ERGONOMIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

1. INTRODUCCION

Durante afios se ha venido entendiendo la prevencion de riesgos laborales en la empresa
como una serie de acciones aisladas e independientes cuyo Unico objeto consistia en
mantener una organizacion legat con el fin de cumplir con las obligaciones empresariales en
materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Posteriormente, en épocas mas recientes y en especial en la gran empresa, comienzan a
plantearse nuevas formas de organizacidon de la prevencién mas acordes con sus

necesidades, que indudablemente incluye en su seno la estructura formal, comenzando a

proliferar los denominados Departamentos de Seguridad o Servicios de Prevencion.
En la actualidad, como consecuencia de la entrada en vigor de ia Ley de Prevencion de J
Riesgos Laborales, las politicas de prevencién se han desplazado del macronivel det Estado

al micronivel de la Empresa, donde empresarios y trabajadores adquieren todo el protagonis

¢
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mo a la vez que los antiguos conceptos de seguridad e higiene en el trabajo han sido ‘
desplazados por otros conceptos mas amplios como mejora de calidad de vida, medio l
ambiente o condiciones de trabajo. '
Del antiguo enfoque de la prevencion basado en la proteccion de los trabajadores frente |

a los dafnos de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales se ha pasado a consi i
derar todo tipo de riesgos existentes en el lugar de trabajo consecuencia en gran medida de la 1
automatizacién y de la aplicacién de las NT y NFOT. ‘
Todo ello conlleva a la necesidad de un tratamiento global y multidisciplinar para poder |
afrontar la diversidad de problemas planteados en el que la ergonomia y ia psicosociologia

aplicada adquiere un evidente protagonismo ante {a necesidad de conseguir la mejor

adaptacion de las condiciones de trabajo al hombre.
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Por otra parte, el modelo organizativo que ahora se plantea, tomando como base los

principios basicos de actuacion de {a accion preventiva inciuidos en la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales, conduce hacia unos procesos de sistemas de gestién integrada en todos

los niveles jerarquicos de la empresa de forma que:

a)

b)

d)

La seguridad sea considerada de forma inseparable de los procedimientos y
métodos de fabricacion.

Las funciones correspondientes a la seguridad se transfieran de forma directa a la
linea jerarquica de la empresa que es en definitiva la responsable de la
organizacion y desarroflo del trabajo en la misma.

Que el andlisis de las condiciones de trabajo resuita fundamental para el
reconocimiento de los factores de riesgo ergonémicos y psicosociales, su
evaluacion y posterior profundizacion en el tratamiento de los mismos.

Que si no se analizan las condiciones de trabajo no se cumple la primera
obligacién de fa Ley 31/1995, “ identificacién y evaluacion de todos los
factores de riesgo en los puestos de trabajo”.

El no analizar las condiciones de trabajo o analizar los riesgos fisicos nos puede

llevar a olvidar los riesgos ergonémicos y psicosociales e incumplir ia normativa.

Lo que viene a suponer que:

+ L os procedimientos de trabajo deben comprender fas medidas necesarias
de seguridad y prevencién para evitar accidentes u otros dafos para la
salud.

+ De igual forma que estan definidas las funciones de Gestion , Direccion y

mando de la empresa, simultaneamente deben quedar definidas las

funciones de seguridad, y prevencion de riesgos, atribuidas a cada uno -



de ellos, incluyendo facultades y responsabilidades.

* La Direccién debe asumir de forma simultanea la seguridad de riesgos
laborales en la planificacion y establecimiento de objetivos, organizacion
de las estructuras, ejecucion y toma de decisiones y el control y evaluacion

de los resultados.

De esta forma, al igual que la empresa fija unos objetivos de productividad, calidad, y medio
ambiente se incluye un tercer objetivo que comprende la prevencion de Riesgos faborales en

la empresa como factor determinante de la calidad y productividad empresarial.




2. ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA APLICADA

CONCEPTO

La ergonomia y psicosociologia aplicada, como especialidad de las cuatro que componen la
estructura de los conocimientos de la prevencién de riesgos laborales sintetiza el esfuerzo por
adaptar el lugar y medios de trabajo al trabajador, mediante las adaptaciones y recursos para
evitar los riesgos en la salud de los trabajadores por el inadecuado d'iseﬁo del puesto de

trabajo o [a faita de factores que faciliten las tareas.

La definicibn mas concreta que he podidc encontrar de esta especialidad es la de RUIZ
RODRIGUEZ, I. Y TORONTO GONZALEZ, F.J. (1999) en la que la describen como “ las
técnicas preventivas orientadas a abordar los factores de riesgo derivados,
principalmente, de la carga de trabajo y de la organizacion del mismo. A su vez, la
ergonomia trataria de estudiar las cargas fisicas que inciden en el trabajador, y la
psicosociologia aplicada las cargas psiquicas, emocionales y conductuales, entre otras

que pueden producir merma, rechazo, y otro tipo de disfunciones en la organizacién “ .

ERGONOMIA

El estudio de la ergonomia me lleva en primer lugar a presentar su definicion segun los
diferentes autores u organismos que la presentan.

Para el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo es la “tecnologia que se
ocupa de las relaciones entre el hombre y el trabajo”. Para la Organizacién intemacional

del Trabajo hablariamos de “ la aplicacién conjunta de las ciencias biolégicas y de




ingenieria para lograr la adaptacién mutua éptima del hombre y su trabajo, midiéndose

los beneficios en términos de eficiencia y bienestar del hombre”.

Los autores A. Wisner y F. Christensen respectivamente, hablan de “ conjunto de
conocimientos cientificos relativos al hombre y necesarios para concebir los (tiles,
maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados con el maximo confort y eficacia”, el
Primero de ellos, y de” rama de la ciencia y tecnologia que incluye aquellos
conocimientos y teorias sobre las capacidades humanas y caracteristicas bioldgicas,
que pueden ser aplicadas y validadas para las especificaciones, disefios, evaluaciones,
operaciones y mantenimiento de productos y sistemas para facilitar el uso seguro,
efectivo y satisfactorio por individuos, grupos y organizaciones” el segundo de los
autores.

Una vez que me he adentrado en la definicién de esta disciplina del conocimiento tendré que
sentar la base histdrica que nos lieve a comprender mejor el camino recorrido de la ergonomia
Frente a la concepcion poco humana de finales del siglo pasado donde se trataba de adoptar
al hombre a la maquina en las fabricas textiles, segun las teorias de Fayol, se empezo a
investigar en los factores motivaciones del trabajo en la tercera década de este siglo y cuyo
autor fue Elton Mayo. Seria en la Il Guerra Mundial cuando empezaron a relucir estudios
sobre las relaciones entre el hombre y su entorno, con una finalidad clara de preparar a los
equipos, Utiles y maquinas de matar para encontrar una mayor eficacia en la guerra en su uso

por los soldados,

A partir de dicha contienda, el britanico Murrel propone el neogolismo ergo ncmia (ergo,

nomos) para determinar la nueva ciencia aplicada y pluridisciplinar que en el principio se dirige

unicamente hacia el estudio de los factores y comportamientos humanos en el trabajo. Seria a




partir de los afios sesenta, con la celebracion del primer Congreso Internacional de Ergonomia
cuando llegaria a tener entidad propia y reconocimiento. Hasta nuestros dias, podemos
observar los estudios de la ergonomia en multiples aplicaciones en todos los campos de

nuestro entorno habitual, hogar, vehiculos, trenes, herramientas, etc.

El concepto de ergonomia esta asociado a dos formas de entenderlo, como ciencia y como
tecnologia. El primero de ellos porque concurren en ella diferentes ramas del conocimiento
que tratan de conocer el mejor disefio para la adaptacion del puesto de trabajo 2 la persona, y
el segundo porgue busca formas de aplicar esos conocimientos para emplearios en los

mejores Lusos.

Otro concepto a tener en cuenta es el de sistema hombre maquina, en el que esa relacion ha
de ser tenida en consideracion valorando los diferentes factores fisicos, psicolégicos,
medicambientales, entre oiros, y que deben ser analizados para poder llevar a cabo una mejor

adaptacion dentro de! sistema.

La ergonomia ha tratado de valorar mediante diferentes técnicas y diferentes disciplinas, como
la medicina, la ingenieria, la psicologia, 1a fisica y otras, los factores que pueden facilitar el
control de los riesgos en el trabajo. Para ello se cuenta con estudios importantisimos para
conocer las medidas del mobiliario a tener en cuenta para las diferentes tallas corporaies
segun sexo y edad, en el caso de la ergonometria, por ejemplo; y en otros casos, qué colores

son los que ofrecen menor desgaste para la vista de operadores de pantallas de visualizacion

de datos (informaticos) en el caso de la fisica y la medicina.




La ergonomia también estudia ia forma mas adecuada de ios mangos de las herramientas

para que no produzca una carga fisica para las manos, mufiecas y musculatura de los

miembros de los trabajadores que pudieran estar afectados por un disefic poco adecuado.

La valoracion de las condiciones de trabajo en cada caso variara segun las caracteristicas
personales y los factores que rodean al puesto de trabajo, igualmente habra que valorar el tipo
de tarea a realizar y la duracién de la misma. Por ello, los técnicos competentes valoraran el
puesto de trabajo y el método de estudio mas apropiado para proponer las medidas
correctoras oportunas . La ergonomia centra su estudio segun el ambito en que desarrolla su
labor, y asi se especializa en:
MICROERGONOMIA: disefio/redisefio de puestos de trabajo.
MACROERGONOMIA: disefio organizacional completo.
Atendiendo temporaimente al momento de aplicar sus conocimientos, nos encontramos con la
ERGONOMIA CORRECTIVA: actiia sobre puestos de trabajo u organizaciones ya existentes.
ERGONOMIA PREVENTIVA: Disefia nuevos puestos o estructuras organizativas.
Las condiciones ambientales en ergonomia atienden a considerar los siguientes factores.

e Ambiente sonoro

s Ambiente luminoso

e Microclima

o Calidad del aire
PSICOLOGIA APLICADA
La definiciobn que plantea la Organizacidon internacional del Trabajo sobre los factores
psicosociales la remarca como Q interacciones entre el trabajo, su medioc ambiente, la

satisfaccién en el trabajo y las condiciones de su organizacion, por una parte y, por otra, las
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capacidades del trabajador, sus necesidades, su cultura y su situacion personal fuera del
trabajo, todo lo cual, a través de percepciones y experiencias, puede influir en la salud, en el
rendimiento y en la satisfaccién en el trabajo. {
Asi pues, la psicologia trata de analizar, y de proponer soluciones para adecuar en el
trabajador los factores internos en la empresa, y los externos del trabajador para prevenir los
riesgos de carga psiquica que a menudo abundan. La expresion de estas disfunciones viene
dada en ocasiones con situaciones de strees, ansiedad, fobias, entre ofras, y que pueden
hacer disminuir las capacidades del trabajador, en interés para la empresa, y el desgaste

personal que produce en el mismo para su persona. Preferentemente se estudiara las

caracteristicas personales del trabajador, sus posibilidades de interaccidon social, sus
habilidades psiquicas y sensoriales, su cultura, sus habitos, etc., en el entorno laboral, y como
influyen en él determinados casos de trabajo a sobre presion, en aislamiento social, la
atencion al plblico, etc., y segun los casos, habra que sopesar los factores externos a la
empresa, ambiente familiar, del barrio, amisiades, eic, para tener un conocimiento mas

profundo de los casos y proponer las medidas correctoras mas apropiadas.
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3. METODOLOGIA DE EVALUACION ERGONOMICA DE PUESTOS DE TRABAJO

MARCO LEGAL

La Ley 31/1985, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, es la norma legal
por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo, en el marco de una politica coherente, coordinada y
eficaz. De acuerdo con el articulo VI de dicha Ley seran las normas reglamentarias las que
fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de
normas minimas que garanticen la adecuada proteccion de ios trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares
de trabajo, de manera gue su utilizacion no se deriven riesgos para los trabajadores.

