicién, ya que, de esta forma, el error puede ser menor que si se basara
en la consideracion directa de los factores de riesgo que dan lugar a dicha exposicion. Este modo
de actuacion es el caracteristico de la Higiene Industrial y constituye su contenido técnico especi-
fico.

Es decir, después de haber obtenido informacion sobre la organizacién, caracteristicas y
complejidad del trabajo, sobre las materias primas y los equipos de trabajo existentes en la empre-
sa y sobre el estado de salud de los trabajadores, es importante conocer no solamente cuales son
los agentes quimicos presentes, sino también en que concentracidén se encuentran, para lo cual, en
muchos casos, es necesario realizar una serie de mediciones con una estrategia de muestreo defi-
nida, de forma que se pueda obtener una estimacion valida y representativa de la exposicion real,.
Posteriormente, se evalla el riesgo por comparacion de los resultados obtenidos con los valores
limite establecidos.

La estrategia de la evaluacion consta realmente de dos fases:

1. Evaluacion de la exposicion laboral en la que la exposicion se con el valor limite.

2. Mediciones periodicas, cuando sean necesarias, para comprobar regularmente si las
condiciones han cambiado
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Es importante tener en cuenta que evaluar no implica tener que medir y que el resultado
gue se busca, en muchas ocasiones, es obtener una estimacion de la exposicion para poder compa-
rar la misma con los valores limite, no medir la exposicion.

Como los valores limite, con los que comparar la exposicién obtenida en las mediciones,
se utilizaran:
- Los del anexo | del Real Decreto 374/2001 (Pb inorganico y sus derivados)
- Los de una normativa especifica aplicable, en los casos en los que exista
- Los publicados por el INSHT en “Limites de exposicién profesional para Agentes
Quimicos en Espafia”
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En caso de no existir valor limite, se puede obtener informacién de alguna propuesta de
establecimiento de un valor limite o de estudios epidemiolégicos.

La evaluacion de la exposicion laboral se realiza durante la primera evaluacion y se repite
cuando hay algun cambio significativo en:

- Las condiciones de trabajo

- El proceso industrial

- Los productos o sustancias quimicas

- Elvalor limite

Estrategia de muestreo y comparacion con los valores limite

La estrategia de muestreo estudia el nUmero de muestras necesario y las caracteristicas de
las mismas para afirmar si, con una determinada probabilidad, se supera el valor limite en una
exposicion ambiental. Las caracteristicas de las muestras se refieren a:

- Duracion de cada muestra

- Duracion del periodo de muestreo

- Hora adecuada del muestreo

- Numero de dias necesario para el mismo

- Frecuencia entre dos evaluaciones

La duracién de cada muestra esta relacionada con el procedimiento analitico que se vaya a
utilizar. La duracién del periodo de muestreo lo esta con la duracién del periodo de exposicion,
gue puede ser la jornada entera 0 no y con el tipo de valor limite con el que vayamos a comparar
nuestra estimacion de la exposicion, de larga duracion, VLA-ED, o de corta duracion, VLA-EC.
La hora adecuada del muestreo depende de cdmo varian las concentraciones a lo largo del periodo
de exposicion y, también, del tipo de valor limite con el que se vaya a comparar el resultado de la
evaluacion, ya que, si el valor limite es de larga duracion, se trata de obtener una estimacién de la
exposicion media a lo largo de la jornada de trabajo, mientras que, si se trata de un valor limite de
corta duracion, lo que interesa conocer es si ese valor limite se ha podido sobrepasar en algun
momento a lo largo de la jornada, por lo que interesa muestrear aquellos momentos en los que la
concentracion sea mayor.

Cuando se precisa tomar una o varias muestras para realizar una evaluacion, se puede
después obtener el valor medio ponderado de las mismas. En cualquier caso, tanto si se ha tomado
una muestra correspondiente a todo el periodo de exposicién o varias muestras que cubran todo o
parte del periodo de exposicion, el valor de la concentracién ambiental que se determine estara
afectado por un error. Esto significa que la medida obtenida no sera un valor exacto, sino que
estard situada en un cierto intervalo.

Utilizando el resultado de las mediciones realizadas y dada la incertidumbre del método
de medida empleado, se aplican criterios estadisticos para determinar que con una cierta probabi-
lidad (normalmente se calcula con un 95%) cualquier otra medida que tomemos, ese dia u otro
cualquiera, estard por debajo de un cierto valor. Este valor se conoce con el nombre de limite su-
perior de confianza (LSC). Dicho en otras palabras, si se realizase una serie de mediciones de la
exposicion en otros momentos o en otros dias, el 95% de las veces se obtendria un valor inferior
al LSC.

Del mismo modo, se puede determinar un valor, por encima del cual se encontraran, con
un 95% de probabilidad, las medidas que se realicen en cualquier otro momento. O lo que es
igual: que el 95% de las medidas que se tomen ese o cualquier otro dia estara por encima de ese
valor. Este valor se llama limite inferir de confianza (LIC).

De acuerdo con lo anterior, cuando se realiza una medida de la exposicion y se compara
con el valor limite adecuado, se puede encontrar una de estas tres situaciones:
- Exposicion aceptable
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- Exposicion inaceptable
- Situacion de no decisiéon

Exposicion inaceptablese alcanza cuando, en base a las mediciones, la exposicion del
trabajador este por encima del valor limite. Es decir, se alcanza no solamente cuando la media de
las mediciones esta por encima del valor limite, sino también cuando la probabilidad de superar el
valor limite es alta.

Exposicion aceptablese alcanza cuando existe una probabilidad del 95%, en base a las
mediciones, de que la exposicidon del trabajador este por debajo del valor limite. Es decir, se al-
canza cuando el LSC de las mediciones esta por debajo del valor limite.

Situacién de no decision o indeterminacion: esta situacion se da cuando, en base a las
mediciones, no se puede alcanzar ninguna de las dos situaciones anteriores.

En cualquier caso, ademas de no superar el valor limite de larga duracién, las fluctuacio-
nes de la exposicion tienen que cumplir los requerimientos de los limites de exposicion para pe-
riodos de corta duracion (valor limite de corta duracion o limites de desviacion), ya que las expo-
siciones tienen que ser inferiores a todos los valores limite que tenga una sustancia.

Evaluacion de la exposicion laboral por inhalacion

De acuerdo con la Norma UNE-EN 689 la evaluacion de la exposicion laboral se realiza
en tres pasos:

- Identificacion de la posible exposicion

- Determinacion de los factores de exposicién en el lugar de trabajo

- Evaluacién de la exposicion

Identificacién de la posible exposicion: la identificacién se realiza confeccionando una
lista con todos los agentes quimicos presentes en el lugar de trabajo. Esta lista debe incluir mate-
rias primas, impurezas, productos intermedios y finales, productos de reaccion y subproductos y
en ella se deben seleccionar los valores limite apropiados y, en el caso de que no existan, se podr-
ian utilizar otros criterios.

Determinacién de los factores de exposicidén en el lugar de trabajo: en esta etapa se eval-
Gan los procesos y los procedimientos de trabajo, con el fin de estimar la posible exposicion a los
agentes quimicos, por medio de una revision detallada de:

- Las funciones de trabajo, es decir, las tareas

- Los ciclos y las técnicas del trabajo

- Los procesos de produccion

- La configuracion del lugar de trabajo

- Las medidas y los procedimientos de seguridad

- Las instalaciones de ventilacion y otras formas de control técnico

- Las fuentes de emisién

- Los periodos de exposicion

- Lacarga de trabajo

- Etc.
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Evaluacion de la exposicion: la evaluacion de la exposicién se puede estructurar en tres
pasos:

Una estimacion inicial
- Un estudio basico
- Un estudio detallado

No es necesario completar todos los pasos de la evaluacion de la exposicion laboral. Si se
espera que la exposicién exceda el valor limite, o est claro que esta muy por debajo, lo que hay
gue hacer es tomar decisiones.

Estimacion inicial

Permite tener una primera idea de la posible exposicion. El objeto es descartar la presen-
cia del agente quimico en el ambiente de trabajo o el contacto fisico del individuo con él, o bien
detectar exposiciones cuyo riesgo derivado no es admisible.

Se realiza considerando:

- Variables que afectan a las concentraciones ambientales de las sustancias:
o Numero de fuentes emisoras de agentes quimicos

Ritmo de produccion en relacién con la capacidad de produccion

Grado de emision de cada fuente

Dispersion de los agentes quimicos debida al movimiento del aire

Tipo y eficacia de los sistemas de extraccion y ventilacion

O 00O

- Variables relacionadas con el trabajador
0 Proximidad del individuo a la fuente
0 Tiempo de permanencia en cada zona
o Habitos individuales de trabajo

Si, como consecuencia de esta etapa, resulta evidente que la exposicion se encuentra por
encima del valor limite, no hay que continuar con la evaluacion, sino tomar medidas correctoras
para reducir la exposicion e iniciar de nuevo la evaluacién, desde la etapa de “Identificacion de
Peligros”.

Si, por el contrario, como consecuencia de esta etapa, resulta evidente que la exposicion
se encuentra muy por debajo del valor limite, la exposicion diaria se considerara aceptable y para
terminar la evaluacion habra que comprobar si también se cumple con los limites de exposicién de
corta duracion, bien el VLA-EC si existe 0, en caso contrario, los limites de desviacion.

Si, a partir de este estudio, no se pueden obtener conclusiones claras en cuanto a que la
exposicion esta muy por debajo del limite o por encima del mismo, habria que continuar el estu-
dio.

También hay que continuar el estudio cuando, aunque resulte evidente que la exposicién
se encuentra muy por debajo del valor limite, existan compuestos cancerigenos, mutagenos, toxi-
cos para la reproduccién o sensibilizantes. En este caso, es necesario también establecer un plan
de vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos.
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En este documento se describen dos procedimientos que, sin ser los Unicos desarrollados,
son de los mas utilizados:

- El procedimiento desarrollado por el “Health and Safety Executive” (HSE) del Reino
Unido, denominado COSHH Essentials

- El procedimiento desarrollado por el “Institut National de la Recherche et de Sécu-
rité” (INRS) de Francia.

Ambos procedimientos tienen en cuenta ciertas variables, como la peligrosidad del agente
0 agentes quimicos y otras relacionadas de una u otra manera, con la posible presencia del agente
quimico en el ambiente, tales como:

- Cantidad

- Tendencia a pasar al ambiente (volatilidad pulverulencia)

Pero el procedimiento del INRS tiene en cuenta, ademas, otras variables tales como:
- Grado de confinamiento del procedimiento utilizado
- Proteccion colectiva (ventilacidn)

Estas variables también tienen influencia en la concentracién del agente quimico que se
puede alcanzar en el ambiente.

Cualquiera de los procedimientos desarrollados hasta ahora para utilizarlos como métodos
simplificados de evaluacion presenta ciertas limitaciones. Una de ellas es que se puede subestimar
el riesgo cuando se aplica a sustancias que tienen un valor limite muy bajo, ya que es facil que se
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llegue a alcanzar en el ambiente una concentracion préxima al valor de referencia, aunque su ten-
dencia a pasar al ambiente sea baja.

Estudio detallado

Una vez realizado el estudio basico se ha de realizar un estudio detallado cuando se da

una de estas circunstancias:

- La exposicién esta proxima al valor limite, es decir, no se pueden obtener conclusio-
nes claras en cuanto a si la exposicién esta muy por debajo o por encima del valor
limite.

- En el caso de exposicion a agentes cancerigenos, mutagenos y toxicos para la repro-
duccion

- Cuando en el lugar de trabajo estén presentes agentes sensibilizantes

Este estudio tiene como objeto suministrar una informaciéon valida y fiable sobre la expo-
sicion, conocer cual es el modelo de la misma y obtener datos cuantitativos de las concentraciones
de la exposicién laboral para evaluar el riesgo por inhalacion, mediante la comparacion de dicha
concentracion con el valor limite ambiental de exposicion diaria (VLA-ED).

Procedimiento para el estudio detallado: no existe un procedimiento Unico a seguir, por lo
tanto, es importante la experiencia del técnico que realiza el estudio.

Una opcidn vélida es seguir las directrices dadas en la norma UNE-EN 689. En la Guia
Técnica de Agentes Quimicos se da una estrategia que, en parte, esta basada en esta norma UNE,
pero también tiene en cuenta la estrategia desarrollada por Leidel et al. No siempre queda claro en
la Guia cuando la estrategia se refiere a la de la norma UNE y cuando se refiere a la de Leidel.

La figura siguiente recoge el esquema de actuacion. Para que este procedimiento sea apli-
cable se ha de cumplir que:

- La concentracion promedio de la jornada de trabajo sea representativa de la exposi-
cion laboral

- Si hay condiciones de operacién que se diferencian claramente, se evallen por sepa-
rado.

- Las condiciones de operacion del trabajo se repitan regularmente y no cambien de
forma significativa entre jornadas.

En casos justificados, si la exposicion no es uniforme entre distintas jornadas de trabajo,
cabe una valoracion de base semanal en lugar de diaria.
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Estrategia de muestreo: para disefar la estrategia de muestreo, una vez comprobado que la
exposicion es repetitiva, se debe obtener informacion sobre:

- Laduracion de las exposiciones

- El ndmero de trabajadores expuestos

- Los procedimientos de medida disponibles

De acuerdo con el articulo 5.3 del RD 39/1997, los criterios para elegir un método son, en
primer lugar, los contemplados en la normativa especifica de aplicacion en caso de que exista o,
en su defecto, los criterios de caracter técnico, segun el orden establecido.

Disefio de la estrategia de muestreo: sdélo si se sospecha que la exposicion es claramente
inferior o superior al valor limite, se pueden utilizar para confirmarlo técnicas de medicion faciles
de aplicar aunque sean menos precisas.

Al disefiar la estrategia de muestreo hay que establecer:
- Seleccion de los trabajadores a medir

- Seleccion de las condiciones de medida

- Procedimiento de medida

Seleccion de los trabajadores a medir: existen dos posibilidades:
- Hacer un muestreo aleatorio dentro del total de trabajadores expuestos
- Dividir la poblacién expuesta en grupos de exposicion homogénea

El muestreo aleatorio requiere un nuamero relativamente grande de muestras y, ademas,
presenta un riesgo considerable de que se puedan pasar por alto pequefios subgrupos de personas
altamente expuestas. Es preferible dividir la poblacion expuesta en GEH, es decir, aquellos que
realizan tareas idénticas o similares en el mismo lugar y puede, por tanto, suponerse que tienen
exposicion similar, ya que, ademas, tiene la ventaja practica de que los recursos pueden concen-
trarse en aquellos grupos de trabajadores con mayor exposicion.
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A la hora de elegir el nUmero de trabajadores a muestrear dentro del GEH es importante,
también, el criterio profesional, sobre todo en los grupos pequefios. La frecuencia y el nimero de
mediciones necesarios depende de:

- La precision que se necesite en la evaluacién de la exposicion

- Lo cerca que se esté del valor limite

- Las propiedades del agente quimico

Seleccion de las condiciones de medida: lo ideal es evaluar la exposicion del trabajador
tomando muestras personales que cubran toda la jornada de trabajo y sean representativas de las
distintas actividades que puedan desarrollarse durante la misma.

No es necesario evaluar todas las tareas. Si se conoce la exposicion de una cierta tarea,
porque se haya evaluado en otra ocasion, podemos utilizar los datos que se obtuvieron entonces,
siempre y cuando no exista ningn motivo para pensar que ha cambiado la exposicién.

De acuerdo con la norma UNE-EN 689, es aconsejable realizar las mediciones en un
namero suficiente de dias. Es importante tener en cuenta las variaciones que pueden deberse a
diferentes turnos o épocas del afio.

Cuando es posible identificar los momentos o procesos en los que la exposicion es mayor,
los periodos a muestrear se eligen de manera que cubran estos momentos. Esto se llama muestreo
en el caso méas desfavorable.

Procedimiento de medida: el procedimiento de medida debe proporcionar resultados re-
presentativos de la exposicion del trabajador. Para ello, siempre que sea posible, se tomardn mues-
tras personales.

Ademas, debe cumplir con lo exigido en la Norma UNE-EN 482 Y DEBE INCLUIR:

- Las sustancias muestreadas

- El método de toma de muestras

- El método de analisis

- La localizacion de las muestras

- La duracion del muestreo

- El horario y el intervalo entre las mediciones

- Los célculos que conducen a la concentracion ambiental a partir de los resultados
analiticos

- Las instrucciones técnicas adicionales adecuadas a las mediciones

- Las tareas a controlar.

Si los trabajadores estan expuestos simultanea o consecutivamente a mas de una sustan-
cia, hay que tenerlo en cuenta.

Control biolégico

El control biolégico es una valoracion de la exposicion global, es decir, por todas las vias
de entrada, a las sustancias quimicas que estan presentes en el puesto de trabajo, a través de medi-
das apropiadas del indicador o indicadores en los especimenes biologicos tomados al trabajador
en un tiempo determinado.

Se entiende por indicador biolégico (IB) un parametro apropiado en un medio biolégico
del trabajador, que se mide en un momento determinado, y esta asociado, directa o indirectamen-
te, con la exposicidn global a un agente quimico.

El control biol6gico es una herramienta Util en muchos casos, ya que permite:

- Completar la valoracion ambiental, evaluando si existe una via de exposicion diferen-

te de la inhalatoria, detectando una posible absorcion por via dérmica o ingestion;
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- Comprobar la eficacia de los equipos de proteccién individual (EPI), en determinadas
ocasiones;
- Detectar una exposicion de origen no laboral.

No debe confundirse la vigilancia de la salud con el control biolégico. El control bio-
l6gico tiene como fin determinar la dosis interna de una sustancia quimica en el organismo, es
decir, la cantidad de sustancia que alcanza el organismo a través de todas las vias de entrada posi-
bles. Mientras que la vigilancia de la salud son los exdmenes médico-fisioldgicos periddicos de
los trabajadores expuestos con el objeto de proteger la salud y prevenir las enfermedades profe-
sionales relacionadas.

Ventajas y limitaciones del control biolégico: el control biolégico ofrece una serie de ven-

tajas en comparacion con las determinaciones ambientales:

- Permite integrar las diferentes vias de penetracion de los agentes que se hallan en el
puesto de trabajo, permitiendo en ciertos casos estimar la posible contribucion de cada
una de ellas.

- Permite valorar el riesgo global generado por la exposicién a un agente, independien-
temente de que su origen sea laboral o no. Muchos metales pueden implicar una expo-
sicién importante para el hombre por encontrarse en cantidades elevadas en los ali-
mentos o en la bebida.

- Permite el control individual de la exposicion a que se encuentra sometido el trabaja-
dor.

Existen una serie de dificultades de orden préactico en la implantacion del control biologi-

co:

- El control biolégico utiliza a los propios individuos como unidades de muestreo. Esta
circunstancia puede representar un cierto inconveniente para ellos, originando algun
malestar o inquietud. Las personas que han de ser objeto de un control biolégico, por
una exposicion laboral, previamente deben ser cuidadosamente instruidas acerca de
“en qué consiste”, “cémo se va a efectuar”, “con qué fin” y “qué cabe esperar del re-
sultado final obtenido” de dicho control.

- Escasa disponibilidad de parametros que cumplan con los requerimientos cientificos
(de orden tedrico) y técnicos (de orden préctico) necesarios para poder ser empleados
como indicadores ya que existen muy pocos compuestos con VLB comparados con
los que tienen VLA.

- Los resultados deben interpretarse a la luz de una serie de elementos y variables que
afectan al sujeto o sujetos expuestos y que en modo alguno pueden no ser tenidos en
cuenta, como son: la edad, el sexo, la alimentacion, el consumo de alcohol, el taba-
quismo, la medicacion, la higiene personal y profesional y la actividad fisica fuera del
puesto de trabajo o la cantidad de grasa corporal.

- El control bioldgico no ha sido ideado para evaluar los riesgos relacionados con la ex-
posicién aguda a agentes quimicos.

Aplicaciones del control bioldgico: el control biol6gico es de obligada aplicacion en el ca-
so de exposicion a plomo. En el resto de los casos se debe realizar cuando ofrezca ventaja sobre el
uso aislado del ambiental. Hay que tener en cuenta, ademas, que no existe ninguna obligatoriedad
por parte del trabajador para dar muestras de sangre. Debe considerarse como un complemento
del control ambiental para:

- Confirmarlo

- Comprobar la eficacia de los equipos de proteccion individual (EPI), tales como guan-

tes o mascarillas
- Determinar la absorcién por otras vias, dérmica o digestiva
- Detectar una posible exposicién de origen distinto al laboral
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Evaluacion de la exposicion laboral

Introduccién

La realizacion de evaluaciones representativas de la exposicion laboral a los contaminan-
tes presentes en el aire es una tarea dificil. Sin embargo es necesaria para obtener informacién,
evaluar y minimizar la exposicion a agentes quimicos, y requiere el disefio de una estrategia de
muestreo adecuada, que nos permita obtener una estimacion valida y representativa de la situacion
real.

Esta estrategia de muestreo ha de estudiar el nUmero de muestras necesario y las carac-
teristicas de las mismas para afirmar, con una determinada certeza, el nivel de riesgo existente.
Estas caracteristicas son fundamentalmente: duracion de cada muestra, duracién del periodo de
muestreo, hora adecuada del muestreo, nimero de dias necesarios para el mismo y frecuencia
entre dos mediciones.

Método estadistico

Generalidades

En general se considera que la variacion de las concentraciones en un puesto de trabajo
tanto intra como interdias, esta lognormalmente distribuida, mientras que los errores de muestreo
y andlisis adoptan una distribucién normal.

La variacion de los datos ambientales puede ser repartida en tres componentes mayorita-
rios:
1 Errores del método de muestreo
1 Errores del método de analisis
[] Variaciones ambientales con el tiempo

Las dos primeras son normalmente conocidas, y siguen una distribucién normal como se
ha dicho anteriormente, caracterizada por su media y su desviacion tipica. En la practica se utili-
zan las concentraciones relativas y desviacion tipica relativa conocida cominmente como coefi-
ciente de variacion, para que la distribucién sea independiente del standard elegido:

C oid =
- =51 * st

Un laboratorio debe de conocer los coeficientes de variacion del aparato de muestreo
(CVp) vy el coeficiente de variacién de método analitico (CVa). El coeficiente de variacion total
sera:

Cr, = (Cv,)* +(Cv,)’

Las variaciones ambientales de las concentraciones adoptan una distribucion lognormal,
debido a una serie de condicionantes entre los que cabe destacar:
[] Las concentraciones que se encuentran pueden cubrir un amplio rango de valores, con fre-
cuencia, de varios 6rdenes de magnitud incluida la concentracién cero.
1 La variacién de las concentraciones medidas puede ser del mismo orden de tamafio que el
valor medio.
[J Hay una probabilidad finita de encontrar valores muy altos.
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Parametros utilizados

Limites de confianza: es imposible conocer el valor verdadero de la concentracion, pero si
es posible determinar los extremos superior e inferior de un intervalo, que con una determinada
posibilidad incluyan el valor verdadero. Estos extremos son los llamados limites de confianza
superior (LCS) e inferior (LCI) que se utilizan en la valoracion de los resultados obtenidos.

