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Simulacién en el laboratorio de cadenas de montaje para aplicacion de

metodologias de evaluacion ergonémicas

F. Brocal Fernandez

Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial

Universidad de Alicante

RESUMEN (ABSTRACT)

En el contexto del Master Universitario de Prevencién de Riesgos Laborales (PRL) de la UA cuya primera
edicién se ha desarrollado en el curso 2012-2013, toma especial importancia disefiar actividades practicas para
desarrollar en el laboratorio que, faciliten y motiven el aprendizaje de las alumnas y alumnos de metodologias de
evaluacion de riesgos aplicadas a puestos de trabajo simulados, de forma que dichas actividades proporcionen
condiciones equivalentes a las variables preventivas reales a evaluar. Para ello, en la asignatura de Evaluacién y
Adaptacién del Puesto de Trabajo (EAPT), se ha disefiado una préactica de laboratorio con la que se han simulado
cadenas de montaje manual, permitiendo su implementacién mediante sencillos elementos de ferreteria de muy
bajo coste, de forma que el alumnado ha podido desempefiar satisfactoriamente, segin se desprende de los
resultados de las memorias de practicas y de la encuesta sobre la misma, tanto el propio proceso de montaje
como la aplicacion de dos de las metodologias de evaluacién ergonémica mas ampliamente aceptadas y
reconocidas, como son REBA (Rapid Entire Body Assessment) para posturas forzadas y, el método Check-List
OCRA (Occupational Repetitive Action) para movimientos repetitivos, empleando para ello el software gratuito
que el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Espafia) ofrece en su pagina web a disposicién

de los profesionales de la PRL.

Palabras clave: evaluacion de riesgos, ergonomia, cadenas de montaje, posturas forzadas, movimientos

repetitivos.
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1. INTRODUCCION

El titulo del Master Universitario de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL) de la
Universidad de Alicante (UA), siendo de orientacion académica y profesional, habilita para el
desempefio de las funciones correspondientes al Técnico Superior de PRL en las
especialidades de Higiene Industrial, Seguridad en el Trabajo y Ergonomia y Psicosociologia
Aplicada, contemplados en el Anexo VI del Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion (BOE, 1997) (RSP), adaptados al ambito
educativo del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Entre las principales funciones del Teécnico Superior de PRL se encuentra la
realizacion de evaluaciones de riesgos que requieren la aplicacion de estrategias de medicion
y la interpretacion o aplicacion no mecanica de los criterios de evaluacion empleados (Art.
37.1.b del RSP).

Para que los estudiantes alcancen tales competencias generales, es necesario en la
mayoria de las asignaturas del Master complementar los contenidos impartidos en las clases
de teoria con actividades préacticas acordes con las necesidades y niveles tecnolégicos actuales
de la PRL. Para ello y entre otras asignaturas, en aquellas correspondientes a la disciplina de
ergonomia, se organizan practicas con ordenador asi como préacticas en el laboratorio, siendo
concretamente dichas asignaturas la de Ergonomia impartida el primer cuatrimestre, y la de
Evaluaciéon y Adaptacién del Puesto de Trabajo (EAPT) correspondiente al segundo
cuatrimestre, impartidas ambas desde el Departamento de Fisica, Ingenieria de Sistemas y
Teoria de la Sefial (DFISTS) de la UA.

Para el desarrollo de las practicas con ordenador se emplean aulas de informaética de la
Escuela Politécnica Superior (EPS), donde se encuentra instalado en cada ordenador dispuesto
para el estudiante, diferente software especializado del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT), seleccionandose éste atendiendo a su carécter oficial y
gratuito, asi como facilidad de acceso a través de la pagina web de propio INSHT.

En cuanto a las practicas de laboratorio, se utiliza el Laboratorio de Optica de la EPS,
disponiendo del suficiente espacio e instrumental basico para diversas tipologias de practicas

ergondémicas impartidas en grupos de 12/14 estudiantes.
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1.1 Problema/cuestion.

La aplicacion préctica y realista de determinados métodos especificos de evaluacion
ergondémica estudiados en clase de teoria de la asignatura EAPT, requiere disponer en el
laboratorio de elementos susceptibles de simular procesos laborales caracteristicos, de forma
que permitan alcanzar de forma satisfactoria los resultados del aprendizaje establecidos. Sin
embargo, dichos elementos deben ser compatibles no solo con las caracteristicas del
Laboratorio de Optica, sino con el contexto temporal, académico y econémico a partir del
cual el Master de PRL ha dado comienzo en la UA.

1.2 Revision de la literatura.

La normativa vigente desde el afio 1997 hasta el 2010 relativa a la formacion superior
en materia PRL, contemplaba la posibilidad de que cualquier institucion pablica o privada
solicitase a la autoridad laboral la acreditacion de un programa formativo para la obtencion
del titulo de Técnico Superior en PRL. Sin embargo, tras la promulgacién del Real Decreto
337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el RSP, dicha formacion s6lo puede ser
asumida por las Universidades.