La Unidn Europea con la Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre, establece las
disposiciones minimas de seguridad v salud en los lugares de trabajoc y mediante el Real
Decreto 486/1997 se procede a la transposicion al Derecho espafiol del contenido de la citada

Directiva.
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LA EVALUACION DE PUESTOS

Evaluar los puestos de trabajo es la técnica mediante ia cual se establecen los parametros de

bienestar y productividad de las personas en su medio laboral. Esta evaluacién se soporta en

una serie de métodos y objetivos de los que destacan los siguientes:

Método LEST ( Laboratoire d” Economie y Sociologie du Travail),
Método RNUR (Régie Natural des Usines Renault).
Método ANACT.

Método EWA.
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- Método RULA.

- Y otros como SAVIEN, ERGOS, CECA, NIOSH, etc.

- E! instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) proporciona unas NT
sobre algunos métodos antes mencionados también otros organismos internacionales

editan metodologia similar.

l

; MEDIDAS DE DISENO DEL GRUPO HUMANO

! Un estudio ergondmico de ambiente de trabajo debe comenzar por el analisis de las
caracteristicas fisicas y mentales de ias personas involucradas en el objetivo de estudio.

La antropometria se encarga de medir las dimensiones y caracteristicas del cuerpo humano
de las personas, relacionadas con el disefio de las cosas que mas utilizan. Aunque todos los
cuerpos humanos son similares, no presentan semejanzas dimensionales ya que aspectos
raciales, climaticos, nutricionales, edad, sexo, etc, modifican la estructura corporal.

Por medio de un estudio antropométrico se puede establecer la distribucién dimensional de las

personas estudiadas y su ajuste con la actividad que desempeiia o las herramientas que usa.

Para el estudio antropométrico se usan dos tipos de medidas;

- Las estructurales que se refieren a las dimensiones de segmentos especificos del cuerpo
en su posicién normal, por ejemplo: aitura, peso,etc.

- lLas funcionales gque se refieren a las dimensiones operativas del cuerpo en determinada
accion, por ejemplo: alcance maximo, angulos de rotacion, extensiones, flesiones, etc.

Con ambos grupos de medidas se pueden construir fodo un sistema de caracteristicas fisicas

y mecanicas de ios cuerpos humanos, como por ejemplo: peso maximo soportado, velocidad

de giro, fuerza de empuje, etc. Como ya dije, las diferencias dimensionales de un individuo a

otro son en la mayoria de los casos dificiles de concretar en un solo dato fiable, es poreso que
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se incorpora el manejo estadistico de los datos antropométricos. Los grupos mas usuales de
clasificacion estadistica para ia toma de datos son la edad y el sexo. Cada muestra se analiza
y se obtienen los calculos estadisticos de tendencia que en (ltimas reflejan el comportamiento
de grupo de la poblaciéon estudiada, se calcula entonces la media aritmética, la moda, la
mediana.

Con la evaluacion estadistica realizada se escogen los porcentajes de la muestra que
interesan para cada caso, estos porcentajes se conocen como percentiles, que por definicién
se entienden como la dispersién de la muestra a partir de la media, esta dispersion es
desviacidn estandar. Cuando se toma una muestra entre mas de 2 y menos de 2 desviaciones
estandar se habla del percentil 95, lo que corresponde a los datos ubicados en el intervaio
entre 2,5% y 97.5% de la muestra. Por lo general el percentil 95 es el mas usado para trabajos

con variaciones muy marcadas en {a poblacidn objeto de! estudio.
MEDIDAS DE DISENO

Cada estudio antropométrico define los grupos de medidas que desea analizar, ain asi, se

han definido un grupo de 17 medidas estandares para el disefio de puestos de trabajo.
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FIGURA 1 TOMADA DE PROYECTO NORMA 1SO 7250:1999
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FIGURA 3: TOMADO DE CHAFFIN ET AL. (1999)

Existen también grupos de medidas para actividades especificas. Cuando se deben calcular los
espacios de actividad se presentan mapas de las estrofosferas en planta, alzado y perfil de las

maximas curvas de agarre.
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ISO 7250: 1999 DATOS ANTROPOMETRICOS DE LA POBLACION LABORAL ESPANOLA
(INSHT, 1999)

1. Medidas tomadas con el sujeto de pie ( en mm. )

Ref |Desig- Tamafo |Mdia Desv. Perct-5 Percent-95 |
Nacién Muestra Tipica

1 Masa corporal 1711 70.455 12.700 51.000 92.680 7

2 Estatura 1723 1.663.226 83.894 1.525.200 1.802.800 |

3 Aitura ojos 1722 1.557.955 82.314 1.423.000 1.698.950

4 Altura hombros 1722 1.332.119 76.283 1.256.150 1.508.000

5 Altura codo 1721 107.240 58.034 932.000 1.122.000

8 Altura esp.itica 1721 941.995 60.976 843.100 1.047.900

7 Altura tercer,metac. | 1715 735.522 44 430 664.000 £10.000

8 Altura tibia 1719 460,252 40.448 400.000 529.000

8 Espesor pecho 1722 249.157 26.909 208.000 294.000 -
De pie

10 |Esp.abd. de pie 1719 460.252 39.813 168.000 297.000

11 [Anchura pecho 1722 249 157 32.800 257.000 360.000

12 | Anchura cad. de pie{ 1723 230.045 24 314 306.000 385.000 T

Figura Tabla 6
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2. Medidas tomadas con el sujeto sentado (mm.)

Ref | Designacion Tamaio Media Desv. Percent-5 Percent-85
Muestra Tipica

13 | Altura sntado 1716 859.690 41.593 793.000 929.000

14 | Altura ojos sentado | 1716 753.036 39.783 690.000 819.150

15 | Altura punto cervical [1716 631.256 35.226 574.000 688.150
sentado

16 | Altura hombros 1719 579.657 33.704 524.000 635.000
sentado

17 | Altura codo sentado {1711 224978 |26.440 182.000 269.000

18 |Longitud hombro 1721 35.750 25.483 312.000 395.000
codo

19 | Anchura hombros 1721 369.577 39.462 304.100 432.000
biacromial

20 | Anchra entre codos [ 1717 457.852 53.332 367.000 542.000

21 | Anchu.cader sentado [ 1718 365.143 30.440 316.000 417.000

22 !Longi,piern,poplitea 1721 418.174 29.170 368.000 464.000

23 | Espesor musl,sentad.| 1710 144782 |18.893 112.000 174.000

24 | Altura muslo sentado | 1712 558.214 35.143 498.000 615.000

25 |Espes,abdo,sentado 1719 240.123 44,113 173.000 314.000

Figura tabla 6
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3. Medidas de segmentos especificos del cuerpo ( mm. )

Ref | Designacion Tamano Media Desv. Percent-5 Percent-95
Muestra Tipica

26 |Longitud mano 1719 182.935 11.881 163.000 202.000

27 |Anchura palma manoen {1719 85.287 7.859 72.000 97.000
rnetacarpianos

28 | lLongitud dedo indice 1722 74.415 7.576 64.000 88.000

29 |Anchura proximal dedo 1722 19.877 1.986 17.000 23.000
indice

30 |Anchura discal dedo ind. | 1723 17.291 2.026 14.000 20.000

31 | Longitud pie 1721 251.547 17.799 221.000 279.000

32 |Anchura pie 1715 97.098 8.610 83.800 110.000

33 |longitud cabeza e

34 |Anchura cabeza 1719 144.738 7.679 132.000 157.000

35 |Long cara nasi-mentén |1719 129.870 21.826 110.000 196.000

36 |Perimetro cabeza 1698 565.632 |20.052 533.000 598.050

37 | Arco sagital cabeza 1715 354.297 25474 315.00 400.000

38 |Arco bitragial cabeza 1718 359.510 19.800 325,950 391.000

| 39 | Distancia interpupilar 1717 62.758 4.394 56.000 70.000
Figura Tabla 6
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4. Medidas funcionales { mm. )

Ref | Designacion Tamafic |Media Desv. Percent-5 Percent-95
muestra Tipica

40 | Alcance maximo horizontd 1719 698.830 (54.246 606.000 785.000
Purio cerrado

41 | Longitud codo pufio 1715 335.929 125.576 292.000 376.000

42 | Longitud codo-punta 1717 447.324 130.233 396.000 495.000
De los dedos

43 | Profundidad de asiento | 1721 493.518 |28.052 450.100 539.000

44 | Longitud rodilla-trasero | 1719 590.750 31.524 541.000 644.000

45 | Perimetro del cuello 1718 368.308 [37.213 308.000 425.000

46 |Perimetro toractico 1707 968.862 |91.009 826.000 1.116.600
De pie

47 ! Perimetro de cintura 1721 871.422 (118,928 680.000 1.056.000
De pie

48 |Perimetro de muieca 1712 166.104 [13.731 143.000 187.000

FIGURA TABLA 6
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METODOS GENERALES DE EVALUACION DE PUESTOS DE TRABAJO

Uno de los aspectos que contempla la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales consiste en
optimizar las condiciones de trabajo, ya desde los inicios de la Ergonomia se realizaron, y
siguen realizandose, continuos esfuerzos para la elaboracion de herramientas que sirvan para
conocer y valorar estas condiciones de trabajo, podemos destacer por ser los mas
tradicionales : Método LEST, RENAUL, FAGOR, ANACT.

Los métodos permiten analizar ias condiciones de un puesto de trabajo determinado tal y
como dice el articulo 4 del Reglamento de los Servicios de Prevencion en el apartado 7 del
articulo 4 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

E! Método Renault por su contenido y los aspectos analizados es uno de los mas compietos y
adecuados para condiciones de trabajo poco delimitadas, esto quiere decir gue es pertinente

para diferentes ambientes laborales
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METODOS PARA ANALISIS DE PUESTOS DE TRABAJO - Descripondn de las ackvidades mas importanies
LEST RENAULT FAGOR . | ANACT EWA .
Perscna & Técnico expertoconlos | Téenico con los Técnico con ermomebo, | No requiere formacion | Observacén y
instnimantos de instrumentos: luxomelro, | instumentos: anta sondmetre y luxdmetro especifica. Se pueden | entrevista y/o aparatos
recogida de datos anemémelro, sonomebo, | mébica, uxémeto, sequir las puntuaciones | smples de medicion
crondmetre, cinte mefrica. | sondmetro, ; orienfetivas o para
anemometro, yio i mayor precision utilizar |
ejemplos ciientatives de | instumentos:
valoracian b wnomelo, luxdmetre. |
Tiempo aproximado de | 3-4 h 23h '30min-th 2-3h 15~36 min. I
Valoracion Sevalorande 0 a 10 Tvaloracion en & niveles ! Valoracion en S niveles, La evaluacidn da como
punfuaciones altas puntos, que se i | exceplo los apartados resuitado 3 niveles. La 1
de a peores | recategonizan en 5 niveles | . abiertos | encuesta pondera e ;
condiclones de trabajo | de gravedad | ;  peso de los factores |
- i [ S .:L.1'3 £ N i
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manejo y una faci participativa eIgonHIMmIco
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el ménde para analizar ofras Es una aplicacion que debe ser adaptada | no son comparables
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Herrarnienta de mejora de ! gMmpresa en congelo :
las condiciones de frabajo f ; En la recogida de datos
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FIGURA TABLA 7 METODOS PARA ANALISIS
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FIGURA TABLA 7 METODOS PARA ANALISIS
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METODO RENAULT ( PERFIL DE PUESTO DE TRABAJO )

La mejora efectiva de las condiciones de trabajo y la busqueda de nuevos métodos de organizacion
de los trabajos, supone la clarificacién de objetivos y de una puesta a punto de un atil metodologico;
los objetivos pueden ser definidos de forma diversa segun la circunstancia de tiempo y iugar.