La verificacion del cumplimiento o no con el standard es clasificada segun la siguiente
forma:

CLASIFICACION DEFINICION CRITERIO
ESTADISTICO

Existe un 95% de posibilidades
(basado en las mediciones de que
A -NO CONFORME (un trabajador esté expuesto a|LCI(95%)> STD
concenfraciones  superiores  al
standard

] Cualquier situacién que no pueda
B - INDECISION ser clasificadaen Aden C

Existe un 95% de posibilidades
(basado en las mediciones) de que
C - CONFORME la exposicién del trabajador sea|LCS (95%) <STD
inferior al standard

Tabla - Clasificacion de la situacion un puesto de trabajo en funcién de los limites de confianza
Pues bien, si x es la concentracion media ponderada, para el caso de muestras consecuti-
vas periodo completo o parcial, o la media relativa en el caso de muestra Unica periodo completo,
tenemos que:
Si LCI > 1, el puesto se clasifica como NO CONFORME
SiX/STD>1yLClI<16SIX/STD<1yLCS > 1 el puesto se clasifica como INDECISION
Si LCS < 1 el puesto se clasifica como CONFORME

Calculo de los limites de confianza
v Muestras consecutivas periodo completo o muestras consecutivas periodo parcial.

1) Cuando las concentraciones ambientales obtenidas son uniformes, la distribucién es de
tipo normal.

Si las concentraciones obtenidas son:
x1, X2,.... , Xxn durante los tiempos t1, t2 ..... tn

La concentracion media ponderada en el tiempo de muestreo seré:

1°1 272 “n'n

= x. b A4x;f 4 +x 1
i

y los limites de confianza se calculan mediante las expresiones
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En el caso de una muestra Unica se convierte en las expresiones.

LCS=

STp * L6450,

X - -'|
LCS= ﬁ_ 1.645CH :

Este procedimiento es exacto con un nivel de confianza del 95%

2) Cuando las concentraciones obtenidas no son uniformes, la distribucion que seguiran
sera del tipo lognormal.
En este caso los limites de confianza vienen dados por las expresiones:

X 1.645Cv, N."Iflz.\'f +oinn 2 x?

LCg= +
STD  STD(t, +1,+..41,)4/1+ O]

X L645Cy, Jtix] +.... 4t} x

LCl= - Tt
STD STD(t, +t,+..+t )/1+ O]

Este procedimiento no es exacto y normalmente tiene un nivel de confianza mayor del
95%, sobrestimando el error de muestreo en la concentracion media.

Esto es para una misma X, este procedimiento de célculo dara un mayor LCS y un menor
LCI.

v" Muestras Puntuales
1) Pequefio numero de muestras (menos de 30 durante toda la jornada).
[ Sea x1, x2,..., xn (n<30) los resultados de las muestras puntuales tomadas en n periodos
aleatoriamente elegidos durante la jornada.
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[ Calcular los valores relativos de las concentraciones obtenidas, dividiendo su valor por
el standard

a este valor le llamaremos concentracion relativa.

1 Hallar el logaritmo (log 10) de cada una de las concentraciones relativas, tendremos asi
yl=log x1 ; y2=log X2 ; ....c.ccee...... ;yn =log xn

1 Calcular la media aritmética " y " de los valores yi y la desviacion standard de su distri-
bucion "s" mediante las férmulas

0 Ir al grafico de decisién, en donde:
1 Dos familias de curvas limitan las regiones de calificacion. Cada uno de estos limites es
funcion del nimero de muestras obtenidas "n".
[J Usar el grafico de decisién de la siguiente manera:
* Sefialar un punto en el gréafico, definido por los valores Y, y, S.
* Si el punto asi definido, cae en o por encima de la curva superior correspondiente al
namero de muestras "n", entonces la exposicion seré clasificada como NO CONFORME.
« Si por el contrario, el punto cae por debajo de la correspondiente curva inferior, en-
tonces sera clasificada como CONFORME
* Si el punto queda situado entre las dos curvas, entonces se clasificard como INDE-
CISION
* Si el valor de s es mayor de 0,5, es porque una o méas de las concentraciones obteni-
das, esta relativamente muy distante del cuerpo principal de la distribucién. Cuando esto sucede,
deberan realizarse muestreos adicionales.
+ Si por el contrario, el punto cae por debajo de la correspondiente curva inferior, en-
tonces sera clasificada como CONFORME
* Si el punto queda situado entre las dos curvas, entonces se clasificard como INDE-
CISION
* Si el valor de s es mayor de 0,5, es porque una o méas de las concentraciones obteni-
das, esta relativamente muy distante del cuerpo principal.
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Graéfico de decision para una estrategia de muestras puntuales

Calcular el valor de la exposicion media mas probable x* utilizando el grafico de estima-
cion de exposicion y los valores de Y y S (fig. 11) de la siguiente manera:

* Sefialar en el gréfico la situacion del punto (S, Y).

» Sequir la curva que pasa por ese punto hasta el eje de ordenadas de la derecha; Le-
yendo en el valor (x*/STD) correspondiente. Interpolar para encontrar el valor de (x*/STD) co-
rrespondiente puntos que no caigan exactamente encima de una de las curvas del grafico.

e Calcular x * = (x*/STD) x STD

* Silos valores de " Y " y/o "S" estan fuera de rango, entonces utilizar la formula

2 1Y
ﬁ = ;[‘YI MES Rabii +an

para estimar la exposicion media relativa.

2) Gran numero de muestras (mas de 30 muestras durante toda la jornada) sean x1, x2,....,
xn los valores de concentracion de las muestras obtenidas.

Calcular las concentraciones relativas
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X, = i

Calcular la media aritmética y la desviacion estandar de las concentraciones relativas

I 9 -
X = ﬁ"xl+‘}‘2+ ------ + Xy
s Bl
‘S:N'In—l[‘ {+ X5+t Xy =X ]
« Calcular LCI o LCS de la siguiente forma
Hir= g1
I
1.645
LCS=X+—4
An
« Decision:

Si LCI > 1 clasificar como NO CONFORME
Si LCS < 1 clasificar como CONFORME
SiLCI<1yLCS > 1 clasificar como INDECISION

Norma UNE EN 689: publicada en Marzo de 1996, la norma UNE-EN 689 es traduccion
de la norma europea EN 689 y ha sido adoptada con el rango de Norma nacional.

Bésicamente el fundamento de la norma es realizar una evaluacion de la exposicion labo-
ral (EEL) y en funcion del resultado corregir la situacion si es superior al valor limite (VL), reali-
zar mediciones periddicas si es inferior al valor limite pero existe cierto grado de exposicion, o
simplemente controlar (sin medir) que la exposicion se mantiene suficientemente alejada del VL.

Todo el peso recae en la EEL, y, por ello, se definen estrategias y metodologias tanto para
la evaluacion como para la realizacion de las mediciones.

Para la EEL describe tres etapas que progresivamente requieren mayor complejidad, por
lo que cuanto antes se puedan obtener conclusiones, menor esfuerzo requerira la evaluacion.

Estimacion inicial de la exposicion: da una aproximacion de las caracteristicas de la expo-
sicion haciendo un estudio de las distintas variables que puedan afectar a las concentraciones de
las sustancias en los lugares de trabajo y cuya descripcion ya hemos visto anteriormente. Si en
esta etapa se esté en condiciones de asegurar que la exposicion estad muy por debajo del VL, y que
esta situacién se mantendra con el tiempo, se puede dar por terminada la evaluacién, en caso con-
trario se pasara a realizar un estudio basico.

Estudio basico: consiste en recopilar informacion cuantitativa sobre resultados recientes
de mediciones o datos provenientes de procesos comparables. Si, como en el caso anterior, se
puede alcanzar una conclusién similar a la enunciada en el apartado anterior, la EEL se podra dar
por concluida, sino habra que realizar un estudio detallado.

Estudio detallado: este tipo de estudio, que requiere la utilizacion de mayores recursos pa-
ra su realizacion, da una informacion cuantitativa de la exposicion. En esta etapa debe de tenerse
en cuenta la estrategia de la medicion, seleccionando los trabajadores a muestrear, las condiciones
de la medicion y disefiando el modelo de la medicién de tal manera que los datos obtenidos sean
representativos de la situacion real.

Aplicacién de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalfiddgi2o



Para la seleccion de trabajadores recomienda la confeccion de grupos homogéneos de ex-
posicion.

Con respecto de las condiciones de medicidn, se recomienda el muestreo personal a jor-
nada completa, durante suficientes dias y diferenciando las fases laborales mediante muestras
diferentes.

El modelo de medicién debe de recoger las conclusiones de las anteriores selecciones
guedando plasmado en un “procedimiento de medicién”.

La conclusién del EEL, no es una simple comparaciéon de la concentracion de la exposi-
cion laboral (CEL) con el VL, sino que debe de establecer las acciones a tomar, bien sea dar por
concluido el estudio por ausencia de riesgo, adopcion de medidas preventivas cuando se supera el
VL, o mediciones periédicas (MP) si la CEL siendo inferior al VL requiere vigilancia posterior.

Mediciones periddicas: una vez realizado el estudio estadistico de las concentraciones
medidas en los lugares de trabajo, se puede plantear la conveniencia de la elaboracién de un pro-
grama de mediciones periddicas.

El principal interés de las mediciones periddicas esta en objetivos a largo plazo, tales co-
mo la comprobacién de que las medidas de control permanecen eficaces. La informacion obtenida
probablemente indicara las tendencias o los cambios de la exposicidbn permitiendo que puedan
tomarse medidas antes de que ocurran exposiciones excesivas.

El intervalo entre mediciones deberia establecerse, una vez consideradas las siguientes si-

tuaciones:

[ Los ciclos de procesos, incluyendo en ellos condiciones de trabajo normales;

[J Las consecuencias de fallos en los dispositivos de proteccion;

[] La proximidad al valor limite;

[] La eficacia de los controles de los procesos;

[J El tiempo requerido para restablecer la situacion normal,

[J La variabilidad temporal de los resultados.

El calendario basico de mediciones periddicas se puede confeccionar de acuerdo con los
siguientes criterios:
[1 64 semanas si la CEL no excede 1/4 del VL.
[1 32 semanas si la CEL excede 1/4 del VL pero no excede de 1/2 del VL
[J 16 semanas si la CEL excede de 1/2 del VL pero no excede el VL.

Las mediciones periddicas deben llevarse a cabo en las condiciones normales de trabajo.
Esto puede implicar que el programa de trabajo puede cambiarse a criterio profesional.

Si una CEL excede al valor limite, debe identificarse la causa por la que se ha superado y
deben de tomarse las medidas apropiadas para la reduccién de la exposicion tan pronto como sea
posible.

El resultado de cada medicién periddica (C) se compara con cuatro niveles de referencia:

N1=0.40 VL
N2 =0.70 VL
N3 =1.00 VL
N4 =1.50 VL

Las decisiones posibles se resumen en la siguiente tabla:
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Situacion Resultados Qg [as mediciones Decision
periddicas
1 C <N1 dos veces consecutivas L_as tres mediciones pr,ogramadas
siguientes no se efectuan
5 C<N2 Se continua segun el calendario
bésico
<C< L - , .
3 N2 < C<N4 Una medicion adicional durante la unidad de tiempo.
N2 < C< N4 para dos unidades jge efectla una medicion gdlqonal en'cada uno dellos 4
. : intervalos programados siguientes. Si este intervalo es
4 tiempo consecutivas. : : . :
una unidad de tiempo, deben de aplicarse medidas
inmediatas para reducir la exposicion.
N3< C< N4 dos veces consecuti- S : . .
5 vas Actuacion inmediata para reducir la exposicion
6 C>N4 Actuacion inmediata para reducir la exposicion
En las situaciones 3 y 4, si C>N3, deben identificarse las razones por las que el valor limite se ha excedi
do y deben de tomarse las acciones apropiadas para remediar la situacion tan pronto como sea |posible.

2.5.5 Riesgo quimico: métodos simplificados

Jerarquizacion de riesgos para la salud.

La jerarquizacion pretende clasificar, mediante el célculo del riesgo potencial, los agentes
guimicos, los lugares de trabajo (almacén, zonas de produccion, lugares de almacenamiento tem-
poral de residuos, etc.) o las fases que comprenden una tarea o procedimiento. Una vez determi-
nado el riesgo potencial, se pueden ordenar los riesgos para determinar sobre cuales deben reali-
zarse acciones prioritarias.

Se trata de un método semicuantitativo en el que el riesgo potencial se calcula a partir de
la categorizacion de unas variables. Las variables consideradas son el peligro, asociado a los agen-
tes quimicos, y la exposicidén potencial, calculada a partir de la cantidad y la frecuencia de utiliza-
cion.

Determinacion de la clase de peligro

La determinacién de la clase de peligro se realiartr de las frases R o H, que se pue-
den obtener de la ficha de datos de seguridad (FDS) o de la etiqueta. En el caso de que las frases
de un producto quimico den lugar a distintas clases de peligro, se elegira la clase de peligro mas
elevada.

Cuando un producto, sustancia o mezcla, no tiene asignadas frases R o H, la atribucién a
una clase de peligro u otra se puede hacer a partir de los valores limite ambientales (VLA) expre-
sados en mg/m3, dando preferencia a los valores limite de larga duracion frente a los de corta
duracion.

En el caso de que tampoco tenga asignado ningun tipo de VLA:
- Si se trata de una sustancia, se le asigna la clase de peligro 1
- Si se trata de una mezcla o preparado comercial, se le asigna la clase de
peligro 1

- En el caso de mezclas no comerciales que vayan a ser empleadas en la
misma empresa en otros procesos, se utilizaran las frases R o H de los componentes. Para no so-
breestimar el riesgo en este caso, conviene tener en cuenta las concentraciones de los componen-
tes, tal y como se hace para las mezclas comerciales.
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CF)I;?gerge Frases R Frases H m;/);npé @ Materiales y procesos
. .| Tiene frases H, pero n
Tiene frases R, pero no tiene,. ;
. tiene ninguna de las
1 ninguna de las que aparecgn : >100
a continuacion que aparecen a cont-
nuacion
Hierro/ Cereal y derivados/
grafito/ material de cons-
R36, R37, R38 H315, H319 truccion/ talco/
2 R36/37, R36/38, R36/37/38| H335 >10 cemento/ composites/
R37/38 H336 <100 madera de combustion
R66, R67 EUHO066 tratada/ soldadura metales-
plasticos/ material vegetal-
animal
R20, R21, R22 H302, H304
R20/21, R20/22, R20/21/22| H312
R21/22 H314(Corr. Cut. 1By Soldadura inoxidable
R33, R34 1C) Fibras ceramicas-vegetales
R48/20, R48/21, R48/22, | H332 >1 Pinturas de plomo
3 R48/20/21, R48/20/22, H361, H361d, H361f, <10 Muelas
R48/21/22, R48/20/21/22 | H361fd = Arenas
R62, R63, R64, R65 H362 Aceites de corte y refrige-
R68/20, R68/21, R68/22, | H371 rantes
R68/20/21, R68/20/22, H373
R68/21/22, R68/20/21/22 | EUH071
R15/29
R23, R24, R25
R23/24, R23/25, R23/24/25, H301, H311
R24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31, R35 H3l7, H318 Maderas blandas y derivat
R39/23, R39/24, R39/25, | H331, H334 dos
4 R39/23/24, R39/23/25, H341, H351 >0,1 Plomo metalico
R39/24/25, R39/23/24/25 | H360, H360F, <1 Fundicién y afinaje de
R40, R41, R42, R43 H360FD, H360D, plomo
R42/43 H360Df, H360Fd
R48/23, R48/24, R48/25, | H370, H372
R48/23/24, R48/23/25, EUHO031
R48/24/25, R48/23/24/25
R60, R61, R68
R26, R27, R28 Amianto® y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28, H300, H310 ue lo contienen
R27/28 H330 getunes breas
5 R32, R39 H340 <0,1 Gasolind® (carburante)
R39/26, R39/27, R39/28, | H350, H350i - vulcanizacion
R39/26/27, R39/26/28, EUHO032 Maderas duras y derivadas
R39/26/27/28 EUHO70 )
R45, R46, R49
Q) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(2 Posee legislacién especifica obligatoria [B.4] y requiere de evaluacion cuantitativa obligatoria por ser
cancerigeno
) Se refiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agente
(4) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno [B.5]
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Miriam Ponce Arenzana

Determinacion de la clase de cantidad

Para determinar el riesgo potencial, hay que conlecexposicion potencial. Para su
calculo, se utilizan dos variables: la cantidad relativa de producto y la frecuencia de utilizacion.

Clase de cantidad

Qi/Q s,

<1%

Q/Qmax resulta de dividir la cantidad consumida de agente quimic) ef@e la cantidad

=1 -<5%

>5-<12%

212 - <83%

>33 - 100%

correspondiente al agente quimico que tiene un mayor consump (Q

Siempre que sea posible, el periodo de referencia debe ser anual, a no ser que haya algun

motivo para tomar otro periodo.

Determinacion de la clase de frecuencia

La clase de frecuencia de utilizacion se deterrsg@in los parametros de la tabla si-

guiente.
Utilizacién Ocasional Intermitente Frecuente Permanente
Dia <30 min >30 - <120 min >2-<6h >6h
Semana <2h >2=8 h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
. . >15das-<2 . i
Afo < 15 dias figass =2 - = 5 meses > b meses

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalliddgi6éo

1




Miriam Ponce Arenzana

Determinacion de la clase de exposicion potencial
La exposicion potencial se determina combinandol&ses obtenidas segun la cantidad y

la frecuencia de utilizacion.

Clase de
cantidad

Clase de
frecuencia

Determinacion de la puntuacion de riesgo potencial

Con los datos obtenidos hasta ahora ya es posilsi@arael riesgo potencial, que resul-
tard de la combinacion de las clases de peligro y de exposicion potencial. A partir del riesgo po-
tencial, se establecen las prioridades, concluyendo asi la jerarquizacion.

Clase de
exposicién
potencial

Puntuacién / producto Prioridad

Cuando la puntuacién del riesgo potencial es la misma para dos agentes quimicos, la prio-
ridad se establecera en funcion del que tiene la clase de peligro mas alta.

La jerarquizacién permite clasificar los agentes quimicos peligrosos, los lugares de trabajo
o las fases que comprenden una tarea o procedimiento que necesitan una actuacion prioritaria.
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Las puntuaciones obtenidas para los distintos agentes quimicos se pueden sumar, por
ejemplo por lugares de trabajo, obteniendo asi una puntuacion global que permite identificar cual
es el lugar de trabajo con un nivel de riesgo potencial de exposicion mas alto y centrar, a su vez, la
atencion en los agentes quimicos que tienen mayor puntuacion.

Si las puntuaciones de los agentes quimicos se ordenan en orden decreciente y se calcula
el indice parcial acumulado, expresado en porcentaje del total, este indice permite dar menos im-
portancia a los agentes quimicos que no aporten un porcentaje significativo al indice global. Asi,
de una forma practica, se podria prescindir, en la mayoria de casos, de los que en su conjunto sig-
nifiquen apenas un 20%, salvo los que estén regulados por una legislacion especifica.

En la misma linea, se podria dar por finalizada la evaluacion en esta etapa cuando el nivel
de prioridad obtenido para todos los riesgos identificados sea bajo. Para que esto sea asi, tienen
gue darse simultaneamente las condiciones siguientes:

- Que la clase de peligro sea siempre inferiora 3y

- Que la puntuacién del riesgo potencial sea menor o igual a 100 para todos ellos.
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Evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion (I): método basado en el “COSHH

Essentials” del HSE

Los métodos simplificados se utilizan para filtrar tareas, puestos o agentes quimicos que
requieren un estudio pormenorizado y un seguimiento posterior, es decir, para realizar una jerar-
quizacion y establecer prioridades de accion.

Los métodos simplificados presentan las siguientes ventajas:

Sencilla comprension y aplicacion, ya que utilizan una informacion facilmente obte-
nible y fiable

Aplicables a sustancias que no tienen establecido valor limite ambiental

Permiten seleccionar un pequefio grupo de todos los agentes quimicos inventariados
con riesgo potencial significativo y abordar su estudio posterior de una forma mas de-
tallada.

Pueden facilitar la eleccion del método a seguir cuando sea necesaria la determinacién
cuantitativa.

Método basado en el método del HSE

A continuacion, se expone una metodologia que esta basada en el “COSHH Essentials”
del Health and Safety Executi(elSE). La metodologia original establece unos niveles de control
y ofrece fichas para reducir el riesgo teniendo en cuenta no sélo el nivel de control obtenido, sino
también, la tarea, la operacién o el proceso evaluado.

Esta metodologia se disefio para determinar el nivel de control necesario de un proceso.

La utilizacion de este método permite conocer el nivel de control necesario a aplicar en
funcion de los riesgos potenciales y proponer, en consecuencia, las medidas adicionales en los
casos en que las adoptadas de partida sean insuficientes.

El nivel de riesgo potencial se determina a partir de las variables de la figura siguiente:

Peligrosidad Tendencia a pasar
intrinseca al ambiente Cantidad
(Frases R/H) (volatilidad/pulverulencia)

y

Riesgo por inhalacion
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Peligrosidad intrinseca de la sustancia
La peligrosidad intrinseca de la sustancia se alas#n cinco categorias: A, B, C, DY E,

en funcion de las frases R o H, tal y como se indica en la tabla. El nivel de peligrosidad aumenta
de A hasta E. Cuando las frases R 0 H de una sustancia den lugar a distinto nivel de peligrosidad,
se elegira el mayor de ellos.

N“;(I)gizgfh' Frases R Frases H
. .H305, H333, H336
Todas las sustancias que no tengan a5|g‘_—0das las sustancias gue no tenaan
A nadas frases R que correspondan a los _ _. das f H d 9 d
grupos B a E ;’;\Slgna as frases H que corresponda
os gruposBaH
R20
B R20/21, R20/22, R20/21/22 H332
R68/20, R68/20/21, R68/20/22, H371
R68/20/21/22
R23
R23/24, R23/25, R23/24/25
R37 H331
c R36/37, R36/37/38, R37/38 H335
R39/23, R39/23/24, R39/23/25, H370
R39/23/24/25 H373
R48/20, R48/20/21, R48/20/22,
R48/20/21/22
R26
R26/27, R26/28, R26/27/28
R39/26, R39/26/27, R39/26/28,
R39/26/27/28 H330
R40 H351
D R48/23, R48/23/24, R48/23/25, H360
R48/23/24/25 H361
R60 H362
R61 H372
R62
R63
R64
R42
R42/43 H334
E R45 H340
R46 H341
R49 H350
R68
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Tendencia a pasar al ambiente

La tendencia a pasar al ambiente se clasifica anraéidia y baja. Para los liquidos se de-
termina en funcion del punto de ebullicién y la temperatura de trabajo, mientras que, para los soli-
dos, se valora su tendencia a formar polvo.

350

Volatilidad
baja

Volatilidad
media

Volatilidad
alta

|
20 50 80 110 140
Temperatura de trabajo, °C

Tendencia a formar
polve

Descripcién del material sélido

Polvos finos y de baja densidad. Al usarlos se observan
nubes de polvo gue permanecen en suUspension varios
minutos.

Ejemplos: cemento, negro de humo, yeso, etc,

Sélidos granulares o cristalinos, Se produce polvo
durante su manipulacién, que se deposita rapidamente,
pudiéndose cbservar sobre las superficies adyacentes.
Ejemplo: polve de detergente.

Sustancias en forma de granza (pellets) que no tienen
tendencia a romperse. No se aprecia polvo durante su
manipulacion.

Ejemplos: granza de PVC, escamas, pepitas, etc.