La Universidad de Barcelona y el INSHT (2011) llevaron a cabo un estudio sobre las
necesidades formativas en PRL, ante el nuevo marco docente y los cambios reglamentarios
derivados del denominado proceso de Bolonia. En dicho estudio se detect6 de forma
contundente la necesidad de una mayor formacion préctica en este tipo de estudios de
postgrado, acorde con las necesidades de la realidad practica de la PRL.

En la conclusiones de un informe realizado por la Agencia Europea para la Seguridad
y Salud en el Trabajo (EU-OSHA, 2010) sobre la integracion de la seguridad y salud en la
educacién universitaria, se indica que los métodos de formacién practica y activa conectados
con el mundo real cobran especial importancia en materias practicas como la PRL.

En cuanto a los factores de riesgo ergondémicos seleccionados para su evaluacion
practica en el laboratorio, posturas forzadas y movimientos repetitivos respectivamente, se
justifican desde un punto de vista estadistico en funcion de la poblacion laboral expuesta
segun se indica a continuacion.

La VII Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo (INSHT, 2013) cuyo objetivo es,
como sus precedentes ediciones, obtener informacion fiable sobre las condiciones de trabajo
de los distintos colectivos de la poblacion laboral espafiola, contempla entre sus principales

resultados por representar indicadores de enorme impacto, por su magnitud y consecuencias
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asociadas, los relacionados con los requerimientos fisicos de la tarea. Las exigencias fisicas
mas habituales son: repetir los mismos movimientos de manos o brazos (59%) y adoptar
posturas dolorosas o fatigantes (36%).

A nivel de la Union Europea (EU27) y segun se desprende de la 5% Encuesta Europea
sobre Condiciones de Trabajo (EWCS, 2010), el 32,9% de la poblacion laboral manifiesta
que su trabajo implica (casi) siempre realizar movimientos repetitivos de mano o brazo, y el
15,7 % indica que su trabajo implica (casi) siempre la adopcion de posturas dolorosas o
causantes de fatiga.

Entre la multitud de procesos laborales que pueden dar lugar a dafios a la poblacion
trabajadora por posturas forzadas y movimientos repetitivos, se encuentran las cadenas de
montaje (Wick y McKinnis, 1998; Battini et al., 2011; Xu et al., 2012), seleccionandose las
mismas para ser simuladas en el laboratorio por considerarse susceptibles de ello, tal y como
se describird con mayor detalle més adelante.

Entre los métodos mas utilizados a nivel internacional para la evaluacion de riesgos
debido a posturas forzadas, se encuentran el método OWAS (Ovako Working Posture
Analysis System) desarrollado por Karhu et al (1977), el método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) disefiado por McAtemney y Corlett (1993), y el método REBA (Rapid Entire
Body Assessment), desarrollado por Hignett y McAtamney (2000).

De estos tres métodos se ha escogido el método REBA para el desarrollo del presente
trabajo debido a que el INSHT lo ha seleccionado para su implementacién a través del
desarrollo reciente de una herramienta informética de caracter gratuito y online, denominada
Calculadora para el andlisis de posturas forzadas (INSHT, 2011).

En relacion a los métodos existentes para la evaluacion de movimientos repetitivos se
considera que entre los existentes, el método OCRA (Occupational Repetitive Action)
presentado por primera vez por Colombini (1998), es uno de los métodos mas completos y
faciles de utilizar (Rojas y Ledesma, 2003). Posteriormente, dicho método ha sido
desarrollado y validado en sucesivos estudios epidemioldgicos, y ha sido incluido en las
normas 1SO 11228-3:2007 y UNE 1005-5:2007 como el método de referencia para evaluar el
riego de trastornos musculoesqueléticos derivado de tareas repetitivas (Villar, 2011b).

El método OCRA ha sido simplificado mediante el denominado metodo Check-List
OCRA, publicado por Colombini et al (2002), estando ambos construidos con los mismos

factores, pero valordndose con este Gltimo de manera mucho maés sencilla (Villar, 2011a).
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Asi, y de manera equivalente a la justificacion empleada para la seleccion del método
REBA para el desarrollo del presente trabajo, el método Check-List OCRA ha sido
implementado por el INSHT mediante una aplicacion informética gratuita en formato excel ®
descargable, denominada OCRACheckINSHT v.1.2 (INSHT, 2012).

1.3 Propdsito.

En el presente articulo se describe el disefio de una préactica de laboratorio en la que se

simulan cadenas de montaje manual, a modo de proceso laboral caracteristico donde pueden
detectarse posturas forzadas y movimientos repetitivos respectivamente. Para ello se
utilizaran elementos de ferreteria de muy bajo coste a modo de material de montaje, siendo
los propios estudiantes los que en grupo realizaron el montaje propiamente dicho simulando
al trabajador a evaluar, asi como los que llevaron a cabo la toma de datos propia del Técnico
Superior de PRL.
De esta forma, los estudiantes aplicaron mediante el software asociado, las metodologias de
evaluacion ergonémica REBA para posturas forzadas y, el método Check-List OCRA para
movimientos repetitivos, dando origen a un informe de précticas equivalente a un informe
profesional que presentaron y defendieron en clase, simulando el proceso de gestion real del
informe (evaluacion de riesgos) elaborado por un Servicio de Prevencion. Finalmente, los
estudiantes han contestado a través de Campus Virtual una encuesta sobre todo el proceso de
précticas descrito.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