Mejorar la seguridad y el entorno

Disminuir ia carga de trabajo fisica y la carga mental.

Reducir la presion del trabajo repetitivo o en cadena.

Crear una proporcién creciente de puestos de frabajo de contenido elevado.

Este método de evaluacién ha sido disefiado atendiendo a esos objetivos, con la intencién de
facilitar la apreciacién de las condiciones de trabajo. Permite a los técnicos y ergénomos
especialistas en condiciones de trabajo evaluar y ponderar las principales dificultades de las
situaciones existentes, asi como de los proyectos en vias de elaboracidn. A partir de estas
gvaluaciones se puede llegar a realizar las correcciones necesarias o elegir entre diversas
soluciones técnicas posibles la que responde mejor a los objetivos de las condiciones de trabajo,
teniendo en cuenta los condicionamientos técnicos y econdmicos. La evaluacion tiene su punto de

partida en el andlisis del trabajo y en la observacién de las situaciones existentes.

DESARROLLO DEL METODO RENAULT

El método considera ocho factores divididos en dos capitulos:

Factores Ergonémicos Factores Psicolégicos y sociologicos
A- Seguridad A- Autonomia
B- Entorno Fisico B- Relaciones
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C- Carga Fisica C- Repetitividad

D- Carga Nerviosa D- Contenido del Trabajo

Estos 8 factores se evallan a partir de 23 criterios, mas 4 preliminares relacionados con la
concepcidn total del puesto de trabajo. Para cada uno de estos criterios la situacion de trabajo

se evalta con una escala de 5 valores. Segun figura tablas 8 y 9.

FACTORES ERGONOMICOS

Muy )
Penaso Muy E‘lnvada
¥
Panoso Ele\:ada

1
Noimal

FIGURA TABLA 8 Tomada de programa de Software Vectra 2.0
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CONCERNIENTE AL PUESTO DE TRABAJO

La concepcion del puesto de trabajo se evallia a partir de cuatro caracteristicas fisicas que

verifican la buena adaptacion del puesto al trabajador.

Altura- Alejamiento del plano de trabajo

Alimentacién- Evacuacién de piezas

Espacios- Accesibilidad al puesto de trabajo

Mandos y Sefales

Las diferencias interindividuales entre la poblacién de trabajadores justifican la existencia de
cotas de valores mas o menos dispersas.

CRITERIO NUMERO 1: ALTURA- ALEJAMIENTO

Este criterio verifica si la concepcion del puesto permite el confort postural del operario en
situacion de trabajo a partir de:

a) Cotas que sitian en el espacio el emplazamiento mas frecuente de las manos del operario.
b) Cotas de emplazamiento previsto:

ZONA DE MOVIMIENTO DE LOS MIEMBROS SUPERIORES:

a) Puestos que requieren la movilidad de los miembros superiores sin apoyo necesario y sin

manipulacién de carga pesada segun figuras 10-1y 11-2
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FIGURA 10-1 TOMADA DE PROGRAMA DE SOFTWARE VECTRA 2.0
H Altura con relacion al suelo
DP  Alejamiento en profundidad con relacién al frente anterior al suelo

DL  Ailejamiento Lateral

] Nivet
B Niveli3
[ MNivelS

A =altwra de In
zilta regulable
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FIGURA 11-2 Tomada del PROGRAMA DE SOFTWARE VECTRA 2.0

A Altura con relacion al suelo

DP Alejamiento en profundidad con relacién al frente anterior al suelo

a2




DL Alejamiento Lateral

b) Puestos que requieren el apoyo de los miembros superiores. Para valores DP y DL ver

segun 11-2,

ALTHRA GEL APOYD

1.050 a 1.150
<1.050 6> 1.150

FIGURA TABLA 12 a-1

A+300 + 10 L
(A +250) a (A + 350)
<A +250) & > (A + T50)

'FIGURA TABLA 13 b-2

900 = 10
80D 2 1.000 | 200 a 400
<800 6> 1.000 > 400
FIGURA TABLA 14 c-3
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CRITERIO 2: APROVISIONAMIENTO-EVACUACION
Este criterio verifica si las dimensiones de los dispositivos de alimentacion y evacuacion de

piezas en el puestc de trabajo son compatibles con las posturas normales del trabajador. Se

manejan dos parametros:
H Altura dei Lugar de toma de piezas

D Distancia lateral a partir de un plano medio

| Pormion de pre 8B0CH 1 300 0 ¢ 1.000
1 Poncion sentade D < 450
{ Tisbaiador do honte. Lio..

0
1 il W SEE
{ Pasicstn sentadn 450 < D + 650 — p T
1 Livgeds y vvecy. latevsl du pitzas o

smgienvio ol uro do 2 manas foteibn
dn‘.’o’_g”

1 inchnase, curvarse PaLE Manei as peezas
3 Poricibn de poe H ¢ 500
_ H » 1.500

FIGURA 15 TOMADA DE PROGRAMA SOFTWARE VECTRA 2.0




NORMATIVA- DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD PARA LUGARES DE
TRABAJO SEGUN REAL DECRETO 486/97.

EDIFICIOS Y LOCALES

- La superficie de pavimento por trabajador no serd menor de 2 metros cuadrados, con un
volumen de aire suficiente para 11.5 metros cubicos, sin tener en cuenta la superfice y el
volumen ocupados por los aparatos, equipos, maquinas, materiales, instalaciones. No se
permitira el trabajo en los locales cuya altura del techo sea menor de tres metros
cualquiera que sea el sistema de cubierta.

- El piso o pavimento constituird un conjunto homogéneo y liso sin soluciones de
continuidad; sera de material resistente, antirresbaladizo y en lo posible, facil de ser lavado

- ’Los corredores que sirvan de unidon entre los locales, escaleras, etc, y los pasilios
interiores de los locales de trabajo que conduzcan a ias puertas de salida, deberan tener la
anchura precisa teniendo en cuenta el nimero de trabajadores que deben circular por
ellos, y de acuerdo con las necesidades propias de la industria o establecimiento de
trabajo. La anchura minima de los pasilios interiores de los locales, sera de 1.20 metros.

SERVICIOS DE HIGIENE

- Todos los establecimientos de trabajo ( a excepcién de las empresas mineras, canteras y
demas actividades extractivas) en donde exista alcantarillado pdblico, que funcionen o se
establezcan en el territorio espafiol, deben tener o instatar un inodoro, un lavamanos, un
urinario y una ducha, en proporcion de uno por cada quince trabajadores, separados por
sexos y dotados de todos los elementos indispensables para su servicio, consistentes en

papel higiénico de recoleccion, toallas de papel, jabdn, etc.

SEGURIDAD
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Se trata de evaluar la Peligrosidad y la Probabilidad de Riesgo en funcion de la naturaleza del

trabajo y de los materiales utilizados.

Riesgos a considerar:

Choques- golpes

- Superficie disponible insuficiente

- Ohbjetivos fijos 0 méviles capaces de chocar o producir golpes
- Todos los vehiculos en circulacion

Caidas de personas

- Circulacién a un solo nivel

- Circulacion a distintos niveles

- Trabajo en altura o cerca de una abertura que comunica con un nivel inferior

Caida de objetos

- Objetos en curso de manutencion
- Objetos situados a nivel superior
Aplastamiento o efecto prensa
Cizallamiento

Seccionamientos

Cortes por elementos en movimiento
Pinchazos por elementos en movimiento
Arrastramientos o agarrotamiento
Abrasion

Quemadura

Corriente eléctrica

Proyeccién
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Objetos o partes de objetos (particulas)
Particulas sélidas
Elementos corrosivos

Liquidos

Incendio

Explosién Estallido por sobrepresién

Manipulacién de materiales, de objetos o productos peligrosos

Radiaciones

Intoxicacioén

EDIFICIOS Y LOCALES

Los locales de trabajo contaran con un nimero suficiente de puertas de salida, libres de
todo obstacuio, amplias, bien ubicadas y en buenas condiciones de funcionamiento, para
facilitar el paso en caso de emergencia. Tanto las puertas de salida, como las de
emergencia deberan estar para que se abran hacia el exterior, y estaran provistas de
cerraduras interiores de facil apertura. No se deberan instalar puertas giratorias; las

puertas de emergencia no deberan ser de corredera, ni de enrollamiento vertical.

EVALUACION DEL AMBIENTE DE TRABAJO CON TEMPERATURAS ALTAS

DEFINICIONES

+ Temperatura del aire: Es el gradiente de temperatura o escala térmica del
aire determinado en grados centigrados u otros sistemas, el aire obtiene
calor de superficies mas calientes por medic de conduccién, radiacién y

convencion
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Humedad del aire: Es la capacidad de! aire de absorber agua en forma de
vapor, se mide en porcentaje del maximo que podria saturarse el aire con
vapor de agua sin entrar en condensacion, esta escala de valor se conoce
como humedad relativa del aire.

Velocidad del aire: Se refiere al movimiento de los volimenes de aire
debido a la convencion o a medios mecanicos como extractores o
ventiladores, se mide en metros x segundo o en cambios de voliumenes
contenidos x hora.

Calor radiante: La radiacion es un proceso por el cual fluye calor desde un
cuerpo de alta temperatura a un cuerpo de baja temperatura, cuando
éstos estan separados por un espacio que incluso puede ser el vaci0

. El término radiacién es generalmente aplicado a todas las clases de
fenémenas de ondas electromagnéticas, pero en transferencia de calor
unicamente son de interés los fendmenos que son resultado de la
temperatura y por medio de los cuales se establece un transporte de
energia a través de un medio transparente o a través del espacio. La

energia fransmitida en esta forma recibe el nombre de calor radiante.

EFECTOS DE CALOR EN EL INDIVIDUO

Los efectos del calor que representan probiemas graves en la salud de [as personas son las

siguientes:

Hipertermia o insolacién
Deficiencia de sodio

Fatiga
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+ Deshidratacion
+ Dolencias de la piel
¢ [rritacion en los ojos
s Efectos multiples
SERVICIOS DE HIGIENE
Los cuartos sanitarios deben tener ventanas para su ventilacion y es aconsejable que sea
forzada para que se produzcan cambios de aire por hora.
TEMPERATURA, HUMEDAD Y CALEFACCION

- La temperatura y el grado de humedad del ambiente en los locales cermrados de trabajo,

seran mantenidos, siempre que lo permita el indole de Iz industria, entre los limites tales
que no resulte desagradable o perjudicial para la salud.

- Cuando existan en los lugares de trabajo, fuentes de calor, como cuerpos incandescentes,
hornos de altas temperaturas, deberan adaptarse dispositivos adecuados para la refiexion
y aislamiento de calor y los trabajadores deberan utilizar los elementos de proteccién
adecuados, contra las radiaciones dafinas de cualquier fuente de calor.

- Los trabajadores deberan estar protegidos por medios naturales o artificiales de las
corrientes de aire, de los cambios bruscos de temperatura, de la humedad o sequedad
excesiva. Cuando se presenten situaciones anormales de temperaturas muy bajas 0 muy
altas, o cuando las condiciones de las operaciones y/o procesos se realicen a estas
temperaturas, se concederan a los trabajadores pausas o relevos periodicos.