Baja

Cantidad utilizada por operacion
La cantidad utilizada de sustancia por operacicriasgfica en pequefa, mediana y gran-
de siguiendo el criterio de la tabla:

Clase de cantidad Cantidad utilizada

Pequefia Gramos o millitros

Kilogramos o litros

Toneladas o metros clbicos
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Nivel de riesgo potencial
A partir de las variables anteriores se calculavalme riesgo potencial siguiendo lo in-
dicado en la tabla:

T e T o e e
Pequena
A Mediana
Grande
Pequena
B Mediana
Grande
Pequena
o] Mediana
Grande
Pequena
D Mediana
Grande
E

En funcion del nivel de riesgo obtenido se deciden las acciones a tomar para controlas la

exposicion.
Nivel de riesgo Acciones a tomar
1 Ventilacion general.
5 Medidas especificas de prevencion y proteccion, por
ejemplo, extraccion localizada.

Confinamiento o sistemas cerrados.
Mantener, siempre que sea posible, el proceso a una presion
inferior a la atmosférica para dificultar el escape de las
sustancias.

Cumplir con la legislacién, cuando se trate de sustancias
cancerigenas y/o mutagenas de categorias 1y 2.
Adoptar medidas especificas.

Realizar una evaluacion detallada de la exposicion.
Verificar con mayor frecuencia la eficacia de las instalaciones
de control.

Habr& que comprobar periddicamente el buen funcionamiento de las medidas de control y
su suficiencia para mantener la exposicion en condiciones aceptables.

En el nivel 4 se encuentran sustancias altamente téxicas o sustancias de toxicidad mode-
rada en grandes cantidades que se pueden liberar facilmente a la atmosfera, por lo que, en estos
casos, esta indicado realizar una evaluacion detallada de la exposicion, con mediciones ambienta-
les, siempre que sean posibles.
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Evaluacion simplificada del riesgo por inhalacion (11): método basado en el método
del INRS

Esta basado en el propuesto poinstitut National de Recherche et de SécuiiiéRS).
Este método es mas completo que el descrito en el apartado anterior puesto que la evaluacion se
realiza considerando mas parametros, entre ellos, el tipo de procedimiento y la ventilacion.

Como etapa previa a la aplicacion de este método, se recomienda realizar la jerarquiza-
cion de riesgos.

La evaluacién simplificada del riesgo por inhalacion de agentes quimicos se realiza a par-
tir de las siguientes variables:

- Riesgo potencial

- Propiedades fisico-quimicas (la volatilidad o la pulverulencia, segun el estado fisico)

- Procedimiento de trabajo

- Medios de proteccion colectiva (ventilacion)

- Un factor de correccion (k& ), cuando el valor limite ambiental (VLA) del agente

quimico (AQ) sea muy pequefio, inferior a 0,1 nig/m

Para cada variable se establecen unas clases y una puntuacion asociada a cada clase. La
puntuacion del riesgo se hace a partir de la puntuacion obtenida para estas cuatro variables y el
factor de correccion que sea aplicable. El esquema a seguir se encuentra en la figura:

Cantidad absoluta Frecuencia de
del producto utilizacion
| |
!
Peligro Exposicidn potencial
[ ¢ [

Riesgo Volatilidad o Procedimiento Protecciones FC
potencial pulverulencia de trabajo colectivas VLA
gl | [ | |
'

Riesgo por inhalacion

Determinacion del riesgo potencial

El calculo del riesgo potencial se hace a partirpedigro, la cantidad absoluta de agente
quimico y la frecuencia de utilizacion. Esta parte del esquema es similar al utilizado en “Jerarqui-
zacion de riesgos para la salud”, con la diferencia de que aqui las cantidades que se utilizan son
absolutas.
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Determinacion de la clase de peligro

Las clases de peligro se establecen siguiendoites@s de la tabla. Para asignar una cla-
se de peligro a un agente quimico es necesario conocer sus frases R o H.

Cp';?gerge Frases R Frases H mg\//rl;g 1) Materiales y procesos
. .| Tiene frases H, pero
Tiene frases R, pero no tiene_ .. -
; no tiene ninguna de
1 ninguna de las que aparecen. . ..o anarecen a >100
a continuacion 4 Pe
continuacion
Hierro/ Cereal y deriva-
dos/ grafito/ material de
R37 . i constrUC(/:i(’)n/ taIC(_)/ /
> cemento/ composites
2 223/37’ R37/38, R36/37/38 H336 <100 madera de combustion
tratada/ soldadura metq
les-plasticos/ material
vegetal-animal
H304
R20 H332 Soldadura inoxidable
R20/21, R20/22, R20/21/22| H361 Fibras ceramicas-
R33 H361d vegetales
3 R48/20, R48/20/21, H361f >1 Pinturas de plomo
R48/20/22, R48/20/21/22 | H361fd <10 Muelas
R62, R63, R64, R65 H362 Arenas
R68/20, R68/20/21, H371 (2) Aceites de corte y refri-
R68/20/22, R68/20/21/22 | H373 (2) gerantes
EUHO071
H331
R15/29 H334
R23 H341
R23/24, R23/25, R23/24/25| H351
R29, R31 H360 Maderas blandas y deri
R39/23, R39/23/24, H360F vados
4 R39/23/25, R39/23/24/25 | H360FD >0,1 Plomo metalico
R40 H360D =1 Fundicion y afinaje de
R42 H360Df lomo
R42/43 H360Fd P
R48/23, R48/23/24, H370 (2)
R48/23/24, R48/23/24/25 | H372 (2)
R60, R61, R68 EUHO029
EUHO031
R26 H330 Amianto® y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28,, que lo contienen
H340
R32, R39 H350 Betunes y breas
5 R39/26 H350i <01 Gasolind® (carburante)
R39/26/27, R39/26/28, EUH032 Vulcanizacion
R39/26/27/28 EUHO70 Maderas duras y derivat
R45, R46, R49 dos®
(1) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(2) Unicamente si la frase especifica via inhalatoria. Si no especifica ninguna via, se recomier
sultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.
(3) Posee legislacion especifica obligatoria que requiere evaluacion cuantitativa
(4) Se refiere tnicamente al trabajo en contacto directo con este agente
(5) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno

da con-
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Determinacion de la clase de cantidad

La clase de cantidad se calcula segun el criteri@a tgbla, teniendo en cuenta las canti-
dades por dia. En el caso de tratarse de un gas, se tomara el volumen en condiciones normales de
presion y temperatura.

Clase de cantidad Cantidad/dia

1 <100goml

=2100gomly<10kgol

=10y <100kgol

=100y < 1000 kg ol

=1000kg ol

Determinacion de la clase de frecuencia
Para asignar la clase de frecuencia se emplealda tab

Utilizacién Ocasional | Intermitente | Frecuente | Permanente
Dia < 30 min =30 - <120min >2 - <6h >6h
Semana =2h >2-8h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afio <15 dias = 15n"?;223- <2 |.0_<5meses| >5meses
il

Determinacion de la clase de exposicion potencial
Con las clases de cantidad y frecuencia se detellmiegposicion potencial, tal y como
se indica a continuacion:

Clase de
cantidad

Clase de
frecuencia
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Determinacion y puntuacion de la clase de riesgo potencial
A partir de las clases de peligro y de exposicidenmal se determina la clase de riesgo
potencial siguiendo el criterio siguiente:

Clase de
exposicion
potencial

Una vez establecida la clase de riesgo potencial, ésta se puntia de acuerdo con la tabla de

abajo:
Clase de Riesgo Potencial - Puntuacion de Riesgo Potencial
10.000
1.000
_ 100
2 10
1 1

Determinacion de la volatilidad o pulverulencia
La tendencia del agente quimico a pasar al ambgmgstablece en funcion del estado

fisico. Para los sélidos se establecen tres clases de pulverulencia, segun los criterios recogidos en
la tabla siguiente:

Descripcion del material sélido Clase de pulverulencia

Material en forma de polvo fine. Formacion de polvo gue
gueda en suspension en la manipulacion (por gjemplo:
azUcar en polvo, harina, cemento, yeso...).

Material en forma de polvo en grano (1-2 mm). El polvo
sedimenta rapido en la manipulacion {por ejemplo:
azlcar consistente cristalizada).

Material en pastillas, granulaco, escamas (varios mm o 1
1-2 cm) sin apenas emisién de polvo en la manipulacion,
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Para los liquidos existen tres clases de volatilidad, en funcion de la temperatura de ebulli-
cion y la temperatura de utilizacion del agente quimico siguiendo lo indicado en la figura siguien-
te:

300
280 -
ndl] CLASE 1 (BAJA)
240~
220~
200
180
160 -
o — ol
120 -
100-
80 /-// CLASE 3 (ALTA)
60—
40—
20
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Temperatura de utilizacién, °C

En caso de duda se debe optar por la categoria superior, para tomar la opcion mas desfa-
vorable.

Si el proceso se desarrolla a distintas temperaturas, para calcular la volatilidad debe usarse
la temperatura mas alta.

Existen algunos agentes quimicos que tienen una presion de vapor lo suficientemente
grande como para poder estar presentes en el ambiente en forma de materia particulada y en forma
de vapor simultaneamente.

En estos casos, se calcula la volatilidad del compuesto como un sélido, es decir, teniendo
en cuenta la pulverulencia, y como un liquido, utilizando en este caso la presion de vapor a la
temperatura de trabajo, en lugar de la temperatura de ebullicion y la temperatura de trabajo, y se
considera la mas alta de las dos. En la siguiente tabla se muestra como asignar la clase de volatili-
dad en funcién de la presion de vapor, Pv.

Presion de vapor a la
temperatura de trabajo

pv=oskpa  [WRRRRSRR

0,5 KPa < Pv< 25 KPa 2

Clase de volatilidad

Pv < 0,5 KPa 1

A los gases, a los humos y a los liquidos o sélidos en suspension liquida que se utilicen en
operaciones de pulverizaciGgptaying) se les atribuye siempre clase 3.
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La clase de volatilidad o pulverulencia asignada a cada agente quimico se puntda siguien-
do el criterio de la tabla.

Clase de volatilidad o | Puntuacién de volatili-

pulverulencia dad o pulverulencia
100
2 10
1 1

Determinacion del procedimiento
Otro de los parametros que hay que considerar emdaiacion es el procedimiento de

utilizacion del agente quimico. Se establecen cuatro clases de procedimiento: dispersivo, abierto,
cerrado con aperturas regulares y cerrado permanentemente. En la figura siguiente se dan algunos
ejemplos de estos sistemas, el criterio para asignar la clase de procedimiento y su correspondiente
puntuacion.

: . ; Cerrado/abierto Cerrado
Dispersivo Avierto regularmente permanente
‘ -
e ¥
i - ] ¥ = . -
f_.’ _a:.‘. . i" -
e ‘__ﬁ -:“.l ‘—ﬁ :
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
Pintura a pistola, | Conductos del Reactor cerrado Reactor quimico
taladro, muela, reactor, con cargas
vaciado de sacos | mezcladores regulares de
amano, de abiertos, pintura a agentes
cubos... brocha, a pincel, quimicos, toma
Soldadura al puesto de de muestras,
arca... acondicionamiento | maquina de
Limpieza con (toneles, bidones...) | desengrasar en
frapos. Manejo y vigilancia | fase liquida o de
Maquinas de maquinas de vapor..,
portatiles (sierras, | impresion
cepillos...)
Clase 4 Clase 3 Clase 2 Clase 1
puntuacion de procedimiento
1 0,5 0,05 0,001
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Determinacion de la proteccién colectiva

En funcién de la proteccion colectiva utilizada staklecen cinco clases que se puntian
de acuerdo con lo indicado en la siguiente figura:

Trabajo en espacio con aberluras Ausencia de ventilacion
limitadas de entrada y salida mecanica
y vertilacion natural desfavorable

00 | T

Clase 5, puntuacion = 10

Clase 4, puntuacion = 1
Trabajos en Trabajador alejado de la Ventilacidn mecanica
intemperie fuante de emision genaral
N
} A =

Clase 3, puntuacion = 0

" " P Mesa con Aspiracitn integrada
Campana superior | Rendija de aspiracidn e 2 Ia hamimianta

/,l_“ /;j] I/ﬁ:‘ e

Clase 2, puntuacion = 0,1
Cabina de peguefas| Cabina harizontal

Cabina vertical | Captacion envolvente
dimensiones (vitring de laboratorio)
ventilada
P

A

punhmim ‘0,001

Correccion en funciéon del VLA

El procedimiento aplicado hasta aqui puede subestgimgesgo cuando se aplica a sus-
tancias que tienen un valor limite muy bajo.

Por este motivo se hace necesario aplicar un factor de correccion, FC, en funcion de la
magnitud de VLA. Si el compuesto no tiene VLA, se considerara que,el EE 1

VLA FCyLa
VLA > 0,1 1
0,01 <VLA< 0,1 10
0,001 < VLA < 0,01 30
VLA < 0,001 100
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Calculo de la puntuacion del riesgo por inhalacion
Una vez que se han determinado las clases de nedgocial, de volatilidad, de proce-

dimiento y de proteccion colectiva y que se han puntuado de acuerdo con los criterios anterior-
mente indicados, se calcula la puntuacion del riesgo por inhalagigna(®icando la siguiente
férmula:

Pini = Priesgo potencial X Pvotatiticad X Pprocedimiento X Pproteccion colectiva X FOuia

Con esa puntuacion se caracteriza el riesgo utilizando la tabla siguiente:

Puntuacién del riesgo | Prioridad de
por inhalacion accion

Caracterizacion del riesgo
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Ecuacion simplificada del riesgo por contacto y/o absorcion por la piel. Método del
INRS

Aqui se expone el método simplificado del INRS que puede utilizarse para realizar la eva-
luacion del riesgo por contacto y que, ademas, permite realizar una primera aproximacion cuando
haya absorcion por via dérmica.

La evaluacion del riesgo se hace a partir de estas tres variables: peligro, superficie del
cuerpo expuesta y frecuencia de exposicion.

Riesgo por
contacto / absorcion
Y Y Y
; Superficie del Frecuencia de
Peligro b
cuerpo expuesta exposicion
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Determinacion y puntuacion de la clase de peligro

Clase de VLA
peligro Frases R Frases H mg/m3 (1) (2)
Tiene frases R, pero no tiene | Tiene frases H, pero no tiene
1 ninguna de las que aparecen d ninguna de las que aparecen|a >100
continuacion continuacion
R38
2 R36/37, R36/38, R36/37/38, | H315 > 10
R37/38 EUHO066 <100
R66
R21 H312
R20/21, R21/22, R20/21/22 Egéi (Corr. Cut. 1By 1C)
R33
H361d
g | R4 H361f >1
R48/21, R48/20/21, R48/21/22 H361fd <10
R48/20/21/22 H362
R62, R63, R64, H371 (3)
R68/21, R68/20/21/22 H373 (3)
R15/29
R24 H311
R23/24, R24/25, R23/24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31 H317
R35 H341
R39/24, R39/23/24, R39/24/25| H351 0.1
4 R39/23/24/25 H360,H360F, H360FD, P 1
R40 H360D, H360Df, H360Fd =
R43 H370 (3)
R42/43 H372 (3)
R48/24, R48/23/24, R48/24/25] EUH029
R48/23/24/25 EUHO031
R60, R61, R68
R27
R26/27, R27/28, R26/27/28, | 310
R32, R39 H340
5 R39}27 H350 <01
EUHO032
R39/26/27, R39/26/27/28 EUHO70
R45, R46
(1) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(2) Cuando en el Documento Limites de Exposicion Profesional para agentes quimicps en
Espafia figure la sustancia con notacion “via dérmica”
(3) Unicamente si la frase especifica via dérmica. Si no especifica ninguna via, se re¢o-
mienda consultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.

Una vez establecida la clase de peligro, ésta se puntta de acuerdo con la tabla siguiente:

Clase de peligro Puntuacion de peligro
10.000
1.000
100
2 10
1 1
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Determinacion de la puntuacién por superficie expuesta

En funcién de la superficie corporal expuesta sgnasiina puntuacion segun lo indicado
a continuacion:

o Puntuacién de
Superficies expuestas superficie
Una mano 1
Dos manos 5
Una mano + antebrazo
Dos manos + antebrazo 3
Brazo completo
Miembros superiores y
torso y/o pelvis y/o las 10
piernas

Determinacion de la puntuacién por frecuencia design

La clase de frecuencia de exposicion se determgnandes criterios expuestos en la tabla
siguiente. Existen cuatro clases de frecuencia de exposicion en funcién de que el uso del producto
quimico sea ocasional, intermitente, frecuente o permanente y cada una lleva asignada una pun-

tuacion.
Frecuencia de Puntuacion de
exposicion frecuencia
Ocasional: < 30 min/dia 1
Intermitente: 30 min - o
2 h/dia
Frecuenle: 2h - 6 h/dia

Permanente: > 6 h/dia

Céalculo de la puntuacién del riesgo por contact@iadién
Una vez que se han determinado la puntuacion dgrpetlie la superficie expuesta y de
la frecuencia de exposicion, se calcula la puntuacion del riesgo por contacto con la piel y/o absor-

cion (Rye) aplicando la siguiente formula.

Ppies = Puntuacion peligro x puntuacion superficie x puntuacion frecuencia
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Con esa puntuacion, se caracteriza el riesgo utilizando la tabla siguiente:

Prioridad de
accién

Puntuacion del riesgo Caracterizacion del riesgo

Si como resultado de la evaluacién, el riesgo se clasifica como “riesgo a priori bajo” se
podra:
- Concluir la evaluacion y elaborar el informe correspondiente,
- Continuar con la evaluacién del riesgo por absorcion a través de la piel, en el caso de
gue exista notacién “via dérmica”
Si el riesgo es “moderado” se podra:
- Obtener una evaluacién mas detallada y determinar la necesidad de adoptar medidas
correctoras,
- Continuar con la evaluacion del riesgo por absorcion a través de la piel, en el caso de
gue exista notacién “via dérmica”.
Si el riesgo se ha clasificado como “probablemente muy elevado”, habra que adoptar me-
didas correctoras inmediatas y volver a evaluar.
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y POSIBLES SOLUCIONES

3.1 AMORTIGUADOR
3.1.1 Meétodo OWAS

Datos del trabajador

Nombre del trab‘ajador ‘

Sexo ‘ Hombre ‘

Edad ‘ 45 ‘

Antiguedad en el pueﬁto 6 afios ‘

Tiempo que ocupa el puesto por jornada ‘ 6 horas

Duracion de la jornada laboral ‘ 8 horas

Observaciones
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Resumen de los resultados obtenidos

Informacion general:

NUmero de fases en el estudio: 8
Fases mostradas: Todas las fases
NUmero total de observaciones: 8

Numero total de posturas distintas: 8

Tabla de clasificacion de Riesgos

La siguiente tabla muestra la clasificacion que el método realiza del riesgo asociado a la tarea, indi-
cando para cada valor del riesgo, su cbdigo de color, el tipo de postura que representa y la accién co-
rrectiva necesaria. El codigo de color sera utilizado en el listado de codigos y en los gréficos de frecuen-
cia.

| Riesgo || Informacién || Acciones correctivas
1 Postura normal y natural sin efectos dafiinos sobre el sistema No requiere accion
musculo-esquelético.
2 Postura con posibilidad de causar dafo al sistema En un futuro cercano
musculo-esquelético.
3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Lo antes posible
4 La carga causada por esta postura tiene efectos sumamen- Inmediatamente

te dafinos sobre el sistema musculo-esquelético.

Porcentaje de posturas en cada categoria de riesgo

Riesgo Porcentaje de posturas
1 37,5%
2 12,5%
3 50%
4 0%
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Postura mas critica

En caso de existir varias posturas criticas de igual frecuencia apareceran los datos de la primera de

ellas.
| Espalda I Brazos I Piernas I Cargas |
| Codigo | 2 | 1 | ; | 3 |
‘ Postura H Espalda doblada H Los dos brazos bajos H sobre pierna recta H >= 20 Kg. ‘
| Riesgo || 3 |
| Frecuencia || 100 % |

Existen varias posturas con riesgo 3. La tabla muestra la postura de mayor frecuencia con dicho
riesgo. Consulte la lista de "codigos de postura” para ver el resto de posturas criticas.

Fase de mayor riesgo: Fase 4: Caja tornillos

Riesgo por partes del cuerpo

La siguiente tabla muestra el porcentaje de posturas en cada nivel de riesgo para cada miembro.

Riesgo 4 Riesgo 3 Riesgo 2 Riesgo 1
Espalda 0% 0% 62,5% 37,5%
Brazos 0% 0% 37,5% 62,5%
Piernas 0% 0% 12,5% 87,5%
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La siguiente tabla muestra los codigos introducidos en cada fase.
Para cada codigo se muestra el numero de repeticiones (frecuencia), el porcentaje del total
de cédigos de la fase que dicho cbdigo representa, y el valor del riesgo asociado al cédigo.

Fase: Fase 1: Placa inferior (1)

Caodigo de postura
Ne Espalda Brazos Piernas carga Frecuencia Frecuencia % Riesgo
1 1 1 2 2 1 100 1
N° de observaciones de la fase: 1 Ne° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 2: Placa inferior (2)

Cédigo de postura
Ne Espalda Brazos Piernas Carga Frecuencia Frecuencia % Riesgo
1 2 1 2 2 1 100
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 3: Embolo

Ne Codigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 1 2 2 2 1 100 1
N° de observaciones de la fase: 1 Ne° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 4: Caja tornillos

Ne Codigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 2 1 3 3 1 100 3

N° de observaciones de la fase: 1

Ne° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 5: Agarre final (1)

Ne Cadigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 2 1 4 3 1 100 3

N° de observaciones de la fase: 1

N° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 6: Agarre final (2)

Ne Cadigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 1 1 2 3 1 100 1

N° de observaciones de la fase: 1

N° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 7: Apriete tornillos

Ne Codigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 4 2 2 2 1 100 3

N° de observaciones de la fase: 1

N° de posturas de la fade:
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Fase: Fase 8: Comprobacion

Ne Cadigo de postura Frecuencia Frecuencia % Riesgo
Espalda Brazos Piernas Carga
1 4 2 3 1 1 100 3
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fade:

Gréficos de frecuencia

Las siguientes figuras muestran graficamente la frecuencia y el porcentaje de frecuencia de cada
posicion de la espalda, los brazos y las piernas, asi como de los intervalos de cargas y fuerzas
soportados por el trabajador durante la realizacion de la tarea. El cédigo de color aplicado se co-
rresponde con el mostrado en la "Tabla de clasificacion de Riesgos", excepto para los intervalos de
cargas Yy fuerzas cuyo riesgo no se contempla en el método.
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Posiciones de la espalda

Frecuencia de las posturas de la espalda adoptadas por el trabajader.,

. , . : . :
Espalda derecha Ezpalda doblada

B W g iauta s oo

Porcentaje de cada postura de la espalda.

0O Espalda derecha 37,50 %

O Espalda doblada 27 50 %
O Ooblada con gire 26,00 %

LN e e
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Posiciones de los brazos

Frecuencia de las posturas de los brazos adoptadas por el trabajador.

I
Los dos brazos bajos Un braza bajo yw otro elevado Lo dos brazos elewados

B W e monalta s oo

Porcentaje de cada postura de los brazos.

@ Loz dos brazos bajos 62,50 %

O Un brazao bajo ywootro elevado 27 40 %

© WA B JONESES DO

na

Universidad

Publica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa
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Posiciones de las piernas

Frecuencia de las posturas de las piernas adoptadas por el trabajador.