El presente trabajo se encuadra dentro del Master Universitario de PRL de la Escuela
Politécnica Superior (EPS) de la UA cuya primera edicion se ha desarrollado durante el curso
2012-2013, siendo cursado principalmente por estudiantes egresados de titulaciones técnicas.
Como parte de las asignaturas que conforman el plan de estudios del Master de PRL, se
encuentran las asignaturas especificas de la disciplina preventiva de ergonomia, siendo dos,
Ergonomia de 3 ECTS correspondiente al primer cuatrimestre y, Evaluacion y Adaptacion del
Puesto de Trabajo (EAPT) también de 3 ECTS y correspondiente al segundo cuatrimestre.
Ambas asignaturas se imparten por profesores del Departamento de Fisica, Ingenieria de
Sistemas y Teoria de la Sefial de la EPS (UA).
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Dichas asignaturas son complementarias entre si, pudiéndose indicar de manera
resumida que durante el primer cuatrimestre se imparten los conocimientos generales sobre
ergonomia a modo de base tedrico-practica, para desarrollarlos con mayor nivel de detalle
durante el segundo cuatrimestre, haciendo especial hincapié en los principales métodos de
evaluacion ergondémica asi como en las técnicas basicas de disefio y adaptacion del puesto de

trabajo. En la figura 1 se muestra un esquema de los temas impartidos en ambas asignaturas.

TN S A ASIGNATURA:
AS’I(’NA“T[%A‘ EVALUACION Y ADAPTACION DEL
ERGONOMIA PUESTO DE TRABAJO
ler CUATRIMESTRE 2° CUATRIMESTRE
Tema 1: Introduccion; e Tema 1.Evaluacién ergonomica
Tema 2: Principios de del puesto de trabajo: métodos
antropometria; especificos;
Tema 3: Biomecanica ocupacional; e Tema 2. Disefio de puestosy
Tema 4. Evaluacién ergondémica de espacios de trabajo;
las condiciones de trabajo: métodos e Tema 3. Adaptacion del puesto de
generales; trabajo;
e Tema 5: Evaluacion ergonémica e Tema 4. Riesgos ergonémicos
del ambiente de trabajo; emergentes;

Figura 1. Temas de las asignaturas de ergonomia.

En ambas asignaturas se han disefiado tanto practicas con ordenador como practicas de
laboratorio a través de las que se aplican los conocimientos tedricos previamente aprendidos
en clase, bajo el denominador comdn del empleo de software del INSHT, debido a su carécter
oficial y gratuito, asi como facilidad de acceso a través de la propia web del INSHT. En
cuanto a la distribucion de las horas presenciales en cada asignatura, se adjunta el detalle en la
tabla 1.

; SEMINARIOS ] ]

ASIGNATURA | ECTS TE((%')?'A PRA(\)UBLLE(\Q)AS (EMPRESAS PRAPgT(:SAS PRLQET('S”?‘S
EXTERNAS) (h) '
ERGONOMIA | 3 14 8 2 2 4
EAPT 3 12 10 2 2 4

* Las practicas estan organizadas en dos sesiones de 11/12 estudiantes cada una con grupos de 3/4 miembros (4
horas por grupo).

Tabla 1. Créditos totales y su distribucion (en horas presenciales) por asignatura.
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2.2. Materiales
Los materiales necesarios para llevar a cabo la préctica son lo que se enumeran a

continuacion, mostrandose en las figuras 2 y 3 los componentes necesarios para llevar a cabo

por los estudiantes los montajes asociados a las cadenas a simular: 12 portalamparas para

bombilla halégena; 18 abrazaderas metalicas; 20 bolsitas para portaldmparas; 20 bolsitas para

abrazaderas; 4 contenedores de 0,7 litros; 2 contenedores de 5 litros; 1 contenedor de 1 litro; 1

contenedor de 0,3 litros;

COMPONENTES

PORTALAMPARAS HALOGENO

BASE

REGLETA MONTAJE EMBOLSADO

Figura 2. Componentes Portaldmparas Halégeno. Cadena de Montaje A.

COMPONENTES ABRAZADERA
DOBLE

CUERPO PASADOR TUERCAS MONTAJE EMBOLSADO
ROSCADO

B N e [l

Figura 3. Componentes Abrazadera. Cadena de Montaje B.

2.3. Instrumentos

Los instrumentos que se han utilizado en el desarrollo de la practica son los siguientes:

Herramientas: 1 destornillador plano;

Equipos de medida: 4 cintas métricas y 4 cronémetros;

Equipos de grabacion: 4 grabadoras de video;

Software: Calculadora para el analisis de posturas forzadas (INSHT, 2011) y
OCRACheckINSHT v.1.2 (INSHT, 2012);

Hardware: 4 ordenadores de sobremesa existentes en el Laboratorio de Optica;

Indicar que han sido los teléfonos moviles de los propios estudiantes los que se han utilizado a

modo de cronémetros y grabadoras de video.
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2.4. Procedimiento.
El desarrollo de la préctica se ha llevado a cabo siguiendo una secuencia de cuatro

fases seguin se muestra de forma esquematica en la figura 4 y seguidamente se detalla.