- Para realizar la evaluacion del ambiente térmico, se fendrd en cuenta el indice WBGT
caicuiado con temperatura himeda, temperatura de giobo y temperatura seca, ademas se
tendra en cuenta para el calculo del indice WBGT, la exposicion promedio ocupacional.

También se calculara el indice de tension térmica, teniendo en cuenta ei metabolismo, los
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cambios por convencion y radiacion expresados en kilocalorias por hora. Para el calculo

del indice de temperatura efectiva, se tendra en cuenta la temperatura seca, la
temperatura humeda y velocidad del aire.
EQUIPOS DE MEDICION
Los equipos de medicion de estos factores deben localizarse en el lugar donde permanece el
trabajador y la altura de la region del cuerpo que esta mas expuesta a la fuente de calor. Para
evaluar el ambiente sometido a calor se deben considerar cinco factores:

e Temperatura del aire. Se mide con termometro de mercurio comdn, y la
lectura se toma cuando el termometro esta estabilizado.

e Humedad relativa del aire. Se mide con el sicrometro, que consta de dos
termdmetros colocados paralelamente, uno de los cuales tiene el bulbo
revestido por tejido himedo. Pasados treinta minutos, y estando
encerrados los dos termometros en una camara protectora de caior
radiante, se observa la temperatura en ambos termdmetros; uno de elios
indicara la temperatura del bulbc himedo-Tbh- y el otro indicara la
temperatura del bulbo seco- Ths-. Los dos valores se llevan a una carta
sicrométrica y se obtiene la humedad reiativa del aire.

¢ Velocidad del aire-Va-. Se mide con un anemémetro, que debe ser
bastante sensible a los pequenos fluidos de aire y se puedan hacer
lecturas continuas del movimiento del aire no direccional.

¢ Calor radiante. Se mide mediante un termometro de globo, que nos indica
la temperatura de globo-Tg-.

¢ Este termémetro consiste en una esfera de cobre, hueca, de 15 cm de

diametro y 1 mm de espesor, pintada en su exterior de negro mate, que
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absorbe la energia radiante que incide en su superficie. En el interior de la

esfera se ubica el termémetro y luego de treinta minutos de exposicion se

lee el valor de Tg.

+ Tipo de actividad ejercida. La cantidad de calor que produce el organismo

es proporcional al esfuerzo fisico realizado por el trabajador; para su ‘

obtencion se utilizan las tablas internacionales que establecen esos

valores.

Los indices que relacionan los anteriores factores para cuantificar la magnitud de la

exposicion al calor son :

¢ Temperatura efectiva-TE

e Temperatura efectiva corregida-TEC

+ [ndice de sobrecarga térmica-1ST-o indice de estrés por calor-ISC

o Temperatura de globo himedo-TGH

¢ indice de bulbo hiimedo y temperatura de globo-TGBH o WBGT

REALCION ENTRE INDICES Y FACTORES

FACTOR INDICES
TE TEC |IST TGH |WBGT
Temperatura del aire Sil Sl Si Si Sl
Humedad del aire Sl St Si Si Si
Velocidad del aire NO Si Si Si Sl
Calor radiante NO St Si Sl Si
Tipo de actividad NO NO Sl Si Sl

FIGURA TABLA 16
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Como se observa en la figura tabla 18 los indices TE y TEC, por considerar todos los
factores, tienen menor objetividad y por tanto son menos recomendables para el estudio de
calor. Por esta razén los mas apropiados son el IST y el WBGT, pero solo se expondra el
método de evaluacion WBGT.

INDICE PARA EL METODO WBGT

Para fa realizacién de {a evaluacion del ambiente térmico por el método WBGT, siempre y
cuando se considere la exposicion promedio ocupacional se contara de ias ecuaciones y los
valores limites permisibles a la exposicion al calor con ios mostrados en la siguiente figura
tabla 17.

VALORES LIMITES PERMISIBLES A LA EXPOSICION AL CALOR

Valor méximo del Indice WBGT (W) *
Tipo de trabajo

Liviano Moderado Pesado

W<30,0 W< 26,7 W<25.0
30,1<W<306 268<W<280 25,1< W< 259
30,7<W<314 281<W<294 26,0<W<279
31,5¢W<322 29,5¢ W< 31,1 28,0< W< 30,0

W>322 wW> 31,1 W> 300

FIGURA TABLA 17
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En ambientes internos o en ambientes externos, sin presencia de sol:
WBGT=0,7 Tbh + 0,3 Tg
En ambientes externos soleados:

WBGT: = 0,7 Tbh + 0,2 Tg + 0,1 Tbs

Los fimites permisibles para la exposicion al calor sefialan que cuando WBGT > 31 ° C, se
deben suspender totalmente las actividades; para quienes se encuentren en las dltimas
etapas de la actividad y los ya aclimatados al calor, los valores WBGT son de 31y 32.2°C,
respectivamente. Cuando este método se aplique para evaluar térmicamente un puesto de
trabajo, se debe tener en cuenta, ademas del WBGT, el metabolismo con que se ha de
realizar el trabajo y la duraciéon de la exposicidon. Cuando en la jonada de trabajo se tiene
una exposicion intermitente a diferentes fuentes de calor es necesario ponderar la
exposicion, la carga metabdlica y el WBGT promedio.

La carga térmica metabdlica ponderada en el tiempo se obtiene mediante la ecuacion:
Mpromedio = Mi x ti+ Max t2+... M. x tn
t+ Lt +n

Mi, M. M. son los valores de la carga metabdlica estimados o medidos para cada

actividad y t1, t2, tn 1as duraciones respectivas obtenidas mediante estudio de tiempos.

El valor promedio del WBGT se determina mediante la ecuacion:

WBGT promedio= WBGT i xti+WBGTaxt+... +WBGTaxts

t1 +t2+. - +tn

Donde WBGT:, WBGT., WBGT. son los valores del indice WBGT que se han

calculado para las diferentes actividades realizadas durante los tiempos t1, t2. t. S! se tiene
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una exposicion continua durante varias horas o0 durante todo el dia, los valores medios se

intermitente, los valores medios se calculan tomando como base dos horas: ti, t2. th =

120 min. Los valores dados en la siguiente fifura grafico 18, denominados de umbral

limite permisibie de exposicion ai calor, se ajustan a las recomendaciones de la OMS y la
ACGIH. A partir de este grafico es posible confrontar el valor del WBGT- Tgbh- contra la
carga de gasto energético de la persona que esta trabajando. E! punto resultante indicara el
régimen de trabajo-descanso que debe adoptarse para cada hora. Cuando las condiciones

ambientales cambian- ciclo de operaciones diferentes, o cambio de lugar por el trabajador-

Tger VALORES LIMITES DE UMBRAL PERMISIBLE AL CALOR Tobh

w o - =um =) BN Trabaic TEY descanso
[ B 50 Trobmo SO Sechnec
an —4—
e
4 | ] & T5% Trabaju 5% descansc
" . —t— B0
. Pl Frabain COMINUD
M
— "
b s
- e
- .
—— T
| l | | =
00 00 300 Qs [ weamonm
Teatiago Trasm ' Trwomo I
L) MOSPMoD pesaaD

FIGURA GRAFICO 18



Los limites de exposicién permitidos para trabajo continuo se aplican a los casos en que la

jornada laboral es de 8 horas por dia y 5 dias a la semana, con interrupciones de 15 minutos
en la mafana y en la tarde para descansar y con pausa para alimentarse de 30 minutos.

Las exposiciones mas intensas se permiten cuando se disponen de periodos de descanso
mayores. Todas las interrupciones, incluyendo las no previstas, se consideran descansos
cuando es necesario autorizar reposos mayores debido a condiciones ambientales
extremas.

VENTILACION

La ventitacién se define como el procesec de renovacion del volumen de aire contenido en un
espacio interior, esta renovacion puede hacerse por medios mecanicos o pasivos; Con la
ventilacién se limpia el aire y se exirae calor al introducir al interior de los espacios una

corriente de aire del exterior con menor humedad.

- En los locales cerrados o en los lugares de trabajo y dependencias anexas, debera
renovarse el aire de manera uniforme y constante, con el objetivo de proporcionar al
trabajador un ambiente inofensivo y comodo.

- Las entradas de aire purc estaran ubicadas en lugares opuestos a los sitios por donde se
extrae o se expulsa el aire viciado.

- Al usarse cualquier sistema de ventilacion, debera proporcionarse una o varias salidas de
aire, colocadas de preferencia en la parte superior de la edificacion; el aire suministrado no
debera contener sustancias nocivas. La descarga se localizara de tal manera que se evite
la entrada de los agentes téxicos por los dispositivos de admision de aire.

- La ventilacién general se aplicara de preferericia para diluir sustancias no toxicas, que se
encuentren en concentraciones relativamente bajas.
\
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- Enlos lugares de trabajo o locales de servicio, la cantidad de aire que se debe suministrar

teniendo en cuenta el area del establecimiento, se hara de acuerdo con la siguiente figura

tabla 19 :

Lugar o tipo de ocupacién

Pies cubicos (aire/minuto/pie)

Industrias en general, que no desprenden agentes insa-

Lubres , toxicos ni inflamables

1

Garajes (ventilacion macanica)

1.5

Gimnasios

Sanitarios- cuartos de baiio 3
Salas- para cargas de baterias 2
Comedores 1.5
Cabinas para soldadura eléctrica 50
Salas —para Limpieza abrasiva,etc. 100

FIGURA TABLA 19

AMBIENTE SONORO

Con el sesarrollo de la mecanizacion de las empresas, junto con los beneficios econdmicos

obtenidos por el incremento de la produccién, se generan factores que agreden al hombre y

que, en determinado momento, comprometen su capacidad de trabajo y su salud. Es el caso

del ruido y la vibracién, que llegan a tal intensidad que pueden generar neurisis y pérdida de

autocontrol en el trabajador.

El ruido y ia vibraciéon son fenémenos que se producen por el movimiento de los cuerpos.

Cuando un cuerpo se mueve y tal movimiento es detectable por et oido, se habla de sonido.

Finalmente, cuando el sonido que percibe el oido es desagradable se habla de ruido. El
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proceso de captacion del sonido por el oido humano y su transmision hasta e! cerebro
presenta fendmenos de tipo mecanico, gue cuando llegan al oido interno se transforman en
fendmenos eléctricos,forma como el estimule llega al cerebro.

El organismo humano esta sometido a los efectos de las vibraciones de los cuerpos séio
cuando ellas presentan valores altos de amplitud, similar a los movimientos y de la frecuencia
de ellos.

La amplitud es el valor maximo alcanzado por fa onda que produce un movimiento y que
depende del desplazamiento, la velocidad, la aceleracién o la presion. En el caso de los
sonidos se tiene en cuenta principaimente ia presién.

La propagacion de un sonido en el aire se efectia de acuerdo con el nivel de presién
atmosférica, cuyo valor normal es de 10 elevado a la 6 N/ metro cuadrado.. Segun el nivel de
presion, las vibraciones producen una perturbacion en un medio elastico ilevando el sonido a

las personas.

La amplitud, entonces, es el nivel de presidn por encima o por debajo de P.. La frecuencia

sera el nimero de veces que se repite un ciclo en la unidad de tiempo- clclos por segundo ¢
Herz (Hz)-; por debajo de dieciséis cicios por segundo se habla de infrasonidos por encima de
16.000 ciclos por segundo se habla de ultrasonidos.

Estos dos ultimos niveles constituyen los limites de audicion humana. La magnitud de estas
unidades es el decibel-dB.

Nivel de presion

NP(dB) =20 x logw P~/PN



El decibel no es una unidad sino una relacion entre las magnitudes de dos variables. Esto nos
indica que un sonido se 2 dB es 10 veces mayor que el sonido de 1 dB: el sonido de 4 dB es

100 veces mayor que el sonido de 1 dB.