] { I I L 1 T L L i T 4 ] . ] T
Sentado D& pie Sobre Una Sobre rodillas Sobre una Aradillade Andando

plema recta flexionadas rodilla flexionada

EL W TN F o0

Porcentaje de cada postura de las piernas.

0O De pie 62,50 %

: O Sobre rodillas tlexionadas 12580 %

e

O Sobre una piema recta 25."?; e

C A BN RS DO
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Cargas y fuerzas soportadas

Nota: el método no contempla el riesgo para las cargas

Frecuencia de cada range de cargas v fuerzas aplicados por el trabajador.

510 K. Entre. 10°Kg: ¥ 20 K. 3= 20Ky

B W e RO a . oo

Porcentaje de cada rango de cargas y fuerzas.

@ Entre 10 Kg. v 20 Kg. 50,00 %

O <10 kg, 12,50 %

= @ 3= 20 Ky, 37,50 %

LAl s O R e

Conclusiones y posibles soluciones

Conclusiones

En el montaje del amortiguador la parte del cuerpo que mas sufre es la espalda, seguidamente las
piernas y por ultimo los brazos.

Hay que tener en cuenta que tanto las piezas del montaje como el producto final tienen bastante
peso, lo que hace mas peligroso desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales el trabajo de
montaje.

Analizando los resultados, vemos que hay que dar solucion inmediata en las fases 7 y 8 (apriete
de tornillos y comprobacion) ya que son las mas perjudiciales para la espalda.

En el caso de las piernas, habria que dar soluciones a corto plazo en las fases 4, 5y 8 (caja torni-
llos, agarre final (1) y comprobacion).
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Posibles soluciones

Posiciones de la espalda:

Es necesario eliminar el codigo de postura 4 en las fases 7 y 8.

Fase 7 —apriete de tornillos =2n posible solucidn seria cambiar el tipo de pistola neuméatica
empleada para esta labor. Lo ideal seria encontrar una pistola que permitiese apretar los tornillos si tener
gue girar e inclinar la espalda.

Fase 8 comprobacion =}a soluciébn mas rentable (y econémica) seria proporcionar al trabaja-
dor una silla regulable en altura. De esta manera mantendria la espalda recta durante la comprobacion.

Posiciones de las piernas:

Se podria bajar el cédigo de postura de la fase 5 (agarre final (1)) que en este estudio tiene un 4,
colocando la pieza a mayor altura (con la ayuda de pallets, mesas, baldas, etc.)

Si en la fase 8 (comprobacion) el trabajador esta sentado (como se ha propuesto anteriormente) el
cbdigo de postura para las piernas pasara de 3 a 0.

Posiciones de los brazos:

Vistos los resultados del andlisis no seria necesario aplicar mejoras en el puesto de trabajo en este
aspecto. Una vez mejoradas las condiciones expuestas anteriormente, se podria investigar y dar solucio-
nes para evitar dafios en esta parte del cuerpo.

Cargas y fuerzas soportadas:

Al no poder disminuir el peso de las piezas (por ser requerimientos de la empresa cliente- en este
caso Gamesa), una posible solucion seria colocar las piezas sobre superficies mdéviles. De este modo la
repercusion del peso de las piezas sera menor.
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3.1.2 Método RULA

METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)
HOJA DE RESULTADOS (*)

e Referencia

Puesto de trabajo | amortiguador-1 Area / Secci6n
. Fecha de la

Operario Observacion

Postura analizada | sNC0014900317
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extensién < 20 6 Flexién <=20°

® |evanta el hombro

Cuello Flexion de 0a 10°

Tronco Flexién de 0 a 20°

Antebrazo Flexion entre 60 y 100°

® Gira el tronco

Mufieca Posicién neutra

® Rango medio de torsion

Piernas Piernas y pies no apoyados o el
peso no distribuido uniformemente

Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva) . . .
Actividad Normal (no estatica ni
Fuerza o Carga Estética o Repetitiva muscular repetitiva)
carga entre 2y 10 Kg. o s e
intermitente mayor de 10 Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
Kg. carga entre 2y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10
Puntuaciéon 04 Kg.
grupo -
Puntuacion 06
grupo
Resultado final obtenido 6 Que se corresponde con el nivel de accién 3

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accién 3: Debe efectuasrse una investigacién y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonémica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | ="

Puesto de trabajo

Amortiguador-1

Operario

Postura analizada
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extension < 20 6 Flexidn <=20° Cuello Flexién de 10 a 20°

® F| operario esta inclinado y apoya el

e =
peso del brazo sobre algo Tronco  Flexion de 0 a 20

Antebrazo Flexion entre 60 y 100° Piernas De pie y peso distribuido

uniformemente con espacio para
cambios de posicion

Mufieca Posicion neutra

® Desviacion radial-cubital

® Rango medio de torsién Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva)

Actlv:dlad Norrrtl.?l (no estatica ni Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
muscuiar repetitiva) carga entre 2 y 10 Kg. o
Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva intermitente mayor de 10
carga entre 2 v 10 Kg. o Kg.

;Stermltente mayor de 10 Puntuacisa 04

g grupo

Puntuacion 04
grupo
Resultado final obtenido 4 Que se corresponde con el nivel de accion 2

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacién ergondmica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | = Referencia
Puesto de trabajo | aAmortiguador-1 Area [ Sectitn
Operario Fecha de Ia

P Observacion

Postura analizada | SNC0014901552
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Flexién > 90° Cuello Flexién de 0 a 10°

® |evanta el hombro

Tronco Flexion de 0 a 20°

Antebrazo Flexion <60 6 > 100° ® Gira el tronco

Mufieca Posicién neutra Piernas Piernas y pies no apoyados o el
peso no distribuido uniformemente
® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva) . L .
Actividad Normal (no estatica ni
Fuerza o Carga Estética o Repetitiva muscular repetitiva)
carga entre 2 y 10 Kg. o - e
intermitente mayor de 10 Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
Kg. carga entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10
Puntuacion 07 Kg.
grupo o
Puntuacion 06
grupo
Resultado final obtenido 7 Que se corresponde con el nivel de accion 4

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | =~ Referencia

Puesto de trabajo | amortiguador-1 Area / Secci6n

Fecha de la

Operario . s
P Observacion

Postura analizada | sSNC0014905499

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metallid@@o



o
ate Publikoa

Miriam Ponce Arenzana

GRUPO A GRUPO B

Brazo Flexion de 45 a 90° Cuello Flexiébnde 0 a 10°

Antebrazo Flexién < 60 6 > 100° Tronco  Flexién de 20 a 60°

Piernas De pie y peso distribuido
uniformemente con espacio para
cambios de posicion

Muifieca Posicion neutra

® Rango medio de torsidon

Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva) = o ,_ .
Actividad Normal (no estatica ni
Fuerza o Carga Estéatica o Repetitiva muscular repetitiva)
carga entre 2y 10 Kg. o = .
intermitente mayor de 10 Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
Kg. carga entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10
Puntuacién 05 Kg.
Sl Puntuacién 05
grupo
Resultado final obtenido 6 Que se corresponde con el nivel de accion 3

Nivel de accién 1: La postura es aceptable si nho se mantiene o repite durante largos periodos.
Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.

Nivel de accién 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonéomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)
HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | - Referencia

Puesto de trabajo | amortiguador-1 Area / Seccion

Fecha de la

Operario iy
P Observacion

Postura analizada | sNC0O014909056
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extension > 20 6 Flexion de 20 a 45° Cuello Flexién de 10 a 20°

® Brazo en abduccién

Tronco Flexion de 0 a 20°

Antebrazo Flexion <60 6 > 100°

Piernas De pie y peso distribuido

= — uniformemente con espacio para
Muneca Posicion neutra cambios de posicién

® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni Actividad Normal (no estatica ni

muscular repetitiva) muscular repetitiva)

Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva

carga entre 2 y 10 Kg. o carga entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 intermitente mayor de 10
Kg. Kg.

Puntuaciéon 05 Puntuacion 04

grupo grupo

Resultado final obtenido 5 Que se corresponde con el nivel de accién 3

Nivel de accién 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accién 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | " Referencia

Puesto de trabajo | amortiguador-1 Area / Seccion

Fecha de Ia

Operario 37
p Observacion

Postura analizada | SNC0014909145

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalli2@ito



Miriam Ponce Arenzana

GRUPO A GRUPO B

Brazo Extensién < 20 6 Flexién <=20° Cuello Flexién de 0 a 10°

® Brazo en abduccién

Tronco Flexién de 0 a 20°

Antebrazo Flexién entre 60 y 100°

Piernas De pie y peso distribuido
uniformemente con espacio para
cambios de posicién

Mufieca Posicién neutra

® Desviacion radial-cubital

® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni
| titi
Actividad Normal (no estatica ni FHEGERE fEpEHEa)
muscular repetitiva) Fuerza o Carga Estética o Repetitiva
carga entre 2y 10 Kg. o
Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva g intermit:nte mgayor de 10
carga entre 2y 10 Kg. o Kg
intermitente mayor de 10 '
Kg. Puntuacién 04
Puntuacion 05 SIHRo
grupo
Resultado final obtenido 5 Que se corresponde con el nivel de accion 3

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)
HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | - Referencia
Puesto de trabajo | aomortiguador-1 Area / Secci6n
operatio Fecha de _I.::I

Observacion
Postura analizada | SNC0014911730
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GRUPO A GRUPO B

o
ate Publikoa

Brazo Flexién de 45 a 90°

® Brazo en abduccién

Cuello Flexién de 0 a 10°

Antebrazo Flexion entre 60 y 100°

Tronco Flexién de 0 a 20°

@ Inclina el tronco

Mufieca Posicion neutra

® Rango medio de torsion

Piernas De pie y peso distribuido
uniformemente con espacio para
cambios de posicion

Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva)
Fuerza o Carga o esfuerzo
carga intermitente entre 2 y 10
Kg.
Puntuacion 05
grupo
Resultado final obtenido 5

Actividad
muscular

Fuerza o
carga

Puntuacion
grupo

Normal (no estatica ni
repetitiva)

Carga o esfuerzo
intermitente entre 2 y 10
Kg.

04

Que se corresponde con el nivel de accion

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accign 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluaciéon ergonémica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)
HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | ----- Referencia
Puesto de trabajo | amortiguador-1 Area / Seccién
P— Fecha de .|§I

Observacion
Postura analizada | sNC0014912102
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Miriam Ponce Arenzana

GRUPO A GRUPO B

Brazo Flexion de 45 a 90° Cuello Flexion de 0 a 10°
® Brazo en abduccion
Tronco Flexiéon de 0 a 20°
Antebrazo Flexién <60 6 > 100° ® Inclina el tronco
Mufieca Posicidon neutra Piernas De pie y peso distribuido
uniformemente con espacio para
® Rango medio de torsidn cambios de posicion
Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva) L o ;
Actividad Normal (no estatica ni
Fuerza o Carga o esfuerzo muscular repetitiva)
carga intermitente menor o igual a
2 Kg. Fuerza o Carga o esfuerzo
carga intermitente menor o igual a
Puntuacion 04 2 Kg.
grupo =
Puntuacion 03
grupo
Resultado final obtenido 3 Que se corresponde con el nivel de accién 5

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonéomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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Conclusiones y posibles soluciones

Conclusiones:

Nivel Actuacion
1 Cuando |la puntuacion final es 1 6 2 |la postura es aceptable.
2 Cuando la puntuacion final es 3 6 4 pueden requenrse cambios en la tarea; es

conveniente profundizar en el estudio

3 La punfuacionfinal es & 6 6. Se requiere el redisefio de |a tarea; es necesarnio
realizar actividades de investigacion

4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesio o tarea.

Tabla 17. Niveles de actuacion segun la purtuacicn final obtenida

Si observamos la tabla anterior, vemos que hay 5 fases que requieren un redisefio de la tarea
(SNC0014900317, SNC0014905499, SNC0014909056, SNC0014909145, SNC0014911730). También
hay una fase que requiere cambios urgentes (SNC0014901552).

Posibles soluciones

SNCO0014900317 en este caso en lugar de tener que trasladar la pieza a pulso, se podria colocar
un sistema de correas maoviles desde el techo. La misma solucion serviria para las fases que se reflejan el
las imagenes SNC0014909056, SNC0014909145, SNC0014901552.

SNC0014905499% para no tener que cargar con la caja de tornillos, la solucion seria colocarlos
sobre una mesa con ruedas para moverlos con mas facilidad y menos esfuerzos.

SNC0014911736> al igual que al realizar el estudio por el método OWAS, la solucion en esta

fase pasaria por cambiar la pistola neumatica por otra que permita permanecer en postura recta y que nc
requiera que los brazos estén abducidos.
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3.1.3 Método NIOSH

Datos del trabajador

Nombre del trabajador ‘

Sexo ‘ Hombre

Edad ‘ 45

Antigliedad en el puesto ‘ 6 afnos

Tiempo que ocupa el puesto por jornada ‘ 6 horas

Duracién de la jornada laboral ‘ 8 horas

Resumen de los resultados obtenidos

B TAREASEVALUADAS
Tipo de analisis: Multi-tarea Duracién global del levantamiento: O horas, 20 minutos
El nimero total de tareas evaluadas es: 4 La constante de carga (LC) es: 23

M iNDICE DE LEVANTAMIENTO COMPUESTO
El tipo de indice de levantamiento compuesto aplicado es: Riesgo acumulado

El valor del indice compuesto es: 3,73

Bl TABLA RESUMEN
La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados obtenidos por el mélodo para todas las tareas.

Nombre de la tarea ” Peso CargaH Lim. CargaH (RWL) Origen H (RWL) DeslinuH (RWL) Tarea H ind. levant.
1-Placa inferior (1) 19 23 15.09 - 15,09 1,26
3-Embolo 16 23 15,2 = 15,2 1,05
4-Caja tornillos 20 23 16,79 = 16,79 1,19
5-Agarre final (1) 26 23 7,25 - 7,25 3,58

Informacio6n detallada por tarea

A continuacion se detalla, para cada tarea, la informacion introducida para su evaluacién y sus correspondientes

resultados tras la aplicacién del método.
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TAREA: 1-Placa inferior (1)

B DATOS INTRODUCIDOS

NO existe control significativo de la carga en el destino.

® Distancias y anqulos Origen Destino
Distancia vertical del punto de agarre al suelo de la carga: 103 cm. 90 cm.
Distancia hotizontal del punto de agarre al suelo de la carga: 25 cm, ===== CM.
Angulo entre la carga y el plano medio sagital del cuerpo: 20 grados T grados

m Carga
El tipo de agarre de la carga es: Malo

El peso de la carga en kilogramos es: 19

E Tiempos

El nimero medio de levantamientos por minuto: <=0,2

El tiempo de recuperacion tras la realizacion de la tarea es:

Pausas estandar
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B RESULTADOS
B Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen Destino Tarea
Factor de distancia horizontal (HM) 1 1
Factor de posicion vertical (VM) 0.92 0.92
Factor de desplazamiento (DM) 1 1
Factor de asimetria (AM) 0,94 0,94
Factor de frecuencia (FM) 0,85 0.85
Factor de agarre (CM) 0,9 0.9

B Peso limite recomendado

Peso limite recomendado en el Origen = 15,0 Kg.
Peso limite recomendado en el Destino = --Kg.

Peso limite recomendado de la Tarea = 15,0 Kg.

B indice de levantamiento

indice de levantamiento de la tarea individual (LI) = 1,26
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TAREA: 3-Embolo

H DATOS INTRODUCIDOS

NO existe control significativo de la carga en el destino.

B Distancias y anqulos Origen Destino
Distancia vertical del punto de agarre al suelo de la carga: 70 cm. 100 cm.
Distancia horizontal del punto de agarre al suelo de la carga: 25¢cm. T cm.
Angulo entre la carga y el plano medio sagital del cuerpo: 30 grados ----- grados

m Carga

El tipo de agarre de la carga es: Malo

El peso de la carga en kilogramos es: 16

B Tiempos

El nimero medio de levantamientos por minuto:  <=0,2

El tiempo de recuperacién tras la realizacion de la tarea es: Pausas estandar
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Bl RESULTADOS
B Factores multiplicadores de la ecuacidn de Niosh

Origen Destino Tarea
Factor de distancia horizontal (HM) 1 e 1
Factor de posicion vertical (VM) 0.99 0.99
Factor de desplazamiento (DM) 0,97 0.97
Factor de asimetria (AM) 0.9 e 0.9
Factor de frecuencia (FM) 0.85 0.85
Factor de agarre (CM) 0.9 ” 0.9
® Peso limite recomendado

Peso limite recomendado en el Origen = 15,2 Kg.

Peso limite recomendado en el Destino = --Kg.

Peso limite recomendado de la Tarea = 15,2 Kg.

B jndice de levantamiento

indice de levantamiento de la tarea individual (LI) = 1,05

u E:j Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metalli2fi2o




up

TAREA: 4-Caja tornillos

B DATOS INTRODUCIDOS

NO existe control significativo de la carga en el destino.

B Distancias y anqulos

Origen Destino
Distancia vertical del punto de agarre al suelo de la carga: 55 cm. 103 cm.
Distancia horizontal del punto de agarre al suelo de la carga: 25 cm. =-=-- cm.
Angulo entre la carga y el plano medio sagital del cuerpo: 0 grados grados

B Carga

El tipo de agarre de la carga es: Bueno

El peso de la carga en kilogramos es: 20

m Tiempos

El nimero medio de levantamientos por minuto:  <=0,2

El tiempo de recuperacion tras la realizacion de la tarea es: Pausas estandar
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W RESULTADOS

B Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen Destino Tarea
Factor de distancia horizontal (HM) 1 --- 1
Factor de posicién vertical (VM) 0.94 0,94
Factor de desplazamiento (DM) 0,91 0.91
Factor de asimetria (AM) 1 1
Factor de frecuencia (FM) 0.85 0.85
Factor de agarre (CM) 1 1

B Peso limite recomendado

Peso limile recomendado en el Origen = 16,7 Kg.
Peso limite recomendado en el Destino = --Kg.

Peso limite recomendado de la Tarea = 16,7 Kg.

¥ indice de levantamiento

indice de levantamiento de la tarea individual (LI) = 1,19
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TAREA: 5-Agarre final (1)

Bl DATOS INTRODUCIDOS

NO existe control significativo de la carga en el destino.

B Distancias y anqulos Origen Destino
Distancia vertical del punto de agarre al suelo de la carga: a0 cm. 130 cm.
Distancia horizontal del punto de agarre al suelo de la carga: 60cm. T cm.
Angulo entre la carga y el plano medio sagital de! cuerpo: 0 grados grados

B Carga

El tipo de agarre de la carga es: Regular

El peso de la carga en kilogramos es: 26

B Tiempos

El nimero medic de levantamientos por minuto:  <=0,2

El tiempo de recuperacion tras la realizacién de la tarea es;: Pausas estandar
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B RESULTADOS
B Factores multiplicadores de la ecuacion de Niosh

Origen Destino Tarea
Factor de distancia horizontal (HM) 0,42 0,42
Factor de posicion vertical (VM) 0,96 0,96
Factor de desplazamiento (DM) 0,93 0,93
Factor de asimetria (AM) 1 1
Factor de frecuencia (FM) 0,85 0,85
Factor de agarre (CM) 1 1

B Peso limite recomendado

Peso limite recomendado en el Origen = 7,25 Kg.
Peso limite recomendado en el Deslino = -—-Kg.

Peso limite recomendado de la Tarea = 7,25 Kg.

B jndice de levantamiento

indice de levantamiento de la tarea individual (LI) = 3,58

Recomendaciones

El indice de levantamiento de la tarea es mayor que 3. La tarea debe ser redisefiada pues
existe un acusado riesgo de lesiones o dolencias.

PUEDE MEJORAR LAS CONDICIONES DE LEVANTAMIENTO CON LAS SIGUIENTES
RECOMENDACIONES PARA EL REDISENO:

* Disminuir la distancia horizontal desde 64 cm. hasta un valor cercano a 25 cm. Acercar la carga al
trabajador eliminando obstaculos o disminuyendo el tamafio del objeto levantado. Evitar levantamientos
desde el suelo; si son inevitables procurar que puedan asirse facilmente entre las piernas.

* Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracién, o proporcionar periodos de recuperacion mas largos.
* Mejorar las condiciones de agarre de la carga. Emplear contenedores adecuados con asas 0 sistemas ©
agarre.

* Variar la altura vertical de la carga para aproximarla a 75 cm. Evitar levantamientos desde el suelo o
sobre los hombros.

* Eliminar la asimetria de la postura del trabajador. Acercar el origen y el destino del levantamiento
para disminuir la torsidon necesaria en el levantamiento; si no es posible, apartar lo suficiente el origen y
el destino para obligar al trabajador a girar los pies y caminar evitando la torsion.

Condiciones para la aplicacion de la ecuacion de NIOSH incumplidas

* El trabajador se desplaza transportando la carga mas de tres pasos. Para estos casos se requerir
un analisis ergonémico diferente.
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* El trabajador sostiene la carga mas de unos segundos. Para estos casos se requeriria un ana
sis ergonémico diferente.

* El trabajador empuja o tira de la carga mas de un 10% del tiempo de actividad total. Para estos ca-
S0s se requeriria un analisis ergonémico diferente.

MEJORAS GENERALES:

= Placa inferior:
Mala postura para el nivel de carga que se maN@aar la altura vertical de la carga. Evitar levanta-
mientos desde el suelo o sobre los hombros. Eliminar la asimetria de la postura del trabajador.

«  Embolo:
Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracién, o proporcionar periodos de recuperacién mas largos.
Mejorar las condiciones de agarre de la carga. Emplear contenedores adecuados con asas 0 sistemas d
agarre.

= Caja de tornillos:
Disminuir la frecuencia de la tarea y su duracién, o proporcionar periodos de recuperacion mas largos.
Disminuir la distancia de elevacion de la carga. Acercar el origen y el destino del levantamiento.

= Agarre final:
El trabajador se desplaza transportando la carga mas de tres pasos. Para estos casos se requeriria un ané
sis ergondmico diferente. Se deberia utilizar un manipulador para desplazar la carga con mayor comodi-
dad.

= Apriete tornillos:
Postura repetitiva. Una posible solucién podria ser reducir el nUmero de horas en este puesto.

= Comprobacion:

Malas posturas para la espalda. Posible solucion, espacios a su alrededor para colocarse en cualquier po
sicién, ademds de reducir el nimero de horas en este puesto.
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3.2 CUBO DE RUEDA

3.2.1 Meétodo OWAS

Resumen de los resultados obtenidos

Informacion general

NUmero de fases en el estudio: 6
Fases mostradas: Todas las fases
NUmero total de observaciones: 6

Numero total de posturas distintas: 6

Tabla de clasificacién de riesgos.

La siguiente tabla muestra la clasificacién que el método realiza del riesgo asociado a la ta-
rea, indicando para cada valor del riesgo, su cbdigo de color, el tipo de postura que representa y la
accion correctiva necesaria. El cddigo de color sera utilizado en el listado de cédigos y en los graficos
de frecuencia.

| Riesgo || Informacién || Acciones correctivas |
1 qutura nhormal yrsatural sin efectos dafinos sobre el sistema No requiere accién
musculo-esquelético.
2 qutura con pOS!b_H!dad de causar dafio al sistema En un futuro cercano
musculo-esquelético.
3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético. Lo antes posible
4 La carga causada por esta postura tiene efectos Inmediatamente

sumamente dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético.