*4 grupos (en cada una de las dos sesiones) de 3/4
estudiantes (23 matriculados);

*Toma de datos (REBA v checklist OCRA): papel, cinta
métrica y camara (fotos v video);

EVALUACION DE - Aplicacién de REBA y checklist OCRA;
RIESGOS *Elaboracion de informe de practicas;

DEFENSA DE LA *Presentacion y defensa por grupo de los resultados de la
EVALUACION evaluacion;

SSPWURN s i st o v de Conpus Vi
SIHIRNETED Likoto P s

Figura 4. Fases del procedimiento seguido en la simulacién de la préctica.

a) Simulacion en el laboratorio: la simulacion en el laboratorio ha consistido en dividir el
Laboratorio de Optica en dos zonas de simulacion, una donde se ha llevado a cabo la
correspondiente a la cadena de montaje A y otra donde se ha llevado a cabo la de la cadena de

montaje B, tal y como se puede apreciar en la figura 5.

CADENA CADENA
DE DE
MONTAJE MONTAJE
/ B

A

Figura 5. Laboratorio de Optica donde se ha llevada a cabo la simulacion.

En la Cadena de Montaje A se montan, embolsan y empaquetan portalamparas para
bombillas hal6genas, utilizando los componentes mostrados en la figura 2. Para ello se cuenta
con dos puestos de trabajo, siendo desarrollado cada uno de ellos por un grupo determinado

de estudiantes:

e Al: Montaje de portalamparas;
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e A2: Embolsado y empaquetado de portalamparas montados;
La secuencia de tareas a desarrollar por los estudiantes se muestra en el diagrama de

flujo de la figura 8, y la disposicidn, sentido y cotas necesarias se muestran en la figura 6.

| 50,0 |
| uilin |
| |
| |
| |
} SENTIDO DE LA CADENA DE MONTAJE A CINTA A3 }
} 200,0 200,0 }
e = = :
18 | | \ | \
| ¥ |
[ bd 9 \
| |
‘ g g = ‘
z OPERARIO z OPERARIO
| o A1 5} A2 |
| |

Figura 6. Diagrama de planta de la Cadena de Montaje A (cotas en cm).

En la Cadena de Montaje B se montan, embolsan y empaquetan abrazaderas metélicas,
utilizando los componentes mostrados en la figura 3. Para ello se cuenta con dos puestos de
trabajo, siendo desarrollado también cada uno de ellos por un grupo determinado de
estudiantes:

e B1: Montaje de abrazaderas

e B2: Embolsado y empaquetado de abrazaderas montadas
La secuencia de tareas a desarrollar por los estudiantes se muestra en el diagrama de flujo de
la figura 9, y la disposicion, sentido y cotas necesarias se muestran en la figura 7.

~¢————SENTIDO DE LA CADENA DE MONTAJE B

200,0 200,0
[E=] [T —+_
= | | | i
8
BB

o -

] o

£ s

OPERARIO Z OPERARIO z

o B1 o

B2

e

CINTA B3

Figura 7. Diagrama de planta de la Cadena de Montaje B (cotas en cm).
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LLEGAA OPERARIOA2 POR
g = CINTATRANSPORTADORAAZ At LLEGAA OPERARIO B2 POR
PORTALAMPARA MONTADO = CINTATRANSPORTADORA B2

N S

LLEGA POR CINTA OPERARIO A2 COGE E LLEGA POR CINTA
TRANSPORTADORA A1 > INSPECCIONA PORTALAM.  (+—— TRANSPORTADORA B1 INSDPPEE:?:“I\SIN?\ TBGOGEDEERA
CON MANO IZQUIERDA - RAZA -
BASE PORTALAMPARA CUERPO ABRAZADERA AU e
OPERARIO A1 COGE OPERARIO A2 COGE OPERARIO B1 COGE l
- BASE CON MANO BOLSA DE CONTENEDOR A2 =  CUERPO CON MANO OPERARIO B2 COGE
IZQUIERDA (SITUADO FRONTALMENTE) DERECHA BOLSA DE CONTENEDOR B3

(SITUADO FRONTALMENTE)
CON MANO IZQUIERDA

!

I T e

OPERARIO A1 COGE

OPERARIO B1 COGE

REGLETA DE CONTENEDOR OPERARIO A2 EMBOLSA PASADOR DE CONTENEDOR

AT (SITUADO FRONTAL ) RARIO A2 EMBC! B1(SITUADO FRONTALMENTE R B E R
CON MANO DERECHA CON MANO IZQUIERDA ABRAZADERA
OPERARIO A1 CONECTA e e l
OPERARIO A2 DEJA CON TORNILLO Y CUERPO
BASE Y REGLETA MANO DERECHA e
PORTALAM. EMBOLSADO I
R SO TRl ABRAZADERA EMBOLSADA

OPERARIO B1 COGE DOS DENTRO CONTENEDCR B4

OPERARIO A1 ATORNILLA TUERCAS DE CONTENEDOR
¢{CONTENEDOR
B4 LLENO?