EFECTOS DEL RUIDO EN EL AMBIENTE LABORAL

Los efectos més estudiados det ruido son:

- Interferencia con la comunicacién oral

- Detrimento en la capacidad de atencion

- Cambio temporal del umbral de audicién- sordera temporal-

- Alteraciones fisiolégicas tales como incremento de la presiéon cardiaca y la circulacion
periférica

- Dificultades para el raciocinio

- Aumento de la sensibilidad a estimulos

- Sordera permanente originada por la exposiciéon durante largos periodos, con destruccidon
irreversible de los elementos sensoriales

- Ademas la presencia originada del ruido afecta al aspecto de la seguridad por cuanto
algunos riesgos tendran mayor posiblidad de ocurrir.

NIVELES TIPICOS DE RUIDO

INTENSIDAD dB | FUENTE PERCEPCION HUMANA
0 Presion atmosférica Umbral

10 Conversacion baja, ruido de hojas Muy baja

20 Susurro Baja

40 Cabina audimétra, radio bajo Moderada




50 Actividad residencial, actividad de oficina no Moderada ‘

Ruidosa conversacion media

60 Conversaciéon a un metro de distancia, ruido Moderada ‘
Fabril medio
70 Ruido medio de las calles, oficina ruidosa, Alta ‘

Automovil activado a 20 m |
80 Restaurante, sirena policial o ambulancia, Alta

Oficina concurrida

90 Estacion férrea, fabrica ruidosa, calle muy transi- | Muy alta

Tada, camion diesel viajando a 80 Km/hya 15 m

100 Caldera fabril, prensas metalicas Excesiva

110 Sierra circular, foria con martillo Ensordecedora ]
120 Escape de vapor, ruido de artilleria Estruendo

130 Avion a propulsion Dolorosa

Figura tabla 20

RUIDOS Y VIBRACIONES

- En todos los establecimientos de trabajo en donde se produzcan ruidos, se deberan
realizar estudios de caracter técnico para aplicar sistemas 0 métodos que puedan
reducirlos o amortiguarlos al maximo. Se examinara de preferencia la maquinaria vieja,
defectuosa, o en mal estado de mantenimiento, ajustandola o renovandola segun el caso;
se deberan cambiar o sustituir las piezas defectuosas, ajustandolas correctamente; si es
posible, reemplazar los engranes metaiicos por otros no metalicos o por poleas

montandolas o equilibrandolas correctamente.




b)

El nivel maximo admisible para ruidos de caracter continuo en los lugares de trabajo, sera

el de 85 decibelios de presion sonora, medidos en la zona en que el trabajador
habituaimente mantiene su cabeza, el cual serd independiente de la frecuencia( ciclos por
segundo o Hertz).
En donde la intensidad del ruido sobrepase el nivel maximo permisible, serd necesario
efectuar un estudio ambiental por medio de instrumentos que determinen el nivel de
presion sonora y la frecuencia.
El control de ia exposicidn a ruido se efectuara por uno de los siguientes métodos:
Se reducira el ruido en el origen mediante un encerramiento parcial o total de la
magquinaria, operaciones o procesos productores de ruido; se aislaran las superfices (
paredes, techos, etc,) en donde se pueda reflejar el sonido, con matenales especiales
para absorberios; se colocaran aislantes para controlar las vibraciones; se cambiaran o
sustituiran las piezas sueltas o dafadas; se lubricaran las partes moéviles de la
magquinaria.
Se controlara el ruido en el origen y la persona, instalando pantallas de material
absorbente; aumentando la distancia entre origen del ruido y el personal expuesto.
Se eliminara el tiempo de exposicidn de los trabajadores al ruido.
Se retiraran de los lugares de trabajo a los trabajadors y trabajadoras hipersensibles al
ruidoe.
Se suministrara a los trabajadores los elementos de proteccion personai, como tapones,
orejeras, efc.
En todos los establecimientos de trabajo donde existan niveles de ruido sostenido, de
frecuencia superior a 500 ciclos por segundo e intensidad mayor de 85 decibelios, y sea

imposible eliminarlos 0 amortiguarlios, el empresario debera suministrar equipo protector a




los trabajadores que estén expuestos a esas condiciones durante su jornada de trabajo; lo
mismo para niveles mayores de 85 decibelios independientemente del tiempo de
exposicién y la frecuencia. Para frecuencias inferiores a 500 ciclos por segundo, el limite
superior de intensidad podra ser hasta de 85 decibelios.

- El anclaje de maquinas y aparatos que produzcan ruidos, vibraciones o trepidaciones, de
realizaran con las técnicas mas eficaces, a fin de lograr su éptimo equilibrio estatico y
dinamico.

- No se instalaran maquinas o aparatos ruidosos adyacentes a paredes ¢ columnas, cuya
distancia a éstas no podra ser inferior a un metro.

EQUIPOS PARA LA MEDICION

Los equipos que pueden utilizarse para detectar ruido son los liamados medidores de nivel de

la presion sonora o medidores de nivel sonoro- sondémetros y dosimetros.

Los efectos de las escalas de atenuacién usadas en los sonémetros son:

L escala (a) es de atenuacion, de la forma como el oido humano esta percibiendo; b es una

escala media de compensacion; ¢ s una escala sin compensacion.

LIMITES DE TOLERANCIA
Los limites de tolerancia se dan en las figuras tablas 21 y 22. En estas se observa que por

ningun motivo se permiten exposiciones por encima de 140 dB.



LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO O INTERMITENTE

88 300 89 270
% 240 91 210
92 180 X 160
o4 135 95 120
% 105 o7 90
98 75 100 60
102 45 i 104 35
105 30 | 106 | 25
108 20 1m0 15
112 10 114 8
115 7

'FIGURA TABLA 21

LIMITES DE TOLERANCIA PARA EL RUIDO INSTANTANEO O DE IMPACTO

FIGURA TABLA 22
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TECNICAS DE EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL

Estas técnicas pueden optar por evaluar el ruido en los oficios o puestos de trabajo, o evaluar
las areas.

EVALUACION DE OFICIOS O PUESTOS DE TRABAJO

Cuando se quiere conocer la cantidad de ruido que se presenta en un oficio determinado, por
exposicidbn a diferentes fuentes generadoras, las mediciones se hacen bajo la siguiente
premisa: si los resultados de las dos primeras medidas estan dentro de 2 dB, es suficiente con
ambas mediciones; de otra manera deben tomarse mediciones hasta que la desviacion tipica
de todas ellas sea menor a 3 dB. Estas mediciones se hacen con el sondémetro cuando el nivel
de ruido es poco variable, y se hacen con el dosimetro cuando el ruido varia durante la
jornada de trabajo.

Si se presenta la situacién en la cual hay un grupo de personas expuestas al ruido, con oficios
similares y con resultados diferentes de las medidas, es necesario disponer de mas de una
jornada de trabajo para determinar la exposicién de los trabajadores; ademas se deben hacer

los promedios logaritmicos para obtener el promedio de exposicion.

EVALUACION DE AREAS

Cuando el estudio se orienta a determinar el nivel de ruido recibido como la interaccién de
todas las fuentes a que se esta expuesto, se utiliza la técnica de las cuadriculas de 4 x4 m en
el plano del area que se va a evaluar y se calcula el tamaho muestral como:

Numero de Puntos amedirn= pq + pq

E cuadrado/2 n
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Esta relacion tiene 95% de confianza y el 5% de error permisible, y utiliza una tabla de
numeros aleatorios para seleccionar las cuadriculas que se van a evaluar. Las mediciones se
hacen a lo largo de la jornada de trabajo, en dos periodos diferentes.

Los valores de intensidad del ruido medidos en cada rango de frecuencias se utilizan para

trazar las curvas o espectogramas.

AMBIENTE LUMINICO
Al evaluar la iluminacidn en el trabajo se busca que los riesgos ocupacionales debidos a la
iluminacion deficiente o inadecuada puedan minimizarse.
Para determinaric se deben considerar varios elementos. Desde el punto de vista de la
higiene industrial, el interés debe concentrarse en aquellos factores de fa iluminacion que
faciliten la realizaciéon de las tareas visuales como son:

1) Agudeza visual

2) Dimensién de los objetos

3) Velocidad de percepcion

4) Contraste

5) Resplandor

6) Brillo

7) Titilacién o parpadeo

8) Tipo de iluminacién

9) Direccidn de la iluminacion

10) Cantidad de iluminacién por puestos de trabajo

11) Distribucién de la iluminacion
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AGUDEZA VISUAL

Es la capacidad para ver. Como los ojos son o6rganos del cuerpo, esa capacidad esta
relacionada con las caracteristicas estructurales y la condicién fisica de esos érganos, y asi
como los individuos difieren en peso, estatura y fuerza fisica, de iguat forma difieren en su
habilidad para ver.

La agudeza visual se disminuye por su uso pirlongado o en condiciones inferiores a las
optimas y por esfuerzos arduos; los resultados de esos esfuerzos se pueden limitar a fatigas,
con cefaleas, o se pueden presentar danos mas serios.

Es importante admitir que la agudeza visual de un individuo disminuye con la sola edad,
cuando los otros factores se mantienen iguales; esto se puede igualar , en gran parte,
suministrando iluminacién adicional.

Sin embargo, no debe deducirse que un aumento progresivo en la cantidad de iluminacion dé
siempre como resultado mejores condiciones visuales; la experiencia ha demostrado gue para
determinadas tareas visuales ciertos niveles de iluminacidn se pueden considerar como
criticos, y que un aumento en la intensidad conduce a una vision con una diferencia notable.
DIMENSION DEL OBJETO

El tamafio o la dimensién de un objeto es un factor muy importante en su visibilidad, ya que es
mas facil percibir un objeto grande que uno pequefio cuando sus caracteristicas son iguales.
VELOCIDAD DE PERCEPCION

Hay una cierta velocidad de percepcion; la claridad y definiciébn con que se percibe un objeto
es en funcidn del tiempo: Si se satisfacen los requisitos fundamentales de la iluminacion para
facilidad y comodidad, es mayor la velocidad de percepcion.

Interviene también en este factor el color del objeto que se percibe y el contraste entre el

objeto y su entorno. Cuando ios objetos se encuentran en movimiento, la agudeza visual
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adquiere un comportamiento dinamico; sin embargo, dicha agudeza visual decrece cuando
aumenta la velocidad del objeto.

CONTRASTE

Permite que los ojos perciban los contornos de un objeto contra su fondo. Es un factor que se
debe considerar para evaluar las necesidades de iluminacion de una tarea visual.

El contraste puede hacerse por diferencia de colores, entre tonalidades de un mismo color e
incluso de un color con las formas mate y brillante; para esta Gitima se deben situar
adecuadamente las fuentes luminosas.

RESPLANDOR

Es la presencia de cualquier fuente luminosa en el campo de la visién. Si el resplandor es
directo, es decir, proveniente de la misma fuente de luz, su solucién puede ser simple, bien

sea situando pantallas apropiadas o moviendo la fuente luminosa fuera del campo visual.

También se pueden reducir los resplandores aumentando el area de iluminacion y en

ocasiones se puede iluminar relocalizando el sitio de la tarea.

También se presenta el resplandor cuando una superficie del campo visual es muy brillante y
le refleja al operador la iluminacidén que le llega.

BRILLO

Es la cantidad de luz que refleja un objetivo. El brillo depende de la reflexividad del objeto y de
la cantidad de luz que incide sobre él; para que exista igualdad de condiciones en la

percepcion, se necesita mas luz para discernir un objeto oscuro que uno de color claro.