Porcentaje de posturas en cada cateqgoria de riesgo

Riesgo Porcentaje de posturas
1 66,67%
2 0%
3 33,33%
4 0%
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W Postura mas critica
En caso de existir varias posturas criticas de igual frecuencia apareceran los datos de la primera de ellas.

| Espalda I Brazos I Piernas I Cargas |
| Cédigo || 2 | 2 | 2 | 3 |
| Postura || Espalda doblada |l.|Jn brazo bajo y el ofro elevadH De pie | | >= 20 Kg. |
| Riesgo || 3 |
| Frecuencia || 100 % |

Existen varias posturas con riesgo 3. La tabla muestra la postura de mayor frecuencia con dicho riesgo. Consulte la
lista de "codigos de postura” para ver el resto de posturas criticas.

Fase de mayor riesgo: Fase 1: Nueva pieza

H Riesqgo por partes del cuerpo

La siguiente tabla muestra el porcentaje de posturas en cada nivel de riesgo para cada miembro.

|  Riesgo4 | Riesgo3 |  Riesgo2 || Riesgo1 |
|  Espalda | 0% | 0% | 3333% | 66,67% |
| Brazos | 0% | 0% | 3333% || 66.67% |
| Piernas || 0% | 0% | 3333% | 66,67% |

M Listado de codigos de postura introducidos

La siguiente tabla muestra los cédigos introducidos en cada fase.
Para cada codigo se muestra el numero de repeticiones (frecuencia), el porcentaje del total de cédigos de la fase
gue dicho codigo representa, y el valor del riesgo asociado al codigo.

Fase: Fase 1: Nueva pieza

| Cédigo de postura | . : .
o F F 9 R
N | Espalda || Brazos || Piermae || Carga | recuencia recuencia % 1esgo
1 2 2 2 3 1 100 3
N° de observaciones de |a fase: 1 N° de posturas de la fase: 1
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Fase: Fase 2: A maquina

| Codigo de postura | . . .
: F F 9 R
N [ Espalda || Brazos || Piermas | Cataa | recuencia recuencia % iesgo
1 1 1 7 3 1 100
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fase: 1
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Fase: Fase 3: De maquina

| Coédigo de postura | . . .
. F F : R
N (Espaids || Bramws || Piewas || Caga ]| TToouencia recuencia % iesgo
1 1 2 3 3

1 100

N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fase: 1

-

T
i
e

4
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Fase: Fase 4: A limpieza

| Cadigo de postura | : ' .
o F F 2 R
N [ Espaits || Bimos || Piewas || e | recuencia recuencia % iesgo
1 1 1 2 3 1 100
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fase: 1
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Fase: Fase 5: De limpieza

| Codigo de postura | ] ] ]
p F F 3 R
N | Espalda || Braioe || PiciTias || Carga | recuencia recuencia % 1esgo
1 3 1 T 3 1 100
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fase: 1
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Fase: Fase 6: Final

| Codigo de postura | . } .
i F F g R
N Espalda || Brazos || Piernas || Carga | recuencia recuencia % iesgo
1 s 1 3 3 1 100 3
N° de observaciones de la fase: 1 N° de posturas de la fase: 1
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Gréficos de frecuencia

Las siguientes figuras muestran graficamente la frecuencia y el porcentaje de frecuencia de cada
posicion de la espalda, los brazos y las piernas, asi como de los intervalos de cargas y fuerzas
soportados por el trabajador durante la realizacion de la tarea. El cédigo de color aplicado se corres-
ponde con el mostrado en la "Tabla de clasificacién de Riesgos”, excepto para los intervalos de cargas y
fuerzas cuyo riesgo no se contempla en el método.

Posiciones de la espalda

Frecuencia de las posturas de la espalda adoptadas por el trabajador.

Espalda derecha Espalda doblada Espalda con giro Doblada con gin

B Wi eponantas oos

Porcentaje de cada postura de la espalda.

O Espalda derecha 50,00 %

L=

0 Espalda con giro 1667 %

O Espalda doblada 33,33 %

LRV e U A

up
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Posiciones de los brazos

Frecuencia de las posturas de los brazos adoptadas por el trabajador,

Los dos brazos bajos Un braze bajo v otro elewado Los dos brazos elevados

& www egonaitds oo

Parcentaje de cada postura de los brazos.

O Loz dos bragos bajes 66 67 3%

L AR £ O L

O Un brazo bajo v otro elewado 33,33 %
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Posiciones de las piernas

Frecuencia de las posturas de las piernas adoptadas por el trabajador.

1 - ¥ i i

: 2 : : :

: ' | i i l
) ' i |
! ’ i i
} i i
1] ] 0

T : - - -y - — - v
Sertado Sobre una Sobre rodillas Sobre una Arodillado Frdando
piema racta flaxionadas  redilla flexionada

B i emonawtar.on

Porcentaje de cada postura de las piernas.

O De ple 33,33 %

[0 Sobre una piema recta 33 33 %

1 fodando 33,33 %
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Carqgas vy fuerzas soportadas

Nota: el método no contempla el riesgo para las cargas y fuerzas aplicadas.

Frecuencia de cada rango de cargas v fuerzas aplicados por 2l trabajador,

10 Kg Ertra 10 kg, v 0 Kg = 10 Kg

W -'-.'l.r-'n‘..l..'.':'ﬂ'-'-:-.'.u

Porcentaje de cada rango de cargas y fuerzas.

@ ‘=20 kg, 100,00 %

G wri ¢ BT 5 O

up

Conclusiones y posibles soluciones

Conclusiones:
En el montaje del cubo de rueda la parte del cuerpo que mas sufre es la espalda, seguidamente las
piernas y por ultimo los brazos.

Hay que tener en cuenta que las piezas son muy pesadas (20 kilogramos o0 mas), lo que hace mas
peligroso desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales el trabajo traslado de la pieza.

Analizando los resultados, vemos que hay dos fases que requieres acciones correctivas lo antes
posible:

Fase 1 -Nueva pieza

Fase 6 =Final

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificados en Empresa del Sector Metal(i2@8o



up

Posibles soluciones:

Para disminuir el riesgo en ambas fases habria que aumentar la altura a la que se encuentran las
piezas. De esta manera, la espalda estaria recta en lugar de doblada y los brazos estarian bajos en lugar ¢
tener uno bajo y el otro elevado.

Otra solucion seria la de colocar un sistema de correas moviles desde el techo. Este sistema car-
garia todo el peso de la pieza y el trabajador solo tendria que empujar la pieza hasta su posicion.
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3.2.2 Método RULA

METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | ==~ Referencia

Puesto de trabajo | cuso DE RUEDA Area / seccién

Fecha de la

Operario iz
p Observacion

Postura analizada | SNC001500022
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Flexion de 45 a 90° Cuello Flexién de 0 a 10°

® Brazo en abduccién

Tronco Flexién de 20 a 60°

Antebrazo Flexion entre 60y 100°

Piernas De pie y peso distribuido

= — uniformemente con espacio para
Muneca Posicion neutra cambios de posicion

® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni Actividad Normal (no estética ni

muscular repetitiva) muscular repetitiva)

Fuerza o Carga Estadtica o Repetitiva Fuerza o Carga Estdtica o Repetitiva

carga entre 2 y 10 Kg. o carga entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 intermitente mayor de 10
Kg. Kg.

Puntuacion 06 Puntuacion 05

grupo grupo

Resultado final obtenido 6 Que se corresponde con el nivel de accion 3

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accién 2: Es necesario llevar a caho mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accién 3: Debe efectuasrse una investigacién y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonéomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | - Referencia

Puesto de trabajo | cuso DE RUEDA Area / seccién

Fecha de la

Operario iy
p Observacion

Postura analizada | sNC0O01510442
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extensidon < 20 6 Flexion <=20° Cuello Flexion de 0 a 10°

® Gira el cuello

Antebrazo Flexion entre 60 y 100°

Tronco Flexién de 0 a 20°

Muiieca Posicién neutra

Piernas Piernas y pies no apoyados o el

® Rango medio de torsion peso no distribuido uniformemente

Actividad Normal (no estatica ni
muscular repetitiva)
Fheizaio CaggaZEstaitécE S =pEtEe Actividad Normal (no estatica ni
carga Shife oY 9-© muscular repetitiva)
intermitente mayor de 10
Kg. Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
carga entre 2 y 10 Kg. o

et aon IR intermitente mayor de 10

grupo Kg.
Puntuacion 05
grupo

Resuiltado final obtenido 4 Que se corresponde con el nivel de acciéon 2

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediataments tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonéomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | =" Referencia

Puesto de trabajo | cypo DE RUEDA Area / seccién

Fecha de la

Operario P
P Observacion

Postura analizada | sNCOO1510127
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extension > 20 6 Flexién de 20 a 45°

® Brazo en abduccion

Cuello Flexién de 0 a 10°

Antebrazo Flexién entre 60 y 100°

Tronco Flexion de 0 a 20°

Mufieca Posicidn neutra

@ Rango medio de torsién

Piernas De pie y peso distribuido
uniformemente con espacio para
cambios de posicién

Actividad Normal (no estatica ni Actividad Normal (no estatica ni

muscular repetitiva) muscular repetitiva)

Fuerza o Carga Estética o Repetitiva Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva

carga entre 2y 10 Kg. o carga entre 2 y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 intermitente mayor de 10
Kg. Kg.

Puntuacién 05 Puntuacion 04

grupo grupo

Resultado final obtenido 5 Que se corresponde con el nivel de accion 3

Nivel de accién 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accién 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonomica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | =~ "

Puesto de trabajo CUBO DE RUEDA

Operario

Referencia

Area / Seccién

Fecha de la
Observacion

Postura analizada | sNC001510186

e

#
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extension < 20 6 Flexién <=20° Cuello Flexién de 10 a 20°

Antebrazo Flexion entre 60 y 100° Troncoe  Flexién de 0 a 20°

Mufieca Posicién neutra Piernas De pie y peso distribuido
o ) ) uniformemente con espacio para
® Desviacion radial-cubital cambios de posicion

® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni Actividad Normal (no estatica ni

muscular repetitiva) muscular repetitiva)

Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva

carga entre 2y 10 Kg. o carga entre 2y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 intermitente mayor de 10
Kg. Kg.

Puntuacion 04 Puntuacion 04

grupo grupo

Resultado final obtenido 4 Que se corresponde con el nivel de accién 2

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accién 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonémica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOJA DE RESULTADOS (*)

Empresa | ="

Puesto de trabajo

CUBO DE RUEDA

Operario

Postura analizada
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GRUPO A GRUPO B

Brazo Extensién < 20 6 Flexién <=20° Cuello Flexion de 0a 10°

® |evanta el hombro ® Gira el cuello

Te o
Antebrazo Flexién entre 60 y 100° Tronco  Flexion de 0 a 20

Mufieca Posicién neutra Piernas Dg pie y peso distribuido _
o ) . uniformemente con espacio para
® Desviacion radial-cubital cambios de posicién

® Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estatica ni Actividad Normal (no estatica ni

muscular repetitiva) muscular repetitiva)

Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva

carga entre 2 y 10 Kg. o carga entre 2y 10 Kg. o
intermitente mayor de 10 intermitente mayor de 10
Kg. Kg.

Puntuacion 05 Puntuacion 04

grupo grupo

Resultado final obtenido 5 Que se corresponde con el nivel de acciéon 3

Nivel de accion 1: La postura es aceptable si ho se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accion 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
Nivel de accion 3: Debe efectuasrse una investigacion y cambios a corto plazo.

Nivel de accion 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion como los cambios.

(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergonémica RULA(Rapid upper Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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METODO RULA (MIEMBROS SUPERIORES)

HOIA DE RESULTADOS (™)

Empresa

Puesto de trabaijo

CUBOC DE RUEDA

Operario

Postura analizada
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GRUPO A GRUPO B

Braze FExtension <20 6 Flexién <=20° Cuello Flexionde 0 a 10°

" Levanta el hombro

Tronco Flexionde 20a 60°

Antebrazo  Flexion enfre 60y 100

Piernas De piey peso distribuido
uniformemente con espacio para

Mufieca Posicidn neutra cambios de posicion

T Desviacion radial-cubital

K

n Rango medio de torsién

Actividad Normal (no estdtica ni
muscular repetitiva)
Actividad MNormal (no estatica ni .
muscular repetitiva) Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva
carga entre 2 y 10 Kg. o
Fuerza o Carga Estatica o Repetitiva intermitente mayor de 10
carga entre 2 y 10 Kg. o Kg.
intermitente mayor de 10 . :
Kg. Puntuacion 05
' grupo
Puntuacién 05
grupo
Resultado final obtenido 6 Que se corresponde con el nivel de accion 3

Mivel de accion 1: La postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largos periodos.

Nivel de accidn 2: Es necesario llevar a cabo mas investigaciones asi como realizar algunos cambios.
MNivel de accion 3: Debe gfechugsrse unainvestigacién y cambios a corto plazo.

Nivel de accidn 4: Deben llevarse a cabo inmediatamente tanto la investigacion comao los cambios.

{(*) Resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion ergondomica BULA[Rapid upper. Limb
Assessment), desarrollado por el Instituto de Ergonomia de la Universidad de Nottingham.
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Conclusiones y posibles soluciones

Conclusiones:

Nivel Actuacion
1 Cuando la puntuacion final es 1 0 2 |a postura es aceptable.
2 Cuando la puntuacion final 2s 3 0 4 pueden requenrse cambios en la tarea; es
conveniente profundizar en el estudio
3 La puntuacion final es 5 6 6. Se requiere el rediseno de la tarea; es necesano
realizar actiidades de investigacién
4 La puntuacion final es 7. Se requieren cambios urgentes en el puesto o tarea.

up

Tabla 17. Niveles de actuacion segun |a puntuacion final obtenida

Si se observan los resultados del analisis, vemos que el maximo nivel de actuacién obtenido es 3.

Este nivel se obtiene en las fases reflejadas en las siguientes fotografias:

SNC001500022
SNC001510127
SNC001512241
FINAL

Hay que tener en cuenta que las piezas son muy pesadas (20 kilogramos o0 mas), lo que hace mas

peligroso desde el punto de vista de la prevencion de riesgos laborales el trabajo traslado de la pieza.

Tras analizar los resultados, vemos que hay un factor comin en las 4 fases en las que hay que rea-

lizar cambios. Este factor comun es que los brazos no estdn pegados al cuerpo.

En SNC001500022 y SNC001510127 los brazos estan abducidos; en SNC001512241 y FINAL el

hombro esta elevado.
También hay que tener en cuenta que durante toda la tarea las mufiecas sufren cierta torsion, y en las do:
ltimas fases sufren, ademas de la torsion, desviacion radial-cubital.

Posibles soluciones:

Una solucién que ayudaria en estas tareas seria la colocacion de un sistema de correas moviles

desde el techo. Esta solucién conseguiria, a su vez, que el trabajador no tuviese que cargar con la pieza a
llevarla desde el pallet hasta la maquina y viceversa.
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3.3 RUIDO

Mediciones de ruido en diferentes puestos de trabajo

Niveles equivalentes medidos para los tiempos de medicjgyy.
Niveles de exposicion diarios equivalentes resultantgg iL

(2]
8 m
2 o
S, £ ~ g
© © & s | | < 5 < g | S
= c 'O o o) el ~ % Q 5
o = 8 S ) = X = | 8| =
© o S 7} = % \@© * 8_ x
2 s 2 E B E | 2 SR e
] o (0] < < o 2 g
E S A e T I I A -
o S
S Ko
Q [
|_
Torneado de piezas
de aluminio.
Torno Mori Seiki | Utiliza aire a pre-
SL-45 (N°145) sion. 15 73,7 110,2| 124,3 88, 88
Utiliza proteccion
auditiva.
Torneado de barras
Tornero de acero.
Torno Mori Seiki | Utiliza aire a pre- ]
SL-45 (NO 13) sion 12 73,5| 108,4| 116,71 83, 83
Utiliza proteccion
auditiva.
Torno Mori Seiki Reallzzi\ muelas 13 76.0| 885 1057 791 79,
(N° 16) pequefas
Tomo Mori Seiki 15 | 74,1| 1058/ 1189 80, 80

SL-65 (N° 22)
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Niveles equivalentes medidos para los tiempos de medicionads 1.

Niveles de exposicion diarios equivalentes resultaad "LAeq,d

Hora inicio — fin 8:30 - 10:15 Lo ™ 88,2 dbA 90,1 dbC
medicion:

Operario: D. Julian Labairu Fhaas: 114,4 dbA 115,6 dbC
Puesto: Almacén Pico Max.: 135,7 dbC

L peq,d **: 88,2 dbA Porcentaje dosis 8

horas:

Observacione:

Durante la medicion el trabajador ha manejado la carretilla eléctrica de gasoil en toda la nave.

* Nivel equivalente para el tiempo de medicion.
** Nivel equivalente diario para un tiempo dgesicién de 8 horas
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Clasificacion de los puestos en los grupos de intervencion conforme al RD 286/2010 (Afio 2010)*

Empresa: Industrias Iname, S.L.

1° GRUPO 2° GRUPO 3° GRUPO 4° GRUPO
LAeq,d< 80 d BA LAeq,d 80 - 85 d BA |LAeq,d 85 -87 d BA LAeq,d> 87 dBA

Orden de prioridad

Orden de prioridad 1 | Orden de prioridad 2 3

Ordenes de prioridad 4y 5

No se requiere controll prayi = Ay
Préximo Control Afio | Proximo Control Préximo Control Afio 2011

especifico 2012 Afio 2011
Torno Mari Seiki SL45 Torno Mari Seiki SL-45
(N°13) (N°145)

Torno Mari Seiki

(N° 16) Almacén

Torno Mari Seiki SL65
(N° 22)

* Siempre que se mantengan los repartos de tiempos de actividad recogidos en el presente informe.

** Dado que el resultado obtenido en la medicion realizada se aproxima a 80 dBA se considera apropiado
situar el Torno Mari Seiki (N°16) en el 2° grupo de intervencion segun el R.D. 286/2006 para comprobar
en proximas mediciones la correcta ubicacién del torno.
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Nafai
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Exposicién real al ruido en los puestos de trabajo gue superan los valores limites.
Estimacion de los "LAeq.d" aplicando la atenuacion de los protectores auditivos.

L — <
g < g E ~ S |5 5
g | 8 = |5 | 2| < |¢o 18 | s
= ~ \(© 5 o = ‘o —~ =]
2 | 3 = |87 X | 8|2 |2| 8§ |8%| &
° & 5 o 8 @ ~ o * 5 o5 c
S E s g2 | 8| £ s |d| 2 |ET
= | §| § |§ |¢® s |2 | %
= 5 5
Torno Mori
Tornero 88,1| Seiki SL-45 15 124,3| 88,1 87,5 34 535b 8 53|15
(N° 145)
Manejo
Almacén| 88,2| carretilla 100 135,7| 88,2] 90,1 34 56,1 8 56,1
elevadora

1 Nivel de exposicion diario equivalente real, sin considerar la atenuacién conferida por el protector audi-
tivo (ver anexo 1).

2 Nivel equivalente para el tiempo de medicion expresado en dBA (ver anexo 1).

3 Nivel equivalente para el tiempo de medicion expresado en dBC.

4 Atenuacion conferida por el protector auditivo en el conjunto total de frecuencias.

5 Nivel equivalente para el tiempo de medicion atenuado por el protector.

6 Nivel de exposicion diario equivalente estimado considerando la atenuacién conferida por el protector
auditivo.
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Torno Mori
Seiki (N° 16)
Torno Mori Seiki
Almacén

General
Torno Mori Seiki
SL-65

SL-45
Torno Mori Seiki

(N° 145
SL-45

(N° 13
(N° 22)

Acciones a realizar derivadas de los nive- 88,1dBA| 83,7 dBA 79,7 dBA 80,3 dBA 88,2 dBA

les de exposicion al ruido (LAeq,d)

La enpresa deleradesamollar acciones
especificaspara agellos puegtosquesu-
peren loslimites deexposcion (87 dBA
de LAeqd Violos 140 dBC de Lpio),
aunque eresutado de laexposciona ru-
do sainferior a85 dBA de LAeq,d debi-
do a efeco de la at@uacién conferida por
los potectores aditivos ndividuales Tal
ycomo se sefialen el RD286/2M6 edas
accionesiran en@minadas a

- reducir la exposicion pa debajo de s
valores limite de &poscion;

- determinara las causade la sobreexpo-
sicion;

- corregir las medidas de poteccid V pre-
vendon para evitar réncidendas;

- informar alos delegados deprevendén
acerca ¢k la supereacion deloslimites de
exposcion.

Evaluacion de la exposicién ANUAL.

Evaluacion de la exposicion CADA TRES 2 2 2
ANOS.

Hace entrega de protectores audtivos in-
dividuales a todo lepersonal afectado por
niveles c ruido superiores 80 dBA de
LAeq,d /o135 dBC del.j,;co, asi como
fomenta su uso.

Es obligatoria la utilizacion de 4 4
*Proteccion auditiva*.

Es recomendable la utilizaciéon de 2 2 2
*Proteccion auditiva*.

Esdeber de 105 encargadoggilar sobre
las coredas pécticas de utilizacibn delos
equipos de protecién indvidud en aque-
Ilos puestosde trabajo que asi & requiera.
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Control médico auditivo ANUAL.

antrol médico auditivo CADA CINCO 2 2 2
ANOS.

Se debenidponer deboquillas silenaa- 4
dorasa las shdas ddas pistdasde dre.

Paar lasmaguinas e instalacionesque no
seutilicen, de mdo que seevite en b po- 4
siblela concidenciade operacion de va-
rias maginasalavez

Las zonas V/o puegos de tabajo con nive-
les de e&posciénal ruido en I quese
superen los & dBA de LAeq,d olos137
dBC de Lp,co, seran sefalizadason los
tiposde séialesque especifica la noma
RD 4851997 (pictogramablanco sdore
fondo azul).

Para agellos puestos cetrabajo en los que
se siperen los & dBA deLAeqd olos
137 dBC de Lp,co, sedeberan analizar los
motivos r losquese siperan takéslimi-
tesV desarrdlar un progrenade meddas
técnicas detinado a ésminuir la ganera-
cién, la popagadn del rudo, o bienre-
currir a medida aganizativas encamina-
das a reduc la expostion delos trabaja-
dores afectados mediante su rotacion cor
otros pustos de nenor nivel de uido.

Realzar un correcto mantémiento c
magauinasV equipos de trabjo, alinearV
engasar sus elemertos, astituir los defec-
tuosos, equirbralos grataios,reguar
para que emitan el mimio ruido paible,
instalar denciadores efos sstemas de
aire comprimido, evitar las fugas, etc
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na

Universidad

Publica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

General

Torno Mori

Seiki SL-45
(N° 145

Seiki SL-45

Torno Mori
(N° 13

Torno Mori
Seiki (N° 16

Torno Mori

Seiki SL-65
(N° 22)

IAlmacén

Acciones a realizar derivadas de los nivele
de exposicion al ruido (LAeq,d)

88,1
dBA

83,7
dBA

o
W ©
>

80,3
dBA

88,2 dBA

En la adquisicién de nuevas maquinas, re-
quiera a los fabricantes la mayor informaci
posible acerca del ruido que producen o at

Uan, seleccionando las menos ruidosas. HBs

obligacidn del fabricante especificar en el
manual de instrucciones el nivel de ruido q
producen cuando se utilizan en la forma'y
condiciones establecidas, siempre que se
superen los 70 dBA como presion acustica
continuo equivalente ponderado A, o los 14
dB de nivel pico, asi como el nivel de poter
cia acustica emitido por la maquina si el ni
de presidn acustica continuo equivalente

ponderado A supera en los puestos de trak
los 85 dBA.