CON MANO DERECHA B2 (SITUADO JUNTO B1)
sl

DOS TORNILLOS REGLETA CON MANO DERECHA

I LCONTENEDOR ;
OPERARIO DEJA CON SHMTEs OPERARIO B1 ENROSCA

MANO DERECHA CON MANO DERECHA
PORTALAMPARA MONTADO DOS TUERCAS EN TORNILLO

EN CINTA
OPERARIO A2 ELEVA

CONTENEDOR A3 HASTA OPERARIO B1 DEJA CON
CINTA TRANSPORTADORA A3 MANO IZQUIERDA OPERARIO B2 DESCIENDE
ABRAZADERA MONTADA CONTENEDOR B4 HASTA

EN CINTA CINTA TRANSPORTADORA B3
TRANSPORTADORA B2

TRANSPORTADORA A2

¢CICLOS DIARIOS
FINALIZADOS?

(CICLOS DIARIOS
FINALIZADOS?

¢CICLOS DIARIOS ¢CICLOS DIARIOS

FINALIZADOS? FINALIZADOS?

sl

/OPERAR\OM PASAA OPERARIO A2 PASA A
| TRABAJO NO TRABAJO NO
REPETITIVO REPETITIVO

OPERARIO B2 PASA A
TRABAJO NO
REPETITIVO

OPERARIO B1 PASAA
TRABAJO NO
REPETITIVO

Figura 8. Diagrama de flujo de la Cadena de  Figura 9. Diagrama de flujo de la Cadena de
Montaje A. Montaje B.

En cuanto a los datos organizativos necesarios para la aplicacion del método Check-
List OCRA, se muestran en la tabla 2 los datos de partida necesarios para el calculo del factor
de duracion. Las casillas vacias deberan calcularse por el estudiante en funcion de los datos
aqui aportados junto con los de campo (laboratorio), sabiendo que los datos de las casillas
cumplimentadas no se pueden variar, excepto el tiempo total de trabajo no repetitivo, que si
podra hacerlo segun las diferencias observadas en el tiempo de neto de trabajo repetitivo.
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- CADENA DE | CADENADE
DESCRIPCION MONTAJE A | MONTAJEB
. Oficial 480 480
Duracion del turno (m)
Efectivo 480 480
N° Pausas / tiempo (m) De contrato 2x10 1x10
(considerar la suma total de minutos de pausa :
sin considerar comida) Efectivo 2x10 1x10
Pausas para comer (m) Oficial 30 30
(Sélo siesta considerada dentro dela -
duracién del turno) Efectivo 30 30
Tiempo total de trabajo no repetitivo Oficial 50 180
(m) Efectivo
Tiempo neto de trabajo repetitivo (m)
) ) Programados 900 600
N° de ciclos o unidades por turno -
Efectivos 900 600

Tiempo neto del ciclo (s)

Tiempo neto del ciclo observado o per. de
aobservacion (s)

Tiempo neto de trabajo repetitivo segln observado (m)

Diferencia (%)
Minutos

Tiempo de instauracion del turno que
necesita justificacion

Tabla 2. Datos organizativos de la cadena de montaje Ay B.

Junto a la informacién aportada en la tabla 2, los estudiantes deberan simular las
siguientes condiciones: los contenedores CAl, CA2, CB1, CB2 y CB3 se reponen
automaticamente una vez que se vacian; el movimiento de las cintas transportadoras se
simulara por los estudiantes, segun diagramas y tiempos de ciclo ya aportados; cada puesto de
trabajo coincidira con un grupo de préacticas (Grupo 1: Operario Al; Grupo 2: Operario A2;
Grupo 3: Operario B1; Grupo 4; Operario B2), debiendo trabajar entre los mismos de forma
coordinada; la altura de la cinta transportadora A3 coincide con el segundo nivel de la mesa
de laboratorio; la altura de la cinta transportadora B3 se encuentra al nivel del suelo del
laboratorio; la altura del plano de trabajo coincide con la de las mesas de laboratorio; la
posicién de todos los operarios es en bipedestacion, centrado en la mesas de trabajo cuyas
cotas se muestran en las figuras 6 y 7, salvo cuando sitden los contenedores llenos (CA3 y
CB4) en las cintas transportadoras (A3 y B3), cuyos movimientos (giros, angulos, etc.) se
estimaran y simularan por el estudiante; los operarios no rotan y la jornada de trabajo es
continua de 8 horas.

Ademas, se consideraran los siguientes datos reales: peso y volumen de unidad de
portalamparas montada y embolsada: 34 g / 200 cm®, unidad de abrazadera montada y
embolsada: 8 g / 20 cm® y contenedores CA3 y CB4: 290 g y 5 dm?; las dimensiones de todos
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los contenedores serdn las reales; la ubicacion de los contenedores: centrados segin se
muestran en las figuras 6 y 7, con las cotas de referencia correspondientes (las que no se
muestran se determinaran por el alumno); acciones técnicas: deben observarse y contarse las
acciones técnicas reales y necesarias en cada puesto de trabajo (tarea).