La unidad del brillo es el Stilb, que representa la intensidad luminica de una candela- cd-

sobre una superficie de 1 centimetro cuadrado. 1 Stilb = 1 ¢d/1 centimetro cuadrado.




TITILACION Y PARPADEO

Ocurre cuando el contraste entre los objetos y el fondo de ellos no es lo suficientemente

grande; con este efecto en el 0jo se puede distinguir dicho contraste.

Sin embargo, el ojo tampoco esta capacitado para soportar grandes niveles de contraste en

cuanto al brilio, como en el caso de una tuz puntual- vela, linterna- en medio de la oscuridad.

El parpadeo provocado por ambas situaciones genera fatiga visual y puede producir

molestias, que son factor de inseguridad alrededor de las maquinas.

ILUMINACION

b)

Todos los lugares de trabajo tendran la iluminacién adecuada e indispensable de acuerdo
con la clase de labor que se realice segun la modalidad de la industria; a la vez que
deberan satisfacer las condiciones de seguridad para todo el personal. La iluminacion
podra ser natural o artificial, o de ambos tipos. La iluminacién naturat debe disponer de una
superficie de iluminacidn ( ventanas, claraboyas, lumbreras, tragaluces, techos en dientes
de serrucho, etc) proporcionaimente a la del local y clase de trabajo que se ejecute,
complementandose cuando sea necesario, con [uz artificial. Cuando no sea factible ia
iluminacién natural, se optara por la artificial en cualquiera de sus formas y debera

instalarse de manera que:

No produzca deslumbramientos, a causa de reflexion del foco luminoso en la superficie de

trabajo o foco luminoso en linea de vision.

No produzca viciamiento de la atmésfera del local, ni ofrezca peligro de incendioc ¢ sea

perjudicial para la salud de los trabajadores.
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b)

c)

Ei nimero de focos, su distribucién e intensidad estara en relacion con la aitura superficial

del local y de acuerdo con el trabajo que se realice.

Se procurara que el trabajador no sufra molestias por la iluminacion solar directa; para este
fin es indispensable utilizar un vidrio difusor con cofocacién apropiada u otro dispositivo

que evite el resplandor.

Cuando se use iluminacién suplementaria para las maquinas o aparatos, se ha de tener
cuidado de que tengan su pantaila adecuada siempre que no den lugar a la proyeccién de

contrastes de luz y sombra.

Los lugares de trabajo dentro de la empresa, que ofrezcan mayor peligro de accidente
deberan estar suficientemente iluminados, especialmente en aquellas operaciones ©
procesos en donde se manejen ¢ funcionen magquinas-prensas, troqueladoras, cizalias,

trituradoras, inyectoras,extrusoras, sierras, etc.

Se deberan tener en cuenta los niveles minimos de intensidad de iluminacion, ya sean

medidas en lux o en bujias/pie, de conformidad con :

Para trabajos que necesiten diferenciacién de detalies extremadamente finos, con muy

poco contraste y durante largos periodos de tiempo de 100 a 2000 lux.

Para diferenciacién de detalles finos, con grado regular de contraste y largos periodos de

tiempo de 500 a 1000 lux.

Cuando se necesita diferenciacion moderada de detalies la intensidad de iluminacion sera

de 300 a 500 lux.
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g)

h)

»

k)

Para trabajos con poca diferenciacion de detalles 1a iluminacién sera de 150 a 250 lux.

En trabajos ocasionales gue no requieren observacidon detallada la intensidad de

Huminacion sera de 100 a 200 lux.

Zonas de almacenamiento, pasillos para circulacion de personal, etc, requieren una

intensidad de iluminacion de 200 lux.

Garages, reparacion de vehiculos con iluminacién de 1000 lux
Cuartos para cambio de ropa, con intensidad de 200 lux.

Trabajo regular de oficina, con intensidad de iluminacién de 1500 lux.
Corredores, con intensidad de iluminacidn de 200 lux.

Sanitarios con intensidad de duminacion de 300 lux.

Bodegas, con intensidad de 200 lux

Para los efectos de estas medidas, la unidad sera el lux, que se define como la intensidad
producida en una superficie por una bujia estandar colocada a un metro de distancia. La
unidad de iluminacién mas empleada es la bujia-pie, que se define como la iluminacién
que recibe una superficie de un pie cuadrado, en el cual se distribuye un flujo de lumen.

Una bujia-pie equivale a 10.76 lux.

La iluminacién general de tipo artificial debera ser uniforme vy distribuida adecuadamente

de tal manera que se eviten sombras intensas, contrastes violentos y deslumbramientos.
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- La relacion entre los valores minimo y maximo de iluminacion, medida en lux no serd

inferior a 0.8 para asegurar la uniformidad de iluminacién de los lugares de trabajo.

TIPOS DE ILUMINACION

En la vida cotidiana y en los ambientes de trabajo se encuentran dos fipos de iluminacion:

natural y artificial.

CALCULO DE LA ILUMINACION NATURAL

Existen 3 métodos basicos para efectuar el calculo de la iluminacion natural en un puesto de

trabajo:

- Meétodo Grafico

- Método analitico

- Mediciones de campo

METODO GRAFICO

El método consiste en proyectar en planta y en seccién el vano propuesto sobre el punto

escogido para el analisis.

METODO ANALITICO

Este método, permite calcular los intercambios energéticos entre una superficie emisora y un

punto sobre una superficie receptora.

La Eq. (1) evalda el factor de configuracion:




Eq. 1

Ki-k2
Fc =-----—---de donde
Pi

Fc= factor de configuracién

a b
k1={————-1} x { Afan{-e--m——}1}
V(@2 +¢2) V(@2 +¢c2)

a b
k2= { -} x { AtaN(————}}
V(a2 +d2) V(a2 +d2)

= 3.1416

a = distancia del punto a la pared.

b = semiancho de la ventana.

¢ = distancia vertical entre el punto y el umbral del vano.
d = distancia vertical entre el punto y el dinte! del vano.
Atan = Arco-tangente. (debe evaluarse en radiantes)

FIGURA FORMULA

MEDIDAS DE CAMPO

Para compietar el estudic se hace un trabajo de monitorizacidon en modelos que permitan
establecer la fiabilidad de los métodos utilizados con una medida luminica adecuada.

Para realizario se utilizan sensores de iluminacién, las medidas obtenidas con el sensor
equivalen al 72 % de los valores registrados por el ojo humano, Sabiendo as correcciones

propias del sensor se hacen las medidas.
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COMPORTAMIENTO DEL SENSOR

s

|
— == gjo humano

PORCENTAJE DE
RESPUESTA
3

4
§2888¢%8
LONGITUD DE ONDA

FIGURA GRAFICA 24 Porcentaje de desempefio del sensor

'CALCULO DE LA ILUMINACION ARTIFICIAL

F=ExS/rxm

Donde:
F: flujo luminoso requerido en lumen-im
E: nivel luminico recomendado — lux — |

S. superficie para iluminar — metros cuadrados-

r: factor de iluminacién




M: factor de mantenimiento — depende de la edad de las luminarias, la

suciedad y el estado de las instalaciones eléctricas-

Para calcular el valor de r, debe obtenerse primero el factor de local-fl
fl=Lxb/(l+b) x h

fl: factor de local

1. longitud del local

b: ancho del local

h: altura de las luminarias

El nimero de luminarias-n- necesarias en un local determinado esta

dado por:

n=F/Kf
n: numero de luminaries
F. flujo luminoso-im-

f: Flujo luminoso proporcionado por cada luminaria-tumen/luminaria-

La iluminacion de un ambiente de trabajo debe garantizar las siguientes condiciones.
Uniformidad en los niveles de iluminacién, lo cual se logra con una buena distribucién; niveles
de iluminacion adecuados en cada uno de los puestos de trabajo y niveles de Dbrillos

adecuados en los puestos de trabajo y en las areas de trabajo circundantes.




DIRECCION DE LA ILUMINACION

La direccion de la iluminacion es un factor muy importante, que contribuye a que el ambiente ‘
de trabajo sea agradable, a que no se presenten reflejos indeseados y a evitar 1
deslumbramientos; por tanto, contribuye a evitar la accidentalidad. La direccién puede ser
directa, semidirecta, indirecta, y semiindirecta. ‘

FACTOR DE ILUMINACION ‘

REFLEXION ‘
PISO 10 % ]
TECHO 75 % 70 % 50 % 30 %
PAREDES !50% [30% 50 % 30 % 50 % 30% |30% 10 %
R

FIGURA TABLA 25

CANTIDAD DE ILUMINACION POR PUESTO DE TRABAJO

Es importante tener en cuenta que el valor de E de la férmula de iluminacion esta regulado por
normas nacionales e internacionales. Cada fabricante de luminarias posee una 0 mas
investigaciones sobre las condiciones de iluminacion de los direntes puestos de trabajo;
algunas detallan en forma muy exhaustiva los aspectos mas elementales de un puesto de
trabajo, los diferentes movimientos que lo conforman y los diferentes espacios en que se
realiza.

Con base en estas investigaciones se han venido elaborando tablas que hoy en dia se han

generalizado, ya no para cada puesto de trabajo en particular, sino para los aspectos mas

generales de los diferentes oficios como son los de la figura tabla 26 .




RELACION ENTRE TIPO DE TRABAJO Y LA CANTIDAD DE ILUMINACION

ACTIVIDAD E (lux)
Trabajos con detalles finos, poco contraste y largo tiempo 1000-2000
Diferenciacion de detalles, grado regular de contraste y largo tiempo 50-1000
Diferenciacion moderada de detalles 300-500
Para diferenciacién de detalles 150-200
Trabajos ocasionales 100-200
Zonas de almacenamiento, pasillos de circulacion 200
Garajes para reparacion de vehiculos 1000
Cuartos de cambio de ropas, sanitarios 200-300
Trabajo regular de oficina 1500

FIGURA TABLA 26

VIBRACIONES

El movimiento de las ondas puede ser analizado en funcién de sus frecuencias, sus
amplitudes {aceleraciones), y su duracién. Cuando ese movimiento es detectable por el tacto
se abla de vibracion; sin embargo, hay vibraciones que no son detectables por los érganos
sensoriales.

HIGIENE INDUSTRIAL

Se trata de la contaminacion del aire alrededor de los puestos de trabajo, teniendo en cuenta

si son polvos, humos, nieblas 0 gases.
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CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES

- Entiéndase en este caso por concentracidn maxima permisible, la concentracion
atmosférica de un material peligrosoc que no alcanza a efectar la salud de un trabajador a
ella expuesto en jornada diaria de ocho horas, durante un prolongado periodo de tiempo.

- En todos ios establecimientos de trabajo en donde se lleven a cabo operaciones y
procesos con sustancias nocivas ¢ peligrosas que desprendan gases, humos, neblinas,
polvos, etc, y vapores facilmente inflamables, con riesgos para la salud de los

trabajadores, se fijaran los niveles maximos permisibles de exposicion a sustancias

tdxicas, inflamables 0 contaminantes atmasféricos industriales, en volumen en partes de la
sustancia por millén de partes de aire en peso en miligramos de la sustancia por metro
cubico de aire 0 en millones de particulas por pie cubico de aire de acuerdo con la tabla
establecida por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales,
ACGIH, ¢ con los valores limites permisibles fijados por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT).

- Partes por molién, expresa volumétricamente a 25%C y a una presién de 760 mm de Hg;
partes de gas o vapor de la sustancia contaminante por millon de partes de aire ambientai
contaminado. Miligramos por metro cibico, expresa gravimétricamente, de forma

aproximada, los miligramos de contaminantes por metro clbico de aire contaminado.