10

el

ajo

Los informes de ruido deberan ser archiva
y registrados por la empresa durante al meg

los
nos

treinta afios. En caso de cese de la actividad

sin sucesion, se debera comunicar a la aut
dad laboral competente esta circunstancia
una antelacion de tres meses.

ori-
con

Formar e informar a los trabajadores y sus
representantes, sobre las medidas de preyv,

cién del ruido, los resultados de las medicip-

nes y la forma correcta de utilizacion de los
protectores auditivos.

Se debe informar a los trabajadores sobre
obligatoriedad de proteger su salud, dispo-
niendo protectores auditivos en lugares o

la

zonas de alta exposicién a ruido, aun cuando
los tiempos de permanencia en dichas zonas

sean breves. Para la seleccion del tipo de
proteccién auditiva se debera solicitar cons

ta a los representantes de los trabajadores.

la utilizacion de protectores auditivos llevas
consigo un riesgo adicional de accidente, €

ul-
Si

e

sta

circunstancia debera analizarse mas detallp-

damente.
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Conclusiones vy posibles soluciones

Conclusiones:

Clasificacion de puestos de trabajo segun niveles de exposicion al ruido.

La tabla clasifica los puestos de trabajo objeto de control en los distintos grupos de intervencion,
tal como especifica el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo.

Los datos resultantes se expresan en decibelios “A” y corresponden a niveles diarios de exposi-
CiON (aeqd)-

Los niveles de exposicion diarios se han calculado a partir de considerar un tiempo de permanen-
cia constante en el puesto de trabajo (correlativo a 8 horas/dia). A falta de informacion mas precisa enten-
demos que esta situacidén corresponde a la mas conservadora, y por ende, a la mas desfavorable, ya que n
se descuentan los tiempos de parada, cambios de actividad, etc., en los que los niveles de ruido serian
menores.

Soluciones
La primera solucion seria eliminar el ruido en su fuente, es decir, all4 donde se genera siendo ne-
cesario realizar una planificacién de la prevencion desde le momento del mismo disefio empresarial.

Disefio y compra de maquinas con bajo nivel de ruido.
Ubicacion y distribucion de las maquinas.
Mantenimiento

Eliminacion de vibraciones

Sustitucion de procedimientos y materiales

La segunda opcion seria el control del ruido en el medio, mediante materiales absorbentes. Estos
retienen la mayor parte de la energia acustica que reciben. Son materiales porosos como las espumas,
gomas, algunos plasticos. Se sitlan sobre las paredes del local para evitar la reverberacion.

La ultima solucion es el control de ruido en el receptor. Se utilizar4 cuando no se haya podido
eliminar o controlar suficientemente con otros métodos. La proteccion personal no elimina el origen del
riesgo, Unicamente pretende eliminar o reducir las consecuencias que para la salud del trabajador se deri-
van de su puesto de trabajo.
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3.4 ILUMINACION

Mediciones de iluminacion:

5 N
S g s 3 8
0 c £ - 2 c
O © 10 ES o S 9
> o T 0o 5.8 o = [s)
o c T I = E © o ©
> S S £ o > N o 2
0 o = £ T o k) 5 @
@ Z3 n 9 @ 2
g = S 5 3 0
<L g IS =
2 z |O
. Luminaria en
am'vclacr)trini]: d%?es E}Igﬁ;t;&;saems;greuzjgtje SF 240 lux 500 lux Artificial | 3 |zona préxima al
9 9 puesto fundida
Zona panel de control 23 lux 200 lu Artificial |4
Centr%gencr)nélelcanlza-Zona colocacioén de la pieza 60 lux 200 lux Artificial | 3
Mesa verificacionde la | 1531 | s00lux | Atificial | 3
pieza
Zona panel de control 28 lux 200 lu Artificial |4
Centro de mecanizaZona colocacion de la pieza 210 lux 200 lux Artificial | 1
don®39 Mesa verificacion de la
. 193 lux 500 lux Artificial | 3
pieza
Zona panel de control 50 lux 200lux Artificial 3
Centro de mecanizaZona colocacion de la pieza 56 lux 200lux Artificial | 3
do n° 38 Mesa verificacion de la
. 123 lux 500 lux Artificial | 3
pieza
Zona panel de control 841ux 200 lux Artificigl 3
Centro de mecanizalZona colocacién de la pieza 30lux 200 lux Artificial | 4
do n° 46 M ficacion de |
pisjg veriiicacion de fa 1231lux | 500 Iux | Artificial | 3

*: 1. posiblemente aceptable situacién actual; 2: corregir a medio plazo; 3: corregir a cortd:lam@ccion ur-
gente; 5: correccion inmediata
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Zona panel de contra| 741ux 200 lux Artificial 3
Centro de meca- - .
. o Zona cdocacion de lg  1841ux 200 lux Atrtificial
nizado n° 45 . 2
pieza
Mesavelificadén de lg 70 lux 500 lux Artificial 4
pieza
Zona panel de contrd| 80 lux 200 lux Artificial 3
Centro de meca] Z°na colocacion de la 216 lux 200 lux Avrtificial 1
nizado n° 44 pieza
Zona veificacion de la 49 lux 500 lux Artificial 4
pieza

*: 1: posiblemente aceptable situacién actual; 2: careemedio plazo3: corregir a corto plazad: correccién ur-
gente; 5 corecdon inmedata
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Pantalla ordenador 3711ux 500 lux Artificigl
Puesto de trabajo Teclado ordenador 432 lux 500 lux Artificial
Mesa de trabajo 517 lux 500 lux Artificia
Pantalla ordenador 138 lux 500 lux Artificial
Puestode trabajo Teclado ordenador 187 lux 500 lux Artificial
Mesa de trabajo 223 lux 500 lux Artificial 3
Pantalla ordenador 839 lux 500 lux Artificial/ 1
Natural
Puesto de trabajo | Teclado ordenador 989 lux 500 lux| Artificial 1
Natural
Artificial/ 1
Mesa de trabajo 982 lux 500 lux Natural
Pantalla ordenador 560 lux 500 lux Artificial/ 1
Natural
Puesto de trabajo | Teclado ordenador 714 lux 500 lux AS;{E'%'{ 1
Mesa de trabajo 715lux 500 lux | Atificial 1
Natural
Pantalla ordenador 588 lux 500 lux| Artficiall |y
Natural
Puesto de trabajo Teclado ordenador 527 lux 500 lux Artificialf 1
Natural
Mesa de trabajo 550 lux 500 lux Artificial/ 1
Natural

*: 1. posiblemente aceptable situacién actual; 2: corregir a medio pleamy&gir a corto plazo; 4: correccién ur-

gente; 5: correccién inmediata.
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Sierra Recogida de piezas 100 lux 200 lux Artificial 2
Punto de rectificadol g, 1 500 1ux | Atificial
(iluminacién localizad 3
Rectificadora sin apagada)
centros Punto de rectificado
(iluminacion localizadj 830 lux 200 lux Artificial 1
encendida)
TornoTOR Micro- 78 lux 200 lux Artificial
tor Zona de plato 3
Torno Amutio- Ca- Zona de plato 105 lux 200 lux Artificial 2
zeneuve
Torno decoletaje | Zona salida y verificat 103 lux 500 lux Artificial 3
Auto Sprint serie E cién de piezas
Torno decoletaje | Zona salida y verificar 82 lux 500 lux Artificial 4
Iralac cion de piezas
Torno decoletaje | Zona salida y verificar 76 lux 500 lux Artificial 4
Auto Sprint s cién de piezas

*. 1. posiblemente aceptable situacion actual; 2: corregir a medio plazo; 3: corregir a corto plazo; 4: correccién
urgente; 5: correccion inmediata.
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Rectificadora | Zona rectificado 83 lux 200 lux Artificial| 3
entrepuntos
. Zona broca 561ux 200 lux Artificial| 3
Taladro Ibarmia
Zona prensa 200 lux 200 lux Artificial 1
Prensa Shand - — - —
Mesa de trabajo 600 lux 500 lux Artificial 1 |Tiene ilumina
cion localizad
Torno porta- | Mesa verificacior 250lux 500lux Artificial 2
rodamientos de piezas
Fresadora Co- Zona de mecanizp- 150lux 200lux Artificial 2

*. 1: posiblemente aceptable situacién actual; 2: corregir a medio ptecmr&gir a corto plazo; 4: correccién
urgente; 5: correccién inmediata.
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Pasillo zona tornos 89 lux 50 lux Artificial 1
Nave produc- Pasillo acceso almacen 69 lux 50 lux Artificial | 1
cién expediciones
Pasillo zona centros d& ;|\ 50lux | Artificial | 1
mecanizado
Pasillo fondo derecho 68 lux 50 lux Artificial 1
Pasillo fondo izquierdo 163 lux 50 lux Artificigl 1
Hilera de lumi
Almacén mate-| Zona central de la nave 16 lux 50 lux Artificial 3 233?{: :,\lep()jl:(:l?a
ra prima de medicién
Pasillo de acceso a prodyic- 5, 50lux | Atificial | 1
cién
Zona proxima a puertaj 4o . 50 lux | Artificial | 1
acceso exterior
Pasillo zona sierra 183 lux 50 lux Artificial 1
Pasillo zona prensa, al{ e
Almacén expe- maceén 225 lux 50 lux Artificial | 1
diciones X
Pasillo de acceso a prodic- 7, 50 lux Artificial | 1
cién
Zona proxima a puertaj oo 50 lux | Artificial | 1
acceso exterior

*. 1: posiblemente aceptable situacion actual; 2: corregir a medio plazo; 3: corregir a
corto plazo; 4: correccién urgente; 5: correccion inmediata.
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Orden de prioridad por puestos:

Oficinas
(oficina
técnica)

4 3 3 1

Zonas
comunes

Centros de | Maquinaria

General ; A
mecanizado| auxiliar

Acciones a realizar derivadas de los niveles
de iluminacion

Se debera establecer un plan de limpieza
periddica de los focos, de las luminariasy de 3
los cristales

Se repasara periddicamente el estado de los
focos y fluorescentes para reponer los que se
hayan fundido y los que hayan perdido intep-
sidad por el paso del tiempo.

Cambiar los focos fundidos que se encuentran
en el almacén de materia prima y el que se
encuentra en la zona del puesto de montaje de
amortiguadores

Con respecto a la calidad de la luz artificial
aconsejamos la colocacion de focos de luz|fria

Aumentar los niveles de iluminacion general
de la nave hasta 200 lux como nivel minimo

Reforzar el nivel de iluminacion de los pues
tos de trabajo (mesas de trabajo, verificacign
de piezas) con iluminacion localizada para
gue agregada a la aportada por el sistema
general, complete el nivel de iluminacion 4 3
requerido por las tareas que se realizan en
estos puestos (500 lux como minimo). Se

deberan evitar desequilibrios entre la ilumina-
cion del puesto y la iluminacién general.

Incrementar los niveles de iluminacién inter
ior de los centros de mecanizado hasta como 4
minimo 200 lux.

Aumentar como minimo hasta 500 lux la
iluminacion en los puestos de trabajo de M
guel Angel Arriola y Pedro Villanueva

1
w

Aumentar como minimo hasta 200 lux la
iluminacioén en la maquinaria auxiliar.

La distribucién de los niveles de iluminacion
sera lo mas uniforme posible, evitando varia-
ciones bruscas de luminancia de la zona de
operacion y entre esta y sus alrededores.

3

Para aumentar el nivel de luz se recomienda
encender las luces tanto en dias soleados
como nublados ya que la luz natural es insufi-
ciente.

Vigilancia especifica de la salud, segun traba-
jador, segun criterio médico y segun los ries- 4 3 3
gos a los que esta expuesto.
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Conclusiones y posibles soluciones

Conclusiones

Los niveles de iluminacion existentes en las zonas y puestos de trabajo objeto de estudio
en el presente informe son, en general, insuficientes para el tipo de actividad que en ellos se desa-
rrolla, ateniéndonos a lo estipulado en la normativa vigente (Real Decreto 486/97).

Los niveles de exposicion luminica medidos en las zonas y/o puestos de trabajo vinculado
al nivel de exigencia visual requerido para el desempeiio de las funciones del puesto determinan
la necesidad de adoptar las medidas correctoras especificadas en el Anexo Il, con un orden de
prioridad definido conforme al siguiente criterio:

Orden de prioridad 5: correccion inmediata.

Orden de prioridad 4: correccion urgente.

Orden de prioridad 3: corregir a corto plazo.

Orden de prioridad 2: corregir a medio plazo

Orden de prioridad 1: posiblemente aceptable situacién actual.

Solucién

Segun estos 6rdenes de prioridad, se deberan realizar las operaciones de limpieza de fo-
cos, asi como la sustitucion de luces fundidas, y aumento de potencia luminica en los lugares que
lo requieran.
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3.5 EVALUACION SIMPLIFICADA DEL RIESGO QUIMICO

A continuacion se evaluara el riesgo quimico de cuatro productos quimicos segun cua-
tro métodos distintos: la jerarquizacidn de riesgos, la evaluacion simplificada del riesgo por in-
halacion | (método basado en el “COSHH Essentials” del HSE), la evaluacion simplificada del
riesgo por inhalacion Il (método basado en el método INRS) y la evaluacion simplificada del
riesgo por contacto y/o absorcion por la piel (método del INRS).

Los productos analizados son los siguientes: HOCUT 5-60 AB, VEZITOL S, BLASO-
CUT KOMBI 883 e HYSOL T15.

Las fichas de seguridad de estos productos se pueden encontrar completas en el Anexo
I. Los datos que seran de utilidad para el estudio se exponen a continuacion.

HOCUT 5-60 AB: se utilizan 200 litros al mes en una concentracion del 75%; asi pues
podemos decir que se emplean 1800 litros al afio. Se utiliza 6 dias a la semana. Su punto de ebu-
llicion se sitla en 100°C y consideraremos que la temperatura de trabajo son 20°C. Este producto
se utiliza en 8 puestos de trabajo; como el estudio se realizard por puesto de trabajo, podemos
decir que la cantidad utilizada al afio es 225 litros por puesto.

VEZITOL S: se utilizan 50 litros cada dos afios en una concentracioén del 4%; asi pues
podemos decir que se emplean 25 litros al afio. Se utiliza 6 dias a la semana. Su punto de ebulli-
cion se sitla en 100°C y consideraremos que la temperatura de trabajo son 20°C. . Este producto
se utiliza en 14 puestos de trabajo; como el estudio se realizara por puesto de trabajo, podemos
decir que la cantidad utilizada al afio es 1,8 litros por puesto.

BLASOCUT KOMBI 883: se utilizan 200 litros al mes en una concentracion del 4%;
asi pues podemos decir que se emplean 96 litros al afio. Se utiliza 6 dias a la semana. Su punto de
ebullicion se situa en 300°C y consideraremos que la temperatura de trabajo son 20°C. . Este pro-
ducto se utiliza en 6 puestos de trabajo; como el estudio se realizara por puesto de trabajo, pode-
mos decir que la cantidad utilizada al afio es 16 litros por puesto.

HYSOL T15: se utilizan 200 litros al mes en una concentracion del 4%; asi pues pode-
mos decir que se emplean 384 litros al afio. Se utiliza 6 dias a la semana. Su punto de ebullicién
se sitla en 100°C y consideraremos que la temperatura de trabajo son 20°C. . Este producto se
utiliza en 14 puestos de trabajo; como el estudio se realizara por puesto de trabajo, podemos decir
gue la cantidad utilizada al afio es 27,4 litros por puesto.

Se estudiaran 2 puestos de trabajo distintos: en el primero se emplean el HOCUT 5-60
AB, el VEZITOL Sy el HYSOL T15; en el segundo se emplean el BLASOCUT KOMBI 883, el
VEZITOL Sy el HYSOL T15.

A lo largo de los distintos estudios, se iran mostrando las tablas que se utilizan en cada
método y se irdn marcando los resultados segun los datos que tengo de cada producto quimico.
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Miriam Ponce Arenzana
3.5.1 Jerarquizacion de riesgos

Puesto 1
Los datos referentes al HOCUT 5-60 AB se marcaran en verde, los del VEZITOL S en
rojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

20 - 6 dias ala
141-43-5 2- aminoetanol (HOCUT 5-60 AB) NO 225 100 semana
36/37/38
frecuente
Aceite de corte soluble, preparado
a base de emulgentes anionicos, 6 dias ala
inhibidores de la corrosion, aditivos 36 NO 1,8 0,8 semana
mejoradores del corte, lubricantes intermitente
y agua. (VEZITOL S)
- - 6 dias ala
Acido bérico (compuesto mas
10043-35-3 peligroso del HYSOL T15) 60-61 NO 27,4 12,18 ff:cng?e
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Determinacion de la clase de peligro

(;Igl?grge Frases R Frases H m;/);ﬁ;f; @ Materiales y procesos
. .| Tiene frases H, pero no
Tiene frases R, pero no tiene,. .
. tiene ninguna de las
1 ninguna de las que aparecen . >100
a continuacion que aparecen a conti-
nuacion
Hierro/ Cereal y derivados/
grafito/ material de cons-
R36, R37, R38 H315, H319 truccion/ talco/
@ R36/37, R36/38R36/37/38 | H335 >10 cemento/ composites/
R37/38 H336 <100 madera de combustion
R66, R67 EUHO066 tratada/ soldadura metales-
plasticos/ material vegetal-
animal
R20, R21, R22 H302, H304
R20/21, R20/22, R20/21/22| H312
R21/22 H314(Corr. Cut. 1By Soldadura inoxidable
R33, R34 1C) Fibras ceramicas-vegetales
R48/20, R48/21, R48/22, | H332 >1 Pinturas de plomo
R48/20/21, R48/20/22, H361, H361d, H361f, <10 Muelas
R48/21/22, R48/20/21/22 | H361fd - Arenas
R62, R63, R64, R65 H362 Aceites de corte y refrige-
R68/20, R68/21, R68/22, | H371 rantes
R68/20/21, R68/20/22, H373
R68/21/22, R68/20/21/22 | EUHO71
R15/29
R23, R24, R25
R23/24, R23/25, R23/24/25|, H301, H311
R24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31, R35 H3l7, H318 Maderas blandas y derivat
R39/23, R39/24, R39/25, | H331, H334 dos
4 R39/23/24, R39/23/25, H341, H351 >0,1 Plomo metalico
R39/24/25, R39/23/24/25 | H360, H360F, <1 Fundicién y afinaje de
R40, R41, R42, R43 H360FD, H360D, plomo
R42/43 H360Df, H360Fd
R48/23, R48/24, R48/25, | H370, H372
R48/23/24, R48/23/25, EUHO031
R48/24/25, R48/23/24/25
\ , R68
R26, R27, R28 Amianto® y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28|, H300, H310 ue lo contienen
R27/28 H330 getunes breas
5 R32, R39 H340 <0,1 Gasolind® (carburante)
R39/26, R39/27, R39/28, | H350, H350i - vulcanizacion
R39/26/27, R39/26/28, EUHO032 Maderas duras y derivados
R39/26/27/28 EUHO070 )
R45, R46, R49
(5) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(6) Posee legislacién especifica obligatoria [B.4] y requiere de evaluacion cuantitativa obligatoria por ser
cancerigeno
@) Se refiere Gnicamente al trabajo en contacto directo con este agente
(8) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno [B.5]

En el caso del HOCUT 5-60 AB, como le corresponden dos clases de peligro, nos que-
damos con la mayor (en este caso la clase de peligro 3).
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Determinacion de la clase de cantidad

Clase de cantidad Q;/Qp4x.
E 1 <1% §
{ - 1
=1 -<5%
>5-<12%
=12 - <33%
=33 - 100%
Determinacion de la clase de frecuencia
Utilizacion Ocasional Intermitente | Frecuente Permanente
—— L o~
¢ Da P <somn ((5%0- 512@- <6h | >6h
] . ]
Semana <2h >2-8 h 1=3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afio < 15 dias >15dias- <2 >2 - < 5 meses > 5 meses

Determinacion de la clase de exposicién potencial

Clase de
cantidad
@) -
0
0
O
0 frilca::n(ga
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Miriam Ponce Arenzana
Determinacion de la puntuacién de riesgo potencial

Clase de
exposicién
potencial

Clase de |
peligro

Puntuacioén / producto Prioridad
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Miriam Ponce Arenzana
Recopilando los resultados en una tabla:

u Universidad
Publica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

141-43-5

2- aminoetanol (HOCUT
5-60 AB)

20 -
36/37/38

NO

5 10000

Media

Aceite de corte soluble,
preparado a base de
emulgentes anionicos,
inhibidores de la corro-
sion, aditivos mejorado-
res del corte, lubrican-
tes y agua. (VEZITOL

S)

36

NO

1 10

Baja

10043-35-3

Acido bérico (compues-
to mas peligroso del
HYSOL T15)

60-61

NO

4 30000

Elevada

Como se ve en la tabla anterior, el HYSOL T15 es el Unico con prioridad elevada. Para
disminuir la puntuacién de riesgo potencial y, por ende, la prioridad, hay varias soluciones: utili-
zar menos producto (para disminuir la clase de cantidad), emplear el producto menos horas al dia

0 menos dias a la semana (para disminuir la clase de frecuencia de utilizacién) o, lo que seria mas

facil para no entorpecer el proceso productivo, sustituir el producto quimico por otro que tenga
frases R que indiquen un peligro menor (para asi disminuir la clase de peligro).
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Miriam Ponce Arenzana
Puesto 2

Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcaran en naranja, los del VEZI-
TOL S enrojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

. . 6 dias ala

2-metil-2,4-pentanediol

(BLASOCUT KOMBI 883) 36/38 | NO 16 58,39 semana
frecuente

Aceite de corte soluble, pre-

parado a base de emulgen- 6 dias a la

tes anionicos, inhibidores de
la corrosion, aditivos mejora-
dores del corte, lubricantes y
agua. (VEZITOL S)

36 NO 1,8 6,57 semana
intermitente

. - 6 dias ala
Acido boérico (compuesto mas
10043-35-3 peligroso del HYSOL T15) 60-61 | NO | 27,4 | 100 frs:(mg:?e
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Determinacion de la clase de peligro

CF:)I;?gerge Frases R Frases H m;/);ﬁ;f; @ Materiales y procesos
. .| Tiene frases H, pero n
Tiene frases R, pero no tiene,. ;
. tiene ninguna de las
1 ninguna de las que aparecgn : >100
a continuacion que aparecen a cont-
nuacion
Hierro/ Cereal y derivados/
grafito/ material de cons-
R36, R37, R38 H315, H319 truccion/ talco/
2 R36/37,R36/38 R36/37/38 | H335 >10 cemento/ composites/
R37/38 H336 <100 madera de combustion
R66, R67 EUH066 tratada/ soldadura metales-
plasticos/ material vegetal-
animal
R20, R21, R22 H302, H304
R20/21, R20/22, R20/21/22| H312
R21/22 H314(Corr. Cut. 1By Soldadura inoxidable
R33, R34 1C) Fibras ceramicas-vegetales
R48/20, R48/21, R48/22, | H332 >1 Pinturas de plomo
3 R48/20/21, R48/20/22, H361, H361d, H361f, <10 Muelas
R48/21/22, R48/20/21/22 | H361fd - Arenas
R62, R63, R64, R65 H362 Aceites de corte y refrige-
R68/20, R68/21, R68/22, | H371 rantes
R68/20/21, R68/20/22, H373
R68/21/22, R68/20/21/22 | EUHO071
R15/29
R23, R24, R25
R23/24, R23/25, R23/24/25, H301, H311
R24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31, R35 H3l7, H318 Maderas blandas y derivat
R39/23, R39/24, R39/25, | H331, H334 dos
4 R39/23/24, R39/23/25, H341, H351 >0,1 Plomo metalico
R39/24/25, R39/23/24/25 | H360, H360F, <1 Fundicién y afinaje de
R40, R41, R42, R43 H360FD, H360D, plomo
R42/43 H360Df, H360Fd
R48/23, R48/24, R48/25, | H370, H372
R48/23/24, R48/23/25, EUHO031
R48/24/25, R48/23/24/25
] , R68
R26, R27, R28 Amianto® y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28, H300, H310 ue lo contienen
R27/28 H330 getunes breas
5 R32, R39 H340 <0,1 Gasolind® (carburante)
R39/26, R39/27, R39/28, | H350, H350i ' vulcanizacion
R39/26/27, R39/26/28, EUH032 Maderas duras y derivados
R39/26/27/28 EUHO070 )
R45, R46, R49
(9) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10

(10)
cancerigeno
(11)
(12)

Posee legislacién especifica obligatoria [B.4] y requiere de evaluacion cuantitativa obligatoria por

Se refiere Unicamente al trabajo en contacto directo con este agente
Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno [B.5]

ser

| 266



Miriam Ponce Arenzana
Determinacion de la clase de cantidad

Clase de cantidad Q;/Q 4.