Explicado a los estudiantes con detalle el proceso de trabajo en cada cadena de
montaje teniendo en cuenta toda la informacion expuesta, procedieron a su simulacion asi
como a la aplicacion de los métodos REBA y Check-List OCRA relativa a la toma de datos
tanto en papel como en video, para posteriormente analizar los mismos mediante las
aplicaciones informéticas asociadas a cada método.

b) Evaluacion de riesgos: una vez que cada grupo de estudiantes aplico los métodos
REBA y Check-List OCRA al puesto de trabajo que le correspondié simular segun ya se ha
indicado, elaboraron un informe de practicas a modo de evaluacion de riesgos, con los
siguientes criterios: se tomara a modo de referencia para la elaboracion del informe las pautas
de elaboracion indicadas por Hernandez y Luna (2010). Y en la redaccion del informe se debe
ser claro, concreto, conciso y riguroso, especialmente en la descripcion de los resultados y
medidas preventivas propuestas, que en todos los casos deberan ir acompafiadas de la
normativa y/o criterio técnico utilizado.

c) Defensa de la evaluacion de riesgos: la evaluacion de riesgos realizada por cada
grupo de estudiantes, fue expuesta en clase simulando su defensa ante una empresa que la
hubiera contratado a través de un Servicio de Prevencion. Para ello se establecieron las
siguientes condiciones: duracién de la presentacion: 15 minutos, no pudiendo utilizar mas de
15 transparencias. Todos los miembros del grupo deberan participar por igual en la defensa,
debiendo centrarse durante la misma en la explicacion de los resultados de la evaluacién, con
los argumentos técnicos y legales necesarios, especialmente en lo que se refiere a las medidas
preventivas y correctivas propuestas, que deberan ser concretas y realistas.

d) Encuesta al alumnado: finalizada la fase anterior para todos los grupos, se activd
una encuesta en Campus Virtual con el objetivo de recoger la opinion de todos los estudiantes
en relacién a todo el proceso de préacticas explicado. Las caracteristicas de la encuesta fueron
las siguientes: 10 preguntas, segin se detalla en la tabla 3, con 5 niveles de respuestas segln
escala Likert: (1) Totalmente en desacuerdo; (2) En desacuerdo; (3) Ni de acuerdo ni en
desacuerdo; (4) De acuerdo; (5) Totalmente de acuerdo. Cumplimentacién anénima (solo se
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podia responder una vez); periodo de activacion de la encuesta: 08/05/2013 - 16/05/2013 y

namero de estudiantes matriculados en la asignatura (EAPT): 23.

N° PREGUNTAS

1 | El planteamiento de la practica ha favorecido mi interés por la asignatura.

2 | El desarrollo de la practica favorece el desarrollo de competencias profesionales.

3 El planteamiento de la practica me ha ayudado a comprender con caracter general los contenidos teéricos
de la asignatura.
El desarrollo de la practica me ha ayudado a comprender la interrelacion entre la asignatura y otros

4 . ’
contenidos del Méster de PRL.

5 El desarrollo de la practica me ha ayudado de forma especifica a comprender la aplicacion de los métodos
REBA y Check-List OCRA en puestos de trabajo reales.

6 El desarrollo de la practica me ha ayudado a mejorar mi comprension general sobre el proceso de
evaluacion de riesgos en situaciones reales.

7 La bibliografia y herramientas informaticas de libre acceso citadas en el guion de préacticas han sido Utiles y
suficientes para el desarrollo de la préctica.

8 Las caracteristicas de la préctica han fomentado la aplicacion de mis conocimientos adquiridos con mi
titulacion de acceso al Méaster de PRL.

9 | Existe un equilibrio entre el esfuerzo dedicado y aprendizaje conseguido durante la practica.

10 | Estoy satisfecha / satisfecho con el aprendizaje teérico-practico conseguido.

Tabla 3. Encuesta sobre la practica “Métodos de evaluacion ergonomicos: REBA 'y
Check-List OCRA”, correspondiente a la asignatura EAPT

3. RESULTADOS

Los resultados de las fases a, b y ¢ que se muestran a continuacion son de caracter
cualitativo, fruto de la opinion del profesor de préacticas y autor del presente articulo, no
pudiendo cuantificarse debido a que en el momento de redactarlo, no se ha finalizado el
proceso de evaluacion continua de la asignatura EAPT. Los resultados de la fase d, la
encuesta, si son cuantitativos.

a) Simulacion: todos los grupos de estudiantes entendieron correctamente la ejecucion
de la simulacidn, y se coordinaron adecuadamente entre ellos. En cuanto a los materiales y
herramientas consideradas para la ejecucion de la simulacion fueron suficientes y de facil
manipulacion por cualquier estudiante, con independencia de su destreza manual.

b) Evaluacion de riesgos: los estudiantes estructuraron adecuadamente el informe de
practicas atendiendo a los criterios preestablecidos. En general, la aplicacion de los métodos
REBA y Check-List OCRA junto con el software asociado fue correcta. En cuanto a las
medidas preventivas y correctivas propuestas, también se ajustaron a los criterios
preestablecidos.