CONTAMINACION AMBIENTAL
La evaluacion de estos contaminantes atmosféricos, se hara por medio de equipos o aparatos
de medida, que determinan las concentraciones de polvo, gases vapores, humos etc, en los

medios ambientales de trabajo, que se expresaran para controlar periédicamente los niveles




peligrosos que estén por encima de los valores limites permisibles expresados en la expresion

de las concentraciones maximas permisibles, para las sustancias quimicas.

ASPECTO DEL PUESTO

Se trata del ambiente general del puesto de trabajo, que tiene en cuenta los siguientes
elementos: Limpieza, colores, estética, antigiiedad, espacio, iluminacioén natural, etc.

CARGA FiSICA

Tres series de criterios deben ser considerados para evaluar la carga fisica correspondiente a
un puesto de trabajo que permiten medir:

- La carga postural estatica

- La carga de trabajo dinamica

- La carga de manutencién



Los valores de las posturas se obtienen del siguiente figura cuadro 27
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Figura cuadro 27- Posturas para valores de carga fisica- Tomado del Software Vectra 2.0

La carga fisica es ia resultante de las tres cargas fisicas asi establecidas.
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CRITERIOS DE CARGA POSTURAL ESTATICA (CP)

25 35 4

3 4 45
35 45 5

4 5 G+

Figura grafico 28 — Tomado de Software Vectra 2.0

POSTURA PRINCIPAL CP1

Corresponde a la postura mas sostenida o mas repetida durante el ciclo de trabajo,

excluyendo ia manutencién.

Dos indicadores determinan CP1.

- P1- La postura principal.

- T1- El tiempo que se mantiene: La penosidad de una postura esta en funcion directa del
tiempo que se mantiene; este tiempo se evaua en funcion de su duracidon en % sobre Ia
duracién del ciclo.

POSTURA MAS DESFAVORABLE CP2

Correspondiente a la postura mas penosa mantenida durante el ciclo de trabajo, manutencién

excluida, siempre que se cumpla et tiempo de la postura > 10 % de T¢, o la frecuencia > 10

veces / hora.

Dos indicadores determinan CP2.
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P2 La postura mas desfavorable. Solo se tiene en cuenta cuando sea mas desfavorable que
la postura principal P1.

T2 Eltiempo que se mantiene o la frecuencia de la misma.

- El tiempo: Si la duracién de P2 es mayor que el 10 % de la duracion det ciclo.

- Lafrecuencia: Si la duraciéon de P2 es mayor que el 10 % de la duracién del ciclo.

- La frecuencia: Si la duracién de P2 es muy breve, pero se repite mas de 10 veces por

hora.

CRITERIOS DE CARGA DE TRABAJO DINAMICO (CT)

Figura grafico 28 Tomado de Softvare Vectra 2.0

ESFUERZOS DE TRABAJO CT1
Los esfuerzos ejercidos para la transformaciéon del producto determinan la componente

fundamental CT1 de i{a carga dinamica. Todos los esfuerzos, levantar, tirar, presionar,empujar,
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asir; relativos a los utiles o a la piezas, se tienen en cuenta de la misma manera, a pesar de

una repercusion fisioldgica diferente.

Dos indicadores determinan CT1.

E1......... El esfuerzo ejercido expresado en Kg.

T3......... El tiempo que se mantiene o la frecuencia.

- El tiempo que se mantiene, si los esfuerzos son continuocs, se evalla en porcentaje sobre
la duracién del ciclo.

- La frecuencia: si los esfuerzos son leves, pero repetidos. Mas de 30 veces por hora.

POSTURA DE TRABAJO CT2

La postura en la que se efectian los esfuerzos necesarios para la transformacion del producto

determina una carga especifica CT2. Esta postura puede coincidir con ta postura principal

P1.Con la mas desfavorable P2, o constituir una postura especifica P3.

Dos indicadores determinan CT2.

P3.... Postura correspondiente al esfuerzo de trabajo.

T3 Tiempo que se mantiene la postura, expresada en % de duracién del ciclo o en

frecuencia, si se repite mas de 30 veces por hora.
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CRITERIOS DE CARGA DE MANUTENCION (CM)

Figura grafico 30 — Tomado del Software Vectra 2.0

ESFUERZO DE MANUTENCION CM1

Los esfuerzos ejercidos por manipulacién y la evaluacion de piezas del lugar de
aimacenamiento al ptano de trabajo determinan la componente fundamental (CM1) de la carga
de manipulacién.

Tres indicadores determinan CM1.

- Elpeso de las piezas: Pen N

- Ladistancia de desplazamiento de las piezas D en cm.

- La frecuencia de manipulacién F en veces x hora.

POSTURA DE MANIPULACION CM2

Las posturas en las cuates se efectian las operaciones de asir y de depositar en el curso de la
manipulacién determinan una carga especifica CM2.

Dos indicadores determinan el nive! de CM2

- Las posturas de tomar por asir y de depositar por colocar.

- La frecuencia de reposicion en veces x hora.

72




EVALUACION DEL NIVEL DE CARGA FISICA C

CP1 =
£F7 = "-ﬁ> er=""1
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Figura cuadro 31 Cuadro resumen de carga fisica Tomado de Software Vectra 2.0

Si la duracion del ciclo es corta, el puesto se estudia globaimente.

Si la duracién del ciclo es larga con numerosas y diferentes operaciones, el andlisis debe
hacerse en ias diferentes fases correspondientes a las sucesivas operaciones de la gama de
fabricacion. La carga fisica del puesto sera ia media de las cargas parciales, ponderadas en
el tiempo.

Si se trata de una unidad de la fabricacién con varios puestos, la carga fisica del conjunto es

la media de las de cada puesto, ponderadas por ios operarios.

CARGA MENTAL O NERVIOSA
Es el conjunto de solicitaciones experimentados por el sistema nervioso en el curso de la
realizacion de una tarea. La sobrecarga del sistema nervioso tiende a crear alteraciones en

el trabajador (Agotamiento).
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La carga nerviosa esta determinada a partir de dos criterios:

OPERACIONES MENTALES CN1

Figura tabla 32- Nivel de CN1. Tomado de Software Vectra 2.0

El primer componente CN1 de la carga mental depende de las operaciones mentales
“efectuadas por el trabajador. En este caso, las informaciones cuya percepcion y tratamiento
estan impuestos por la ejecucion de la tarea, conducen a respuestas y accionesde caracter no
automatico.

Las elecciones binarias simples se excluyen (automatismos adquiridos por aprendizaje). La
carga herviosa debida a operaciones mentales se caracteriza por:

a) Por la densidad de las operaciones mentales(d/min) determinada por el nimerc de

informaciones puntuales, recibidas y tratadas por minuto durante el ciclo de trabajo.

b) Por la mayor/menor presion de tiempos en que se ejercen estas operaciones mentales,

seqgun la direccién del ciclo.
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NIVEL DE ATENCION CN2

El nivel de atencién se determina por la media de ios valores de CN2a y CN2b.
El segundo componente CN2 de la carga nerviosa depende del grado de movilizacién de la
atencién del trabajador. En este caso las informaciones simples cuya percepcion esta
impuesta por la ejecucion de la tarea, conduce a respuestas 0 acciones de caracter
automatico invariable.

a. La duracién de la atencion CN2a.
Es la duracién de control visual o de otro tipo, del trabajador referida a la duracién del ciclo. En

caso de controles puntuales tener en cuenta la frecuencia (¥/min).

Figura tabla 33. CN2a. Tomada del Software Vectra 2.0

b. La precision del trabajo CN2b.

Se determina en funcién de la naturaleza de! trabajo.
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. SION DEL TRABAJO

2] Manulencidn - Compobacién  de cambio
de contenadores

Wolocacién de piezas con lope

{ Ajuste , colocacién de poqueftss piczes

jsmlops _

{ Roglaje de Balancanes Control

| Montaie . reglaje . control tipo (

de i de medida .

Figura tabla 34. CN2b . Tomado del Software Vectra 2.0

c. incidentes diversos (duracién del ciclo, trabajo en cadena, entorno agresivo, etc..)

AUTONOMIA

Es la facuitad de la que dispone un trabajador, 0 grupo de trabajadores de movilizar en el
‘tiempo su ritmo de trabajo y de abandonar a su eleccion, el puesto de trabajo sin perturbar la
produccion, ni en mas ni en menos.

Esta autonomia se entiende en el marco de una produccidn exigida por hora, dia o semana. El
trabajador, o el grupo, puede de una manera mas o menos amplia, gestionar los tiempos de
descanso concebidos.

La autonomia se evailia a partir de dos criterios.

AUTONOMIA INDIVIDUAL E1
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Depende frecuentemente de la existencia de un stock intermedio entre dos puestos sucesivos
0 de la posibilidad de adelantarse a la cadena permitiendo al trabajador variar su ritmo en
periodos del orden de dos horas 0 pararse.

Esta limitada por:

- lLainterdependencia de los trabajadores.

- El aprovechamiento de almacén.

- Cantidad de trabajadores en una misma zona de trabajo.

Dos indicadores determinan E1

VARIACION DEL RITMO DE TRABAJO E1a

Es el valor en % de la variacién de ritmo del trabajador a lo largo de la jornada o por pericdos
del orden de 2 horas referido a la cadencia de produccion impuesta compatible con Ila
organizacién y la flexibilidad de la instalacion.

VARIACION DE LIBERTAD DE PUESTC DE TRABAJO E1b

Es el tiempo que un trabajador puede abandonar su puesto de trabajo, a su eleccidn, sin
perturbar la produccién.

AUTONOMIA DE GRUPO E2

La autonomia de grupo esta en funcién del tiempo durante el cual, un grupo de trabajadores
reducido 3 a 12 personas) pueden parar su trabajo, a su eleccion sin perturbar la produccion,
ni en mas ni en menos. La autonomia de grupo supone un acuerdo scbre la eleccién del ritmo
de trabajo y de las paradas colectivas. No tiene sentido mas que tratandose de un grupo
reducido del orden de 3 a 12 personas.

Dentro de un grupo existe generaimente una autonomia individual para cada trabajador y una
autonomia de grupo para el conjunto.

RELACIONES
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Las relaciones dependen de las posibilidades de comunicaciones interpersonales durante el
tiempo de trabajo, tendentes a favorecer los contactos y a reducir el aislamiento del trabajador
en su puesto, o permitir la ejecucion de un trabajo en grupo.

Las relaciones se evaltan a partir de 2 criterios.

RELACIONES INDEPENDIENTES DEL TRABAJO F1

Se trata de relaciones interindividuales posibles durante el trabajo pero sin relacion directa con
éste.

Esas posibilidades de comunicacién son generaimente funcidén de la naturaleza de la
actividad, de la situacion geogréfica y del ambiente de los puestos de trabajo. Se tiene en
cuenta las facilidades dadas a los operadores de tener relaciones fuera del tiempo de

descanso (pausas o desplazamientos breves sin generar trabajo).

Las relaciones interporsonnles son ficiles . las
areas de los operarios son independientes . pero
existe posibilidad de relaciones de grupn

El operario ssta sislado an su pussto . los Gnicos
contactos s hacen un los Gemposx de dezcanso

Figura tabla 35- Nivel de F1. Tomado de! Software Vectra 2.0
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DEPENDIENTES DEL TRABAJO F2
Se trata de relaciones operadores- operadores, operadores- supervisor, operadores-
trabajadores de mantenimiento, etc, de caracter jerarquico o funcional, individual o de grupo,

necesarios para la realizacion correcta de una tarea.