1 <1%

=1 -<5%

>5 - <12%

212 - <83%

233 100%>

s ]

Determinacion de la clase de frecuencia

Utilizacién Ocasional Intermitente | Frecuente Permanente
Dia < 30 min =30 - <120 mfin >2-<6h =6 h
- <‘ />
Semana <2h >2=8 h 1=3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afo < 15 dias il dféé <2 |50-<5meses| >5meses

Determinacion de la clase de exposicién potencial

cantidad

LCIase de

Clase de
frecuencia
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Determinacion de la puntuacién de riesgo potencial

Clase de
exposicién
potencial

Clase de |
peligro

Puntuacién / producto Prioridad

Aplicacion de Métodos Ergonémicos y Simplificadostampresa del Sector Metallrgi¢@68
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Miriam Ponce Arenzana

Recopilando los resultados en una tabla:

2-metil-2,4-pentanediol
(BLASOCUT KOMBI 883)

36/38

NO

1000

Media

Aceite de corte soluble,
preparado a base de emul-
gentes anionicos, inhibido-
res de la corrosién, aditivos
mejoradores del corte,
lubricantes y agua. (VEZI-
TOL S)

36

NO

100

Baja

10043-35-3

Acido bérico (compuesto
mas peligroso del HYSOL
T15)

60-61

NO

100000

Elevada

Como se ve en la tabla anterior (y al igual que en el puesto anterior), el HYSOL T15 es el
anico con prioridad elevada. Para disminuir la puntuacion de riesgo potencial y, por ende, la prio-
ridad, hay varias soluciones: utilizar menos producto (para disminuir la clase de cantidad), emple-
ar el producto menos horas al dia 0 menos dias a la semana (para disminuir la clase de frecuencia
de utilizacion) o, lo que seria mas facil para no entorpecer el proceso productivo, sustituir el pro-
ducto quimico por otro que tenga frases R que indiquen un peligro menor (para asi disminuir la

clase de peligro).
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3.5.2 Evaluacion simplificada del riesgo por inhalacién I (método basado en el

“COSHH Essentials” del HSE)

Puesto 1
Los datos referentes al HOCUT 5-60 AB se marcaran en verde, los del VEZITOL S en
rojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

141-43-5

2- aminoetanol
(HOCUT 5-60 AB)

20 -
36/37/38

100

20

225

Volatilidad
media

Mediana

Confinamiento
o sistemas
cerrados.

Mantener,
siempre que
sea posible, el
proceso a una
presion infe-
rior a la at-
mosférica para
dificultar el
escape de las
sustancias.

Aceite de corte solu-
ble, preparado a
base de emulgentes
anionicos, inhibido-
res de la corrosion,
aditivos mejoradores
del corte, lubricantes
y agua. (VEZITOL S)

36

100

20

1,8

Volatilidad
media

Mediana

Ventilacion
general

10043-35-3

Acido bérico (com-
puesto mas peligro-
so del HYSOL T15)

60-61

100

20

27,4

Volatilidad
media

Mediana

Cumplir con la
legislacion,
cuando se
trate de sus-
tancias can-
cerigenas y/o
mutagenas de
categorialy 2.
Adoptar medi-
das especifi-
cas.

Realizar una
evaluacion
detallada de la
exposicion.
Verificar con
mayor fre-
cuencia la
eficacia de las
instalaciones
de control.

upfd

Todos los derec rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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P

eligrosidad intrinseca de la sustancia
Nivelde peli Frases R Frases H
grosidad
. . H305, H333, H336
Todas las sustancias que no tengan as'q:odas las sustancias gue no tenaan
nadas frases R que correspondan a los _ _. das f H d 9 d
grupos B a E ;’:\SIgI’Ia as frases H que correspondap a
os gruposBaH
R20
B R20/21, R20/22, R20/21/22 H332
R68/20, R68/20/21, R68/20/22, H371
R68/20/21/22
R23
R23/24, R23/25, R23/24/25
R37 H331
@ R36/37,R36/37/38 R37/38 H335
R39/23, R39/23/24, R39/23/25, H370
R39/23/24/25 H373
R48/20, R48/20/21, R48/20/22,
R48/20/21/22
R26
R26/27, R26/28, R26/27/28
R39/26, R39/26/27, R39/26/28,
R39/26/27/28 H330
R40 H351
D R48/23, R48/23/24, R48/23/25, H360
R48/23/24/25 H361
H362
H372
R62
R63
R64
R42
R42/43 H334
E R45 H340
R46 H341
R49 H350
R68
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Tendencia a pasar al ambiente

350

Volatilidad
baja

3001

250 1
Volatilidad

200 media

150

10@

50

Volatilidad
alta

04 I N S R I R
20 50 80 110 140

Temperatura de trabajo, °C
Cantidad utilizada por operacion

Clase de cantidad Cantidad utilizada

Peguefia Gramos o mililitros

Kilogramos o litri 2

Toneladas o metros clbicos

Nivel de riesgo potencial

pggfoz::l:d CRRtEe wnda Eﬂ:l::lr:?el::lc pulverulencia :I;:I:::;ﬂlr:;:
Peqgueafa
O
Grande
Pequena
B Mediana
Grande
Pequena
®
Grande
Peguefa
D | Mediana
Grande
E
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Nivel de riesgo Acciones a tomar

—————

< 1 Ventilacion general. >

Medidas especificas de prevencion y proteccion, por

2 ejemplo, extraccion localizada.

Confinamiento o sistemas cerrados.
Mantener, siempre que sea posible, el proceso a una presio

inferior a la atmosférica para dificultar el escape de las
sustancias.

A

Cumplir con la legislacion, cuando se trate de sustancias
cancerigenas y/o mutadgenas de calegorias 1y 2.
Adoptar medidas especificas.
Realizar una evaluacion detallada de la exposicion.
Verificar con mayor frecuencia la eficacia de las instalacinrnes
de control.

Como se ve en la tabla al principio del presente estudio, el HYSOL T15 es el Gnico con
un nivel de riesgo 4 (que es el mas peligroso). Para disminuir la puntuacién de riesgo potencial y,
por ende, la prioridad, habria que sustituir el producto quimico por otro que tenga frases R que

indiquen un peligro menor (para asi disminuir el nivel de peligrosidad).
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Puesto 2
Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcaran en naranja, los del VEZI-
TOL S enrojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

2-metil-2,4-
pentanediol (BLA- Volatilidad . Ventilacion
SOCUT KOMBI 36/38 | 300 | 20 | 16 | A baja Mediana | 1 general
883)
Aceite de corte
soluble, preparado
a base de emul-
gentes anionicos, Volatilidad Ventilacion
inhibidores de la 36 100 | 20| 1,8 | A . Mediana | 1
corrosion, aditivos media general
mejoradores del
corte, lubricantes y
agua. (VEZITOL S)
Cumplir con
la legislacion,
cuando se
trate de sus-
tancias can-
cerigenas y/o
mutagenas
de categoria
ly2.
Acido boérico (com- Adoptar me-
uesto mas peli- Volatilidad didas especi-
10043-35-3 |P p 60-61 | 100 | 20 | 27,4 | D 9201 Mediana | 4 |ficas.
groso del HYSOL media Reali
T15) ealizar una
evaluacion
detallada de
la exposicion.
Verificar con
mayor fre-
cuencia la
eficacia de
las instala-
ciones de
control.
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Peligrosidad intrinseca de la sustancia

NI\;CI,;Z;):“- Frases R Frases H
. .H305, H333, H336
Todas las sustancias que no tengan 8% 1as las sustancias gue no tenaan
nadas frases R que correspondan a los _ _. das f H d 9 d
grupos B a E ;’;15|gna as frases H que correspondap a
os grupos BaH
R20
B R20/21, R20/22, R20/21/22 H332
R68/20, R68/20/21, R68/20/22, H371
R68/20/21/22
R23
R23/24, R23/25, R23/24/25
R37 H331
C R36/37, R36/37/38, R37/38 H335
R39/23, R39/23/24, R39/23/25, H370
R39/23/24/25 H373
R48/20, R48/20/21, R48/20/22,
R48/20/21/22
R26
R26/27, R26/28, R26/27/28
R39/26, R39/26/27, R39/26/28,
R39/26/27/28 H330
R40 H351
D R48/23, R48/23/24, R48/23/25, H360
R48/23/24/25 H361
H362
H372
R62
R63
R64
R42
R42/43 H334
E R45 H340
R46 H341
R49 H350
R68

Tendencia a pasar al ambiente

350
Volatilidad
30& baja

Volatilidad
media

Volatilidad
alta

I I \ I I I I
20 50 80 110 140

Temperatura de trabajo, °C
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Cantidad utilizada por operacion

Clase de cantidad

Cantidad utilizada

Peguefia

Gramos o mililitros

Kilogramos o litr 2

Toneladas o metros clbicos

Nivel de riesgo potencial

Grado de

peligrosidad Cantidad usada i

Pequaia

PN
Clyeaane] 3

Grande

Pequena
B Mediana

Grande

Pequena

C Mediana

Media Alta volatilidad
volatilida pulverulencia |o pulverulencia

Grande

Pequena

D | Mediana

Grande
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Nivel de riesgo Acciones a tomar
5 Medidas especificas de preygncién y proteccion, por
ejemplo, extraccion localizada.
Confinamiento o sistemas cerrados.

Mantener, siempre que sea posible, el proceso a una presién
inferior a la atmosférica para dificultar el escape de las
sustancias.

Cumplir con la legislacién, cuando se trate ae suctancias
cancerigenas y/o mutagenas de categorias 1y 2.
Adoptar medidas especificas.
Realizar una evaluacion detallada de la exposicion.
Verificar con mayor frecuencia la eficacia de las instalacicies
de control.

Al igual que en el puesto 1, el HYSOL T15 es el unico con un nivel de riesgo 4 (el mas
peligroso). Para disminuir la puntuaciéon de riesgo potencial y, por ende, la prioridad, habria que
sustituir el producto quimico por otro que tenga frases R que indiquen un peligro menor (para asi
disminuir el nivel de peligrosidad).
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3.5.3 Evaluacion simplificada del riesgo por inhalacién II (método basado en el

método INRS)

Puesto 1
Los datos referentes al HOCUT 5-60 AB se marcaran en verde, los del VEZITOL S en
rojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

a
u

20 - 6 dias ala
141-43-5 2- aminoetanol (HOCUT 5-60 AB) NO 100 20 0,78 semana
36/37/38
frecuente
Aceite de corte soluble, preparado a
base de emulgentes anionicos, inhibi- 6 dias ala
dores de la corrosion, aditivos mejora- 36 NO 100 20 0,00625 semana
dores del corte, lubricantes y agua. intermitente
(VEZITOL S)
10043-35-3 | Acido borico (compuesto mas peligro- 60-61 NO | 100 | 20 | 0,095 Gsiﬁsaﬁa:a
so del HYSOL T15) ’ frecuente
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Determinacion de la clase de peligro

%Isl?grge Frases R Frases H mg\//rl;é (1) Materiales y procesos
. .| Tiene frases H, pero
Tiene frases R, pero no tiene_ .. :
. no tiene ninguna de
@ ninguna de las que aparecen. . ..o anarecen a >100
a continuacion 4 Pe
continuacion
Hierro/ Cereal y deriva-
dos/ grafito/ material de
R37 . i construc;:ic')n/ talcq/ /
> cemento/ composites
e 52(73/37’ R37/38R36/37/38 H336 <100 madera de combustion
tratada/ soldadura meta-
les-plasticos/ material
vegetal-animal
H304
R20 H332 Soldadura inoxidable
R20/21, R20/22, R20/21/22| H361 Fibras ceramicas-
R33 H361d vegetales
@ R48/20, R48/20/21, H361f >1 Pinturas de plomo
R48/20/22, R48/20/21/22 | H361fd <10 Muelas
R62, R63, R64, R65 H362 Arenas
R68/20, R68/20/21, H371 (2) Aceites de corte y refri-
R68/20/22, R68/20/21/22 | H373 (2) gerantes
EUHO071
H331
R15/29 H334
R23 H341
R23/24, R23/25, R23/24/25| H351
R29, R31 H360 Maderas blandas y derit
R39/23, R39/23/24, H360F vados
4 R39/23/25, R39/23/24/25 | H360FD >0,1 Plomo metalico
RA40 H360D =1 Fundicién y afinaje de
R42 H360Df lomo
R42/43 H360Fd P
R48/23, R48/23/24, H370 (2)
R48/23/24, R48/23/24/25 | H372 (2)
. , R68 EUHO029
EUHO031
R26 H330 Amianto®” y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28, gue lo contienen
H340
R32, R39 H350 Betunes y breas
5 R39/26 H350i <0,1 Gasolind® (carburante)
R39/26/27, R39/26/28, EUHO032 Vulcanizacion
R39/26/27/28 EUHO70 Maderas duras y derivat
R45, R46, R49 dos®
(6) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(7) Unicamente si la frase especifica via inhalatoria. Si no especifica ninguna via, se recomienda con-
sultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.
(8) Posee legislacion especifica obligatoria que requiere evaluacion cuantitativa
(9) Se refiere tnicamente al trabajo en contacto directo con este agente
(10)Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno

En el caso del HOCUT 5-60 AB, como le corresponden dos clases de peligro, nos que-
damos con la mayor (en este caso la clase de peligro 3).
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Determinacion de la clase de cantidad

Clase de cantidad | Cantidad/dia
=100gomly<10kgol

>10y<100kgol

> 100y < 1000kg ol

=1000 kg ol

Determinacion de la clase de frecuencia

Utilizacion Ocasional Intermitente Frecuente Permanente

( ) <30min 1'>30—s12()ain (>2-<6h ) >6h

Semana = 2h =2-8h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
Afo < 15 dias & 15n"?é223- s2 >2 - = 5 meses > 5 meses

Clase de
cantidad

Clase de
frecuencia

upﬂa 1280

Todos los derec ervados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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D

eterminacion untuacion de la clase de riesgo potencial

Clase de
exposicion
potencial

Clase de Riesgo Potencial Puntuacion de Riesgo Potencial

10.000

1.000

100

10

3

Determinacion de la volatilidad o pulverulencia

300
280
260
240 CLASE 1 (BAJA)
220+
200
180 | CLASE 2 (MEDIA)
160 —
140
120+
100+
80
60—
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

\ M
\"i‘_\

CLASE 3 (ALTA)

Temperatura de utilizacion, °C
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Clase de volatilidad o | Puntuacion de volatili-

pulverulencia dad o pulverulencia
100
T >
1 1
Determinaciéon del procedimiento
: ; ; Cerrado/abierto Cerrado
Dispersivo Abierto regularmente permanente
- - '
., ‘ ! -
gt . -
- e |—1, 1
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
Pintura a pistola, | Conductos del Reactor cerrado Reactor quimico
taladro, muela, reactor, con cargas
vaciado de sacos | mezcladores regulares de
a mano, de abiertos, pintura a agentes
cubos... brocha, a pincel, quimicos, toma
Soldadura al puesto de de muestras,
arco... acondicionamiento | maquina de
Limpieza con (toneles, bidones...) | desengrasar en
trapos. Manejo y vigilancia | fase liquida o de
Maquinas de maquinas de vapor..,
portatiles (sierras, | impresién
cepillos...)
A A
Clase 4 / Clase3 \ | / Clase2 Clase 1
puntuacigh c e procedimiento
1 | \ 05 / | \_ 005 0,001

\/
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Determinacion de la proteccion colectiva

limitadas de entrada y salida
y vertilacion natural destavorable

Trabajador alejado de la
fuente de emision

Campana SUperior | nuisa o senirar

Trabajo en espacio con aberturas Ausencia de ventilacion

mecanica

Correccion en funciéon del VLA

upfa

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Ea.biqa de pequenas| Cabina horizomtal Cabina vertical
dimensiones
ventilada

Como no tienen VLA, el factor de correccion es 1

airacion integrada
a la herramienta

up

na

Universidad

Publica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa
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Recopilando los resultados en una tabla:

141-43-5

2- aminoetanol (HOCUT
5-60 AB)

2 (Media)

Aceite de corte soluble,
preparado a base de
emulgentes anionicos,
inhibidores de la corro-
sion, aditivos mejorado-
res del corte, lubrican-
tes y agua. (VEZITOL
S)

2 (Media)

10043-35-3

Acido borico (compues-
to mas peligroso del
HYSOL T15)

2 (Media)

Riesgo a priori
2- aminoetanol (HOCUT bajo (sin nece-
141-43-5 5-60 AB) 10 10 | 0,05 | 0,7 3,5 3 sidad de modi-
ficaciones)
Aceite de corte soluble,
preparado a base de
emulgentes anionicos, Riesgo a priori
inhibidores de la corro- bajo (sin nece-
sion, aditivos mejorado- 1 10 05 | 07 3.5 s sidad de modi-
res del corte, lubrican- ficaciones)
tes y agua. (VEZITOL
S)
Acido borico (compues- Eﬁf%gﬁﬁéfg_
10043-35-3 | to mas peligroso del 100 10 | 0,05 | 0,7 35 3 a -
sidad de modi-
HYSOL T15) ficaci
icaciones)

En este caso, se puede observar que ninguno de los productos empleados en este pues-
to suponen un peligro para la salud de los trabajadores.
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TOL S enrojo y los del HYSOL T15 en amarillo.

upfd

Todos los derec rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Puesto 2

Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcaran en naranja, los del VEZI-

. . 6 dias ala
2-metil-2,4-pentanediol (BLA-
SOCUT KOMBI 883) 36/38 NO 300 20 0,056 semana

frecuente

Aceite de corte soluble, prepara-
do a base de emulgentes anioni- 6 dias ala
cos, inhibidores de la corrosion, 36 NO 100 20 0,00625 semana
aditivos mejoradores del corte, intermitente
lubricantes y agua. (VEZITOL S)

10043-35-3 | Acido brico (compuesto mas 60-61 NO | 100 | 20 | 0,095 6s%ir?11r?;a
peligroso del HYSOL T15) ' frecuente
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Determinacion de la clase de peligro

CF:)Iase Cc)ie Frases R Frases H mg\//rl;é (1) Materiales y procesos
@ Tiene frases R, pero no tieneT'er.'e fras_es H, pero
. no tiene ninguna de
ninguna de las que aparecen._ . ..o anarecen a >100
a continuacion 4 Pe
continuacion
Hierro/ Cereal y deriva-
dos/ grafito/ material de
R37 . i construc?ién/ talcc_>/ /
> cemento/ composites
e 523/37’ R37/38, R36/37/38 H336 <100 madera de combustion
tratada/ soldadura meta|
les-plasticos/ material
vegetal-animal
H304
R20 H332 Soldadura inoxidable
R20/21, R20/22, R20/21/22| H361 Fibras ceramicas-
R33 H361d vegetales
3 R48/20, R48/20/21, H361f >1 Pinturas de plomo
R48/20/22, R48/20/21/22 | H361fd <10 Muelas
R62, R63, R64, R65 H362 Arenas
R68/20, R68/20/21, H371 (2) Aceites de corte y refri-
R68/20/22, R68/20/21/22 | H373 (2) gerantes
EUHO071
H331
R15/29 H334
R23 H341
R23/24, R23/25, R23/24/25| H351
R29, R31 H360 Maderas blandas y derit
R39/23, R39/23/24, H360F vados
4 R39/23/25, R39/23/24/25 | H360FD >0,1 Plomo metalico
R40 H360D =1 Fundicion y afinaje de
R42 H360Df lomo
R42/43 H360Fd P
R48/23, R48/23/24, H370 (2)
R48/23/24, R48/23/24/25 | H372 (2)
. , R68 EUHO029
EUHO031
R26 H330 Amianto® y materiales
R26/27, R26/28, R26/27/28, gue lo contienen
H340
R32, R39 H350 Betunes y breas
5 R39/26 H350i <0,1 Gasolind® (carburante)
R39/26/27, R39/26/28, EUHO032 Vulcanizacion
R39/26/27/28 EUHO70 Maderas duras y derivat
R45, R46, R49 dos®

(1) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10

(2) Unicamente si la frase especifica via inhalatoria. Si no especifica ninguna via, se recomier
sultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.