c) Defensa de la evaluacion de riesgos: la mayor parte de los estudiantes se centraron

en exceso en la explicacion de los méetodos aplicados, prestando menor atencién a las medidas
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preventivas y correctivas. En general, los estudiantes no explicaron adecuadamente la
integracion de la evaluacion de riesgos realizada en el sistema organizativo de la empresa
(ficticia). En relaciéon a los medios y recursos empleados por los estudiantes en la defensa
fueron en general limitados (videos, fotografias, ejemplos de caracter comercial, etc.).

d) Encuesta: en la figura 10 se muestran los resultados de la encuesta, siendo la media
aritmética de cada una de las diez respuestas segun la escala Likert escogida, de un total de 21

respuestas obtenidas de 23 alumnos matriculados en la asignatura de EAPT.

RESULTADOS MEDIOS SEGUN ESCALA LIKERT

0,0 1.0 2.0 3.0 4,0 5.0

3

SV.INNO3Yd
R RIS NIV RSOOSR

._.
[=]

Figura 10. Resultados de la encuesta sobre la practica “Métodos de evaluacion ergondémicos:
REBA y Check-List OCRA”, correspondiente a la asignatura EAPT

4. CONCLUSIONES

A partir de componentes de ferreteria de muy bajo coste y de software gratuito
proporcionado online por el INSHT, se ha disefiado una practica de laboratorio donde aplicar
satisfactoriamente, de un modo realista y acorde con las necesidades actuales de la PRL,
procedimientos de evaluacion ergondmicos ampliamente aceptados internacionalmente y, de
aplicacion a factores de riesgo de gran incidencia entre la poblacion laboral, como son las
posturas forzadas y los movimientos repetitivos.

El planteamiento y disefio de la practica ha favorecido entre los estudiantes el interés y
comprension de los contenidos estudiados en la asignatura de EAPT, asi como su
implementacion en situaciones reales. No obstante, aunque los estudiantes estan claramente
satisfechos con el aprendizaje tedrico-practico conseguido, manifiestan que el mismo no esta

completamente equilibrado con el esfuerzo empleado, debido probablemente al amplio
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conjunto de herramientas y bibliografia que deben estudiar para la elaboracion del informe de
précticas y posterior defensa.

La evaluacion de riesgos de cada grupo de trabajo plasmada a través del informe de
practicas, cumplié de forma solida con los objetivos perseguidos, observandose claramente
una mejora en la aplicacion de diferentes criterios profesionales respecto a los informes del
primer cuatrimestre de las asignaturas relacionadas, cuyas deficiencias fueron analizadas al
principio del segundo cuatrimestre en la asignatura EAPT. En cualquier caso, es necesario
reforzar en los proximos cursos, a través del conjunto de las distintas asignaturas que
conforman el Maéster, la interrelacion preventiva y organizativa existente entre las mismas, asi
como la fase de gestion de las medidas preventivas y/o correctivas que se desprenden de

cualquier evaluacion de riesgos.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Asociacion Espafiola de Normalizacion (AENOR). UNE-EN 1005-5: 2007. Seguridad de las

maquinas. Comportamiento fisico del ser humano. Parte 5: Evaluacion del riesgo por
manipulacion repetitiva de alta frecuencia.

Battini,D., Faccio,M., Persona,A., Sgarbossa,F. (2011). New methodological framework to
improve productivity and ergonomics in assembly system design, International Journal
of Industrial Ergonomics, Volume 41, Issue 1, Pages 30-42, ISSN 0169-8141,
10.1016/j.ergon.2010.12.001.

Colombini, D. (1998). An observational method for classifying exposure to repetitive
movements of the upper limbs. Ergonomics, 41 (9), pp. 1261-1289.

Colombini, D., Occhipinti, E., Grieco, A. (2002). Risk Assesment and Management of
Repetitive Movements and Exertions of Upper Limbs. Job Analysis, OCRA Risk
Indices, Prevention Strategies and Design Principles. Elsevier Ergonomics Book Series
Volume 2. Oxford, Elsevier Science Ltd.

Espafia. BOE (1997). Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion. BOE, nim. 27 de 31.1.1997. *

Espafia. BOE (2010). Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 39/1997. BOE, nim. 71 de 23.3.2010.*

EUROFOUND (2010). Quinta Encuesta europea sobre las condiciones de trabajo (EWCS-
2010). European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions

1419



(Eurofound). Recuperado el 31/05/2013 de:
http://www.eurofound.europa.eu/surveys/ewcs/2010/index_es.htm
European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) (2010). Mainstreaming

occupational safety and health into university education. Recuperado el 18.11.2011 de:

http://osha.europa.eu/en/publications/reports/mainstream osh university education/view

Hernandez, A., Luna, P. (2010). NTP 863: El informe higiénico. Pautas de elaboracion.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).*

Hignett, S and McAtamney, L. (2000). Rapid Entire Body Assessment. REBA. Applied
Ergonomics, 31, 201-5.