(3) Posee legislacion especifica obligatoria que requiere evaluacion cuantitativa

(4) Se refiere tnicamente al trabajo en contacto directo con este agente

(5) Se refiere a polvo de maderas considerado como cancerigeno

da con-
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Determinacion de la clase de cantidad

Clase de cantidad

Cantidad/dia

<100gor> D |

=100gomly<10kgol

>10y<100kgol

> 100y < 1000kg ol

=1000 kg ol
Determinacion de la clase de frecuencia
Utilizacion Ocasional Intermitente Frecuente Permanente
—
) <somin  ( >30-s1zoain (>2-<6h ) >6h
Semana = 2h =2-8h 1-3 dias > 3 dias
Mes 1 dia 2-6 dias 7-15 dias > 15 dias
. , >15dias-<2
Afo < 15 dias Preses >2 - = 5 meses > 5 meses

Determinacion de la clase de exposicidn potencial

upha

Todos los derec ervados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Clase de
cantidad

Clase de
frecuencia

farroako
ibertsitate Publikoa
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Determinacion untuacion de la clase de riesgo potencial

Clase de
exposicion
potencial

Clase de Riesgo Potencial Puntuacion de Riesgo Potencial

10.000

1.000

100

10

1 1

Determinacion de la volatilidad o pulverulencia

=

260 CLASE 1 (BAJA)

180 — CLASE 2 (MEDIA)

3
|
P
1N

CLASE 3 (ALTA)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Temperatura de utilizacion, °C
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Clase de volatilidad o | Puntuacion de volatili-

pulverulencia dad o pulverulencia
100
pmm— ]
O

Determinacion del procedimiento

: : ; Cerrado/abierto Cerrado
Dispersivo Abierto regularmente permanente
- - '
." o .
—_ e e ¥
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
Pintura a pistola, | Conductos del Reactor cerrado Reactor quimico
taladro, muela, reactor, con cargas
vaciado de sacos | mezcladores regulares de
a mano, de abiertos, pintura a agentes
cubos... brocha, a pincel, quimicos, toma
Soldadura al puesto de de muestras,
arco... acondicionamiento | maquina de
Limpieza con (toneles, bidones...) | desengrasar en
trapos. Manejo y vigilancia | fase liquida o de
Maquinas de maquinas de vapor..,
portatiles (sierras, | impresién
cepillos...)
A A
Clase 4 / Clase3 \ | / Clase? Clase 1
puntuacigh ¢ e procedimiento
1 | \ 05 / | \_ 005 0,001

v

| 289



Miriam Ponce Arenzana
Determinacion de la proteccion colectiva

limitadas de entrada y salida
y vertilacion natural destavorable

Trabajador alejado de la
fuente de emision

Campana SUperior | nuisa o senirar

Trabajo en espacio con aberturas Ausencia de ventilacion

mecanica

Correccion en funciéon del VLA

upfa

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Ea.biqa de pequenas| Cabina horizomtal Cabina vertical
dimensiones
ventilada

Como no tienen VLA, el factor de correccion es 1

auiracion integrada
a la herramienta

up

na

Universidad

Publica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa
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Recopilando los resultados en una tabla:

2-metil-2,4-
pentanediol (BLA- 1 1 3 1 1 1 (Baja) 2 3
SOCUT KOMBI 883)
Aceite de corte solu-
ble, preparado a base
de emulgentes anio-
nicos, inhibidores de
la corrosion, aditivos
mejoradores del corte,
lubricantes y agua.
(VEZITOL S)

Acido borico (com-
10043-35-3 | puesto mas peligroso 4 1 3 1 3 2 (Media) 2 3
del HYSOL T15)

1 1 2 1 1 2 (Media) | 3 3

2-meti-2,4- :'esg(o.a priori
pentanediol ajo (sin nece-
1 1 0,05 0,7 1 0,035 3 R R

(BLASOCUT sidad de modi-

KOMBI 883) ficaciones)

Aceite de corte

soluble, preparado

a base de emul- Ri A

gentes anionicos, ble.sg(o.a priori

inhibidores de la ajo (sin nece-

corrosion, aditivos 1 10 0.5 0.7 1 35 3 sidad de modi-

mejorador_es del ficaciones)

corte, lubricantes y

agua. (VEZITOL

S)

Acido bérico El(?sg(o.a priori

(compuesto mas ajo (sin nece-
10043-35-3 . 100 10 0,05 0,7 1 35 3 R R

peligroso del HY- sidad de modi-

SOL T15) ficaciones)

Al igual que en el puesto 1, ninguno de los productos empleados en este puesto suponen
un peligro para la salud de los trabajadores.
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3.5.4 Evaluacion simplificada del riesgo por contacto y/o absorcion por la piel

(método del INRS)

Puesto 1

Los datos referentes al HOCUT 5-60 AB se marcardn en verde, los del VEZITOL S en rojo y
los del HYSOL T15 en amarillo.

Riesgo
moderado.
Dos manos + Necesita
2- aminoetanol 20 antebrazo Fre pmb? ble-
- - mente me-
141-43-5 '(A\HBOCUT 5-60 36/37/38 10 Brazo com- cuente 150 didas co-
)
pleto rrectoras
y/o una
evaluacion
detallada
Aceite de corte
soluble, prepa-
rado a base de
emulgentes D Riesgo a
anionicos, 0s manos + priori bajo
inhibidores de 36 1 antebrazo Inter- 6 (sin necesi-
la corrosion, Brazo com- mitente dad de mo-
aditivos mejo- dificacio-
radores del pleto nes)
corte, lubrican-
tes y agua.
(VEZITOL S)
Riesgo
Acido borico Dos manos + probable-
(compuesto . mente muy
10043-35-3 | mas peligroso 60-61 1000 antebrazo Fre 15000 elevado
del HYSOL Brazo com- cuente (medidas
T15) pleto correctoras
inmediatas)

upfd

Todos los derec rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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eterminacion y puntuacion de la clase de peligro
Clase de VLA
peligro Frases R Frases H mg/m3 (1) (2)

Tiene frases R, pero no tiene

Tiene frases H, pero no tiene

R45, R46

ninguna de las que aparecen g ninguna de las que aparecen|a >100
continuacién continuacion
R38
@ R36/37, R36/38R36/37/3§ H315 > 10
R37/38 EUHO066 <100
R66
R21 H312
R20/21, R21/22, R20/21/22 Egclsi (Corr. Cut. 1By 1C)
R33
H361d
3 |R34 H361f >1
R48/21, R48/20/21, R48/21/22 H361fd <10
R48/20/21/22 H362
R62, R63, R64, H371 (3)
R68/21, R68/20/21/22 H373 (3)
R15/29
R24 H311
R23/24, R24/25, R23/24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31 H317
R35 H341
R39/24, R39/23/24, R39/24/25 H351 >0.1
4 R39/23/24/25 H360,H360F, H360FD, P 1
R40 H360D, H360Df, H360Fd =
R43 H370 (3)
R42/43 H372 (3)
R48/24, R48/23/24, R48/24/25, EUH029
R48/23/24/25 EUHO031
, , R68
R27
R26/27, R27/28, R26/27/28, | H310
R32, R39 H340
5 ’ H350 <0,1
R39/27 EUH032
R39/26/27, R39/26/27/28 EUHO70

(4) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(5) Cuando en el Documento Limites de Exposicion Profesional para agentes quimicps en
Espafia figure la sustancia con notacion “via dérmica”
(6) Unicamente si la frase especifica via dérmica. Si no especifica ninguna via, se re¢o-
mienda consultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.

Clase de peligro

Puntuacioén de peligro

10.000

1.000

100

10

.1
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Determinacion de la puntuacion por superficie expuesta

o Puntuacién de
Superficies expuestas superficie
Una mano ' 1
Dos manos 5
|_Ua mase-rmtetrem ﬁ
< Dos manos + antebrazo 3
—_— grazo completo 4
Miemuicc T Sy -
torso y/o pelvis y/o las 10
piernas

Determinacion de la puntuacién por frecuencia d®sxgmpn

Frecuencia de Puntuacién de
exposicién frecuencia
Ocasional: < 30 min/dia 1
<‘ Intermitente: 30 min -
2 h/dia

Frecuente: 2h - 6 h/dia
———
Permanente; > 6 h/dia

Célculo de la puntuacion del riesgo por inhalaciéon

Ppiel = puntuacion peligro x puntuacion superficie x puntuacion frecuencia

Puntuacion del riesgo P"::;:: ds Caracterizacion del riesgo

Como se observa en la tabla, el producto mas nocivo para los trabajadores vuelve a ser el HYSOL
T15. Esto es en mayor parte debido a las frases R que posee este producto. Estas frases R son las
gue hacen que la clase de peligro sea alta, y que ello influya en que haya que realizar medidas
correctoras inmediatas.
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Puesto 2
Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcaran en naranja, los del VEZITOL S

en rojo y los del HYSOL T15 en amarrillo.

Riesgo m o-
derado.
Necesita

2-metil-2,4- Dos msnos + . probable-

pentanediol antebrazo re- mente me-

(BLAsocuT | 3638 10 Brazo com- cuente 130 didas co-

KOMBI 883) rrectoras

pleto y/o una

evaluacion
detallada

Aceite de corte

soluble, prepa-

rado a base de

emulgentes Riesgo a

anionicos, Dos manos + priori bajo

inhibidores de | 5 1 antebrazo Inter- 5 (sin necesi-

la corrosion, Brazo com- mitente dad de mo-

aditivos mejo- dificacio-

radores del pleto nes)

corte, lubrican-

tes y agua.

(VEZITOL S)

< L. Riesgo pr o-

é%?nopgggfoo Dostm;mos + . bablemente

10043-35-3 | mas peligroso | 60-61 1000 | 2ntedrazo re 15000 muy eleva-

del HYSOL Brazo com- cuente do (medidas

T15) pleto correctoras
inmediatas)

rvados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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D

eterminacion y puntuacion de la clase de peligro
Clase de VLA
peligro Frases R Frases H mg/m3 (1) (2)

Tiene frases R, pero no tiene

Tiene frases H, pero no tiene

R45, R46

ninguna de las que aparecen g ninguna de las que aparecen|a >100
continuacién continuacion
R38
@ R36/37,R36/38 R36/37/38, H315 > 10
R37/38 EUHO066 <100
R66
R21 H312
R20/21, R21/22, R20/21/22 | H3%% (Corr. Cut. 1By 1C)
R33
H361d
3 |R34 H361f >1
R48/21, R48/20/21, R48/21/22 H361fd <10
R48/20/21/22 H362
R62, R63, R64, H371 (3)
R68/21, R68/20/21/22 H373 (3)
R15/29
R24 H311
R23/24, R24/25, R23/24/25 H314 (Corr. Cut. 1A)
R29, R31 H317
R35 H341
R39/24, R39/23/24, R39/24/25, H351 501
4 R39/23/24/25 H360,H360F, H360FD, P 1
R40 H360D, H360Df, H360Fd =
R43 H370 (3)
R42/43 H372 (3)
R48/24, R48/23/24, R48/24/25, EUH029
R48/23/24/25 EUHO031
, , R68
R27
R26/27, R27/28, R26/27/28, | H310
R32, R39 H340
5 ’ H350 <0,1
R39/27 EUH032
R39/26/27, R39/26/27/28 EUHO70

(1) Cuando se trate de materia particulada, este valor se divide entre 10
(2) Cuando en el Documento Limites de Exposicidn Profesional para agentes quimicps en
Espafia figure la sustancia con notacion “via dérmica”
(3) Unicamente si la frase especifica via dérmica. Si no especifica ninguna via, se re¢o-
mienda consultar las frases R para comprobar a que via o vias se refiere.

Clase de peligro

Puntuacioén de peligro

10.000

1.000

100

10

.1
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Determinacion de la puntuacion por superficie expuesta

Superficies expuestas Puntuacién de

superficie
Una mano 1
Dos manos
U 1 r=rin) — 2

< D0s manos + antebrazo 3 35
—— grazo completo ' %

Miemuico SRR v

torso y/o pelvis y/o las 7 10
piernas

Determinacion de la puntuacién por frecuencia d@sgmpn

Frecuencia de Puntuaciéon de
exposicion frecuencia
Ocasional: < 30 min/dia g |
= Intermitente: 30 min -
2 h/dia

Frecuente: 2h - 6 h/dia
S ————
Permanente: > 6 h/dia

JAWA

Célculo de la puntuacion del riesgo por inhalacion

Ppiel = puntuacion peligro x puntuacion superficie x puntuacion frecuencia

Puntuacion del riesgo Fﬁ::i:i:: de Caracterizacion del riesgo \

Como se observa en la tabla y tal y como sucede en el estudio del puesto 1, el producto
mas nocivo para los trabajadores vuelve a ser el HYSOL T15. Esto es en mayor parte debido a las
frases R que posee este producto. Estas frases R son las que hacen que la clase de peligro sea alta,
y que ello influya en que haya que realizar medidas correctoras inmediatas.

| 297




4 BIBLIOGRAFIiA
ERGONOMIA 1 — FUNDAMENTOS - Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori y Pedro Barrau

MASTER OFICIAL UNIVERSITARIO EN SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTION DE LA
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, LA CALIDAD, EL MEDIO AMBIENTE Y LA
RESPONSABILIDAD SOCIAL CORPORATIVA

NTP 477: LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS: ECUACION DEL NIOSH

MANUAL DE ERGONOMIA — Francisco Farrer Velazquez, Gilberto Minaya Lozano, José nifio
Escalante y Manuel Ruiz Ripollés

ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA - Diego Gonzalez Maestre

SALUD LABORAL. SEGURIDAD, HIGIENE, ERGONOMIA Y PSICOLOGIA - Yolanda
Sanchez

ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA APLICADA. MANUAL PARA LA FORMACION
DEL ESPECIALISTA - Francisco Javier Llaneza Alvarez

HIGIENE INDUSTRIAL. MANUAL PARA LA FORMACION DEL ESPECIALISTA. - Faus-
tino Menéndez Diez

Www.ergonautas.com

WWW.asepeyo.es

www.insht.es
Apuntes de la asignatura “HIGIENE INDUSTRIAL Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO”

ENCICLOPEDIA DE SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO — Capitulo de Higiene Indus-
trial. - Robert F. Herrick; Berenice |. Ferrari Goelzer; Linnéa Lillienberg; Lori A. Todd; James
Stewart; Dick Heederik; Dennis J. Paustenbach

CURSO DE HIGIENE INDUSTRIAL. EVALUACION DE AGENTES QUIMICOS -Javier Lo-
renzo Gracia

RIESGO QUIMICO — SISTEMATICA PARA LA EVALUACION HIGIENICA - Josefa Aguilar

Franco, Manuel Bernaola Alonso, Virginia Galvez Pérez, Pilar Rams Sanchez-Escribano, M2
Teresa Sanchez Cabo, M2 Encarnacidén Sousa Rodriguez, Celia Tanarro Gozalo, Jose N. Tejedor
Traspaderne

Articulos de la base de datos cientifica SCOPUS

ADVANTAGES OF SHIFT CHANGEOVERS WITH MEETINGS: ERGONOMIC ANALYSIS
OF SHIFT SUPERVISORS’ ACTIVITY IN AIRCRAFT BUILDING - Valérie Le Brisa, Béa-
trice Barthea, Jean-Claude Marquiéa, Alain Kerguelena, Sophie Aubertb, Bernadette Bernadou

A FRAMEWORK OF MOTION CAPTURE SYSTEM BASED HUMAN BEHAVIOURS SI-

MULATION FOR ERGONOMIC ANALYSIS — Ruina Ma, Damien Chablat, Fouad Bennis,
Liang Ma

| 298



AN INTELLIGENT LIGHTING CONTROL SYSTEM BASED ON ERGONOMIC RE-
SEARCH - Yandan Lin, Wenting Cheng, Chunze Wu, Yaojie Sun

AN INVESTIGATION OF THE RELIABILITY OF RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT
(RULA) AS A METHOD OF ASSESSMENT OF CHILDREN'S COMPUTING POSTURE -
Sara Dockrell, Eleanor O'Grady, Kathleen Bennett, Clare Mullarkey, Rachel Mc Connell, Rachel
Ruddy, Seamus Twomey, Colleen Flannery

A COMPARATIVE ERGONOMICS STUDY: PERFORMING READING-BASED TASKS ON
A LARGE-SCALE TABLETOP VS. LAPTOP - Binfeng Li, Wei Zhang, Ronggang Zhou, Chen-
gyun Yang, Zhihong Li

A VISUAL ERGONOMICS INTERVENTION IN MAIL SORTING FACILITIES: EFFECTS
ON EYES, MUSCLES AND PRODUCTIVITY - Hillevi Hemphala, Jorgen Eklund

ARTICULATION AT SHOULDER LEVEL — A PILOT EXPERIMENTAL STUDY ON CAR
SEAT COMFORT - Denis Alves Coelho, Sven Dahlman

COMPARISON OF FOUR SPECIFIC DYNAMIC OFFICE CHAIRS WITH A CONVEN-
TIONAL OFFICE CHAIR: IMPACT UPON MUSCLE ACTIVATION, PHYSICAL ACTIVITY

AND POSTURE - Rolf P. Ellegast, Kathrin Kraft, Liesbeth Groenesteijn, Frank Krause, Helmut
Berger, Peter Vink

COMPARISON OF COMFORT, DISCOMFORT, AND CONTINUUM RATINGS OF FORCE
LEVELS AND HAND REGIONS DURING GRIPPING EXERTIONS - Yong-Ku Kong, Dae-
Min Kim, Kyung-Sun Lee, Myung-Chul Jung

MUSCULOSKELETAL DISORDER RISK DURING AUTOMOTIVE ASSEMBLY: CUR-
RENT VS. SEATED - Sue A. Ferguson, William S. Marras, W. Gary Allread, Gregory G. Kna-
pik, Riley E. Splittstoesser

COMPLEXITY, SIGNAL DETECTION, AND THE APPLICATION OF ERGONOMICS:
REFLECTIONS ON A HEALTHCARE CASE STUDY - Sidney Dekker

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF AN OFFICE ERGONOMIC RISK CHECKLIST:
ROSA — RAPID OFFICE STRAIN ASSESSMENT - Michael Sonne, Dino L. Villalta, David M.
Andrews

DESIGN OF AN ERGONOMIC THREE-FINGER HAPTIC DEVICE FOR ADVANCED RO-
BOTIC HANDS CONTROL — Jose Brefiosa, Pablo Cerrada, Manuel Ferre, Rafael Aracil

COMFORT EFFECTS OF A NEW CAR HEADREST WITH NECK SUPPORT - M. Franz, A.
Durt, R. Zenk, P.M.A. Desmet

CHARACTERIZATION OF POSTURE AND COMFORT IN LAPTOP USERS IN NON-DESK
SETTINGS - J.E. Gold, J.B. Driban, V.R. Yingling, E. Komaroff

EDITORIAL: COMFORT AND DISCOMFORT STUDIES DEMONSTRATE THE NEED FOR
A NEW MODEL - P. Vink, S. Hallbeck

ERGONOMIC ANALYSIS OF HEAD-MOUNTED NIGHT VISION GOGGLE SYSTEMS IN

SIMULATED GROUND OPERATIONS — Hung-Sheng Tai, Yung-Hui Lee, Bor-Shong Liu,
Cheng-Lang Kuo

| 299



bliko:

o
nnnnn ate

ERGONOMICS CONCERNS AND THE IMPACT OF HEALTHCARE INFORMATION
TECHNOLOGY - Alan Hedge, Tamara James, Sonja Pavlovic-Veselinovic

ERGONOMIC DESIGN KNOWLEDGE BUILT IN THE INTELLIGENT DECISION SUP-
PORT SYSTEM - Jasmin Kaljun, Bojan DolSak

ERGONOMIC EVALUATION OF HOSPITAL BED DESIGN FEATURES DURING PA-
TIENT HANDLING TASKS - Ranjana K. Mehta, Leanna M. Horton, Michael J. Agnew, Maury
A. Nussbaum

ERGONOMIC EVALUATION OF TEN SINGLE-CHANNEL PIPETTES — Monica G. Lichty,
Ira L. Janowitz, David M. Rempel

ERGONOMIC FACTORS ON TASK PERFORMANCE IN LAPAROSCOPIC SURGERY
TRAINING - D.J. Xiao, Jack J. Jakimowicz, A. Albayrak, R.H.M. Goossens

ERGONOMIC INTERVENTIONS FOR COMMERCIAL CRAB FISHERMEN - Gary A. Mir-
ka, Xiaopeng Ning, Sangeun Jin, Omid Haddad, Kristen L. Kucera

ERGONOMIC PRACTICES WITHIN PATIENT CARE UNITS ARE ASSOCIATED WITH
MUSCULOSKELETAL PAIN AND LIMITATIONS — Jack T. Dennerlein, Karen Hopcia, Grace
Sembajwe, Christopher Kenwood, Anne M. Stoddard, T. Helene Tveito, Dean M. Hashimoto,
Glorian Sorensen.

ERGONOMIC PRODUCTS - Krishna Asundi

EVALUATING REPEATED PATIENT HANDLING INJURIES FOLLOWING THE IMPLE-
MENTATION OF A MULTI-FACTOR ERGONOMIC INTERVENTION PROGRAM
AMONG HEALTH CARE WORKERS - Hyun J. Lim, Timothy R. Black, Syed M. Shah, Sabuj
Sarker, Judy Metcalfe

EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION FIDELITY OF AN ERGONOMIC TRAINING
PROGRAM DESIGNED TO PREVENT BACK PAIN - Diane Berthelette, Nicole Leduc, He-
nriette Bilodeau, Marie-Josée Durand, Cheikh Faye

EXPANDING HORIZONS IN ERGONOMICS RESEARCH - Michael I. Posner

FEEL FREE TO FEEL COMFORTABLE—AN EMPIRICAL ANALYSIS OF ERGONOMICS
IN THE GERMAN AUTOMOTIVE INDUSTRY - Jorn-Henrik Thun, Christian B. Lehr, Max
Bierwirth

INCORPORATING ERGONOMIC FACTORS IN DISASSEMBLY SEQUENCE PLANNING -
M.M. Youssif, R.A. Alkadeem, M.A. El Dardiry

INCORPORATING ERGONOMIC RISKS INTO ASSEMBLY LINE BALANCING - Alena
Otto, Armin Scholl

INDICES OF ERGONOMIC-PSYCHOLSOCIOLOGICAL WORKPLACE QUALITY IN THE
GREENHOUSES OF ALMERIA (SPAIN): CROPS OR CUCUMBERS, PEPPERS, AUBER-
GINES AND MELONS - A. J. Callejon-Ferre, J. Pérez-Alonso, A. Carrefio-Ortega, B. Velaz-
quez-Marti

Individual and organizational determinants of use of ergonomic devices in health&arkop-
pelaar, J. J. Knibbe, H. S. Miedema, A. Burdorf

| 300



INTEGRATING ERGONOMIC FACTORS INTO THE DECISION TO RETIRE - Diana
Schwerha, Charles Ritter, Sean Robinson, Rodger W. Griffeth, David Fried

INVESTIGATION OF MUSCULOSKELETAL SYMPTOMS AND ERGONOMIC RISK FAC-
TORS AMONG FEMALE SEWING MACHINE OPERATORS IN TURKEY - Niliifer Oztirk,
Melek Nihal Esin

MUSCULOSKELETAL PROBLEMS AND ERGONOMIC RISK ASSESSMENT IN RUBBER
TAPPERS: A COMMUNITY-BASED STUDY IN SOUTHERN THAILAND - Supaporn Mek-
sawi, Boonsin Tangtrakulwanich, Virasakdi Chongsuvivatwong

NEUROERGONOMICS: THE BRAIN IN ACTION AND AT WORK - Raja Parasuraman,
James Christensen, Scott Grafton

PARTICIPATORY ERGONOMICS TO REDUCE EXPOSURE TO PSYCHOSOCIAL AND
PHYSICAL RISK FACTORS FOR LOW BACK PAIN AND NECK PAIN: RESULTS OF A
CLUSTER RANDOMIZED CONTROLLED TRIAL — Driessen MT, Proper Kl, Anema JR,
Knol DL, Bongers PM, Van der Beek AJ.

PHYSICAL ERGONOMIC HAZARDS IN HIGHWAY TUNNEL CONSTRUCTION: OVER-
VIEW FROM THE CONSTRUCTION OCCUPATIONAL HEALTH PROGRAM — SangWoo
Tak, Bryan Buchholz, Laura Punnett, Susan Moir, Victor Paquet, Scott Fulmer, Helen Marucci-
Wellman, David Wegman

POSTURES, TYPING STRATEGIES, AND GENDER DIFFERENCES IN MOBILE DEVICE
USAGE: AN OBSERVATIONAL STUDY - J.E. Gold, J.B. Driban, N. Thomas, T. Chakravarty,
V. Channell, E. Komaroff

PREVALENCE OF MUSCULOSKELETAL DISORDERS AND JOB EXPOSURE IN TAlI-
WAN OYSTER SHUCKERS — Der-Jen Hsu, Jer-Hao 