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). (2011). Calculadora para
el analisis de posturas forzadas.*

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT). (2012). Aplicacion para la
evaluacion del riesgo por trabajo repetitivo. OCRACheckINSHT v.1.2.*

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) (2013). VII Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabajo 2011. NIPO 272-12-039-5 Espafia.*

International Organization for Standardization (ISO). ISO 11228-3:2007. Ergonomics -
Manual handling - Part 3: Handling of low loads at high frequency.

Karhu, O., Kansi, P. and Kuorinka, 1. (1977). Correcting working postures in industry: A
practical method for analysis. Applied Ergonomics 8, 1999201

McAtamney, L., Corlett, E.N. (1993). RULA: A survey method for the investigation of work-
related upper limo disorders. Applied Ergonomics. 24 (2): 91-99.

Rojas, A., Ledesma, J. (2003). NTP 629 Movimientos repetitivos: métodos de evaluacion.
Método OCRA: actualizacion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.*

Universidad de Barcelona, Instituto Nacional de Seguridad de Higiene en el Trabajo (2011).
Estudio sobre las necesidades formativas en PRL, ante el nuevo marco docente y los
cambios reglamentarios derivados del denominado proceso de Bolonia.*

Villar, M.F. (2011a). Tareas Repetitivas I. Evaluacién del riesgo para la extremidad superior.
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.*

Villar, M.F. (2011b). Tareas Repetitivas Il. Evaluacion del riesgo para la extremidad
superior. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.*

1420


http://www.eurofound.europa.eu/surveys/ewcs/2010/index_es.htm
http://osha.europa.eu/en/publications/reports/mainstream_osh_university_education/view

Wick, J.L., McKinnis, M. (1998). The effects of using a structured ergonomics design review
process in the development of an assembly line. In: Kumar, S. (Ed.), Advances in
Occupational Ergonomics and Safety. 10S Press.

Xu, Z., Ko, J., Cochran, D.J., Jung, M-C. (2012). Design of assembly lines with the
concurrent consideration of productivity and upper extremity musculoskeletal disorders
using linear models, Computers & Industrial Engineering, Volume 62, Issue 2, Pages
431-441, ISSN 0360-8352, 10.1016/j.cie.2011.10.008.

* Referencias recuperadas el 31/05/2013 de la web del Instituto Nacional de Seguridad e

Higiene en el Trabajo (INSHT): http://www.insht.es/portal/site/Insht/

1421


http://www.insht.es/portal/site/Insht/

	portada_cd
	creditos
	INDICE
	comunicaciones_completas
	tema_1
	comunicaciones_tema_1
	332843
	333221_MirandaEncarnacion
	333336
	334589
	334610
	334720
	334782
	334847
	334961
	335071
	335082
	335109
	335178
	335181
	335215

	tema_2
	comunicaciones_tema_2
	328575
	328586
	328708
	328710
	328926
	329001
	329014_Masseau
	331298
	332441
	332910
	332954
	333093
	333335_AbrilSanchez
	333470
	333548
	333718
	333742
	333898
	334269
	334491
	334526
	334641
	334704
	334742
	334744
	334747
	334776
	334820
	334837
	334845
	334857
	334916
	334922
	334926
	334927
	334948
	334967
	334994
	335005
	335033
	335059
	335079
	335080
	335085
	335096
	335098
	335099
	335103
	335104
	335110
	335127
	335149
	335158
	335165
	335175
	335182
	335188
	335191
	335205
	335224
	335227
	335234
	335536
	336626

	tema_3
	comunicaciones_tema_3
	331613
	331857
	332235
	332308
	332437
	332493
	332644
	332911
	332996
	333377
	333942
	333989
	334251
	334281
	334342
	334484
	334493
	334587
	334608
	334627
	334634
	334648
	334699
	334713
	334715
	334833
	334861
	334884
	334886
	334901
	334908
	334911
	334924
	334930
	334974
	334980
	335014
	335016
	335043
	335046
	335053
	335055
	335107
	335113
	335128
	335156
	335157
	335159
	335183
	335194
	335199
	335210
	335221
	335231
	335232
	335233
	335235
	335236
	335239
	335537
	336687

	tema_4
	comunicaciones_tema_4
	332193
	332735
	333037
	333514
	334122
	334396
	334486
	334624
	334626
	334645
	334798
	334851
	334878
	334923
	334973
	335028
	335118
	335153
	335167
	335171
	335209
	335250
	335271
	335429

	tema_5
	comunicaciones_tema_5
	331628
	331928
	332484
	332841
	332991
	333080
	333171
	334140
	334204
	334527
	334537
	334549
	334553
	334588
	334592
	334594
	334873
	334889
	334913
	334917
	335030
	335038
	335045
	335054
	335067
	335111
	335126
	335131
	335150
	335190
	335217
	335226i
	335228
	335237_NavarroCano
	335311
	335955
	336707


	conclusiones
	1
	2
	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	comunicaciones_tema_1.pdf
	332843
	333221_MirandaEncarnacion
	333336
	334589
	334610
	334720
	334782
	334847
	334961
	335071
	335082
	335109
	335178
	335181
	335215