El trabaj so efoctia en grupos de 3 a 12 personas . Exige un acuerdo de los br es
ql_mma Smpha responzabiidad { repario de tarsas . sustituciones _ | de

porsonai nuevo ., etc...) y momtienen lox conlactos necetarios con log servicios periféricos
{mantenimionto , calidad . aprovisionamiento | ete... )

Como of anterios . pero con inferior responzabildad . consistente sobre todo en determinal of
nlmodolubqn del grupo y los tiempos de descenso para realizar una produccidn dioria

El trabajo mplica rglaciones frocuentes [obroe trabajadores . seglaje . control | retoques |, etc.]
i Ei.: Trabajadore: rabajando en puestos fijos prixinos

Erxiste un aexo tocnoldgico entre ol tabajo de varios rabajadores . pero la organizacidn no|
axige méz que relaciones poco frecuentes [ aislamientos )

Figura tabla 36 . Tomado del Software Vectra 2.0

REPETITIVIDAD DEL CICLO

Auna actividad ciclica de corta duracién conlleva una gran repeticion de secuencias gestuales
siempre idénticas.

Después cada operador efectiia gestos automaticos, que generan cansancio y sensacion de
monotonia en el trabajo.

La nocién de repetitividad- monotonia no se dirige a determinar el interés del trabajo por su

contenido, sino para evaluar el cansancio engendrado por la repeticion de ios mismos gestos.
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La nocién de repetitividad- monotonia (G) se evalia mediante un solo criterio; el tiempo de
ciclo.

TIEMPO DE CiCLO

- N

{
FIGURA TABLA 37. NIVEL de (G). Tomado de Software Vectra 2.0

E! nivel de G asi determinado puede ser modificado por:

- La repetitividad interna del ciclo.

- La rotacién de un operador sobre muchos puestos.

REPETITIVIDAD INTERNA DEL CICLO

La repetitividad interma del ciclo es la repeticion en el cicio de operaciones idénticas de corta
duracidén. Ello constituye una agravacion de la repetitividad del ciclo, en funcién del numero

(N) de repeticiones por ciclo (N/C) conforme a la siguiente fifura tabla 38. No tiene en cuenta

gue represente un total del 50 % del tiempo de cicio.

Figura tabla 38 Tomado de Software Vectra 2.0




ROTACION SOBRE MUCHOS PUESTOS

La rotacion de un operador sobre muchos puestos diferentes reduce la monotonia de su

trabajo.

Se debe efectuar en ciertos limites.

- Un periodo de rotacion demasiado largo, superior a 3 meses, exige una readaptacion
dificil.

- Una frecuencia muy rapida afecta a los operadores.

La figura tabla 39 indica el valor de la correccidn g en funcién de:

- Numero de puestos diferentes (N).

- Tiempo que permanece en cada puesto (Tp).

1 1dia 1
semana | 1/2 dia] hoia
-85 | -1 S05
85 | -1.5 | -05
-0.5 -1.h o
0 -1 + 0,5
] -05 | +05 |

Figura tabla 39 Tomado del Software Vectra 2.0

CONTENIDO DEL TRABAJO
El contenido del trabajo indica en que medida la trea de un operador:
- Tiene su potencial de aptitudes.

- Incorpora su responsabilidad.
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- Suscita su interés.

Ei contenido del trabajo se evalla con tres criterios:

EL POTENCIAL H1

Tiene dos indicadores

DURACION DE LA ADAPTACION H1a

Es el tiempo necasario para que un operador promedio se adapte a su trabajo y lo haga en
condiciones de produccién satisfactorias.

Se trata de fener en cuenta la complejidad de la tarea sin contar los habitos posturales y
fisiolégicos. Si se requiere una formacién especial fuera de la empresa, una hora de formacion

se asimila a un dia de aprendizaje.

Algunas horas [ 2 dias méximo )

Figura tabla 40 tomado del Software Vectra 2.0

CONOCIMIENTOS GENERALES NECESARIOS H1b
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Son los conocimientos elementales, indispensables al operador para realizar su tarea en
buenas condiciones, ciertos signos distintos eliminan la necesidad de una lectura

aparentemente indispensable.

Necetidad de dar cuenta verhalments de una situacién paia
sdentificar un incidents . proceder a un ajuste | stc...

Necesidad de leer cifras . reconocer idameros { en carteles o
osferas |, comprander consignae varbales | stc...

Figura tabla 41 Tomado de! Software Vectra 2.0

'RESPONSABILIDAD H2
Es el grado de implicacion personal dei operador frente a las personas, el producto o los
equipos, que se vuelve necesario o posible por el trabajo.
Tres indicadores determinan H2
a. Probabilidad de errores H2a:
Se trata de examinar si la naturaleza de una tarea, por su complejidad, su repetitividad,
su variedad, la seieccién eventual gue ello implica, es una fuente aleatoria o segura de
errores. Cinco niveles sitban ia probabilidad de errores en funcion de la naturaleza de la

tarea.
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| La hecuencia 3 la diversidad de los cédigos | equipo: .indicet /o
cambios de produccion ton una fuente hecuente de enomes

1 E! tabajo necesita realizar por parte del trabajador una eleccion|
modiante elementos no identificados , las variantes son Emitadas

Trabajo de ejecucion de consignas simples Pocas posibihdades, facd
alaccitn . los slsmentos de identificacién son simples

Figura tabla 42 Tomado de! Software Vectra 2.0

b. Consecuencias de ios errores H2b:

Se trata de identificar los diferentes grados de la molestia, las perturbaciones, ios
riesgos, los costos causados a los productos, a los equipos o a las personas por
errores que provengan en el curso de tarea de un operador. Esas consecuencias

pueden aparecer de inmediato o durante la ejecucion de la tarea.




Lot emwore: cometidos entrafian

- Un rechazo definitive del producto

_ -Unmg&a oz equipos ¥ (as personas
1] - Una mienupcion importante de la produccién

Loz ertoies cometido: necesitan una intervancién prolongada
cadena } lﬂi

30 de | i
ml::g:uonmgan a producciin [ salida de la

Los enores requieren una intervencidn inmedinta peto no cresn
1 que pethurhaciones kmitadas de la produccién o un posterior ret

Los enotes crean parturbacienas posterioies . molestan a los
trabajadors: , pso no Lisnen consacuencias on los equiposz o on

producto
Ei: control sistamélico y retaques posteriores

en of producto . enuipo o personal §

Figura tabla 43 Tomado del Software Vectra 2.0

Grado de iniciativa H2¢: (Intervencion)

Toda la intervencion de un operador:
i. Para resoiver una dificultad correspondiente a su tarea.
il Para ser resueita por una persona competente.

Constituye una iniciativa que implica su responsabilidad.




1 Et rabajador puede regular los incidentes por sus propios madios
| (aprovisionamiento en ruptura de stack . sic...) o decidi acudir 2
sevicios exteriores
i Ei rabsjador puede regular - controlar , detersinados incidentss
1 por sus propior medios

Elhabuiadmdcheidaﬂigicub:ptqbbm y slegic a Ia persona
{ que los puede raquies { jofe de squipo . regulador ., controlador )

El rabaisdor se refiere _sisteméticamante al reguiador , af jefe
equipo . ol controlador | et ..

| No hay ninguna inicistiva . Todos fos problemas estén regulados]
sistematicamente por el regulador. el controlador . o el retocador
{ sin intervenciéin del babajador

Figura tabla 44 Tomado del Software Método Renaul

El interés por el trabajo H3

Son los elementos de motivacién y de satisfaccion ligados al cumplimiento de la tarea.

Por hipétesis, la situacién optima es aquella donde et operador:
- Asume funciones variadas de control, reparacion, efc.
- Realiza un producto de terminado o un subconjunto significativo.

- Interviene en la seleccion det proceso.
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Tres indicadores determinan H3

a. Diversificacién de funciones H3a:

b. lLas diferentes fases de fabricacién de un producto exigen de las intervenciones de
naturalezas diferentes: trans formacion ( fabricacién, ensamblaje), control, reparacién,
mantenimiento, etc.

¢. Esas diferentes intervenciones efectuadas por un mismo operador constituyen a

diversificar sus funciones.

El aperadar asegura In gjecucibn, ¢l control, las repamelones, ¢l mantenimiento

1 y toma los contactos neceasarios para el funciowamisnto del pussto @ctividudes
periféricas, suministros, cafldad, efe) ___J
El operadar asegure In sjscutiin, el conirol, lns raparaciones y ol
2 mantenimients ¢ordente de su pucsto (verlficaclanes y pequelas sireglos)
El operador assgues muchas funciones simples (sjscucién, contral,
3 separacionss) o ura funtién compleja
El aperador nsegura dos funciones altﬁ;i;; fejeeuelbn mas tontral, o control
¢ mas repamelbn, ete.)
El aperador asegura una eofa funcion simpls (sjscucién, o control, o
s reparacion, ete.)

Figura tabla 45 Tomado del Software Método Renault
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¢. ldentificacion del producto H3b:

La tarea que agrupa un cierto nimero de operaciones permitiendo la fabricacion de un
conjunto o de un subconjunto significativo, conlleva al operador a reconocerse en el
producto de su trabajo.

Esa identificacion es funcién del caracter mas o menos significativo del producto.

Ef eperndor realiza el acabado de un produtto sin imtervencibn o

1 madificacion al final

2 El vpsrador realiza un conjumto completo pudisndo soparfar madificaciones

3 Las apsracionss sucesivas sonstituyen un sub-ensamble sompleto

s Las operaciones son independientes pero pertenecen 2 un mismo sub-
snsambie

5 tas aperaclones suctsivas son tomimente independientes Ins ungs de s
otres y per{enccen a sub-ensambles diferentes

Figura tabla 46 Tomado del Software Método Renauilt




d. Intervencién en la seleccion del procedimiento H3c:

Es la posibilidad para el operador de escoger a su gusto en el modo de produccion,
ciertas modalidades de realizacién de la tarea.

Esa posibilidad de escoger no tiene en cuenta si el operador es solo responsable de su

escogencia.

El apsrader pusds sscoger a su gusto In forma de produccion:
- orden de las operaciones

- productibn por anidad, por lote o en serls

- medios adnpindos theramientas, equipos, accesarios, ofc)

2 Iguel ai enferior, pero In sscogencin de modios gu limiin a las heramisntas

3 F| apsrador pueds, en una forma do prodaccibn kmpussha, kacer variar of
arden de las operacionse

El operador pusdse, sn un ciclo de oparacién impuesta, sscager in praduccion
por unidad, por lofes o en sarie

Ei opamdor etk rastringids a un eiclo de apemeltn Impussto & imariable

Figura tabla 47 Tomadc dei software Método Renault

RECOMENDACIONES A LA METODOLOGIA Y CONCLUSIONES
La Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales de 1995 ni el Real Decreto 39/1997 han sido
modificados, en su Anexo V! punto 4° apartado ¢. Hace referencia a la concepcion de puesto

de trabajo, totalmente en vigor.
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Mientras que las recomendaciones y normas internacionales se estan actualizando
constantemente y las condiciones de trabajo de hoy nada tienen que ver con respecto a
puestos de trabajo de hace 15 afios.

La evaluacién de riesgos laborales en los puestos de trabajo de obligado cumplimiento para
los empresarios es un compendio de estudios fisicos y sicologicos de los ambientes de
trabajo, cada factor analizado tiene una incidencia profunda en las condiciones de seguridad
y salud en que las personas realizan su trabajo. Para la evaluacién ergonémica de un
puesto de trabajo se requieren especialistas y equipos especializados de distintas

disciplinas.
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5. APLICACION DEL METODO RENAULT ‘

Consideraciones:

Se juzga conveniente la realizacion de un estudio ergonémico comoc base de mejoras
ergonomicas en un puesto de trabajo, cuando el servicié de prevencion tiene constancia a través
del servicio medico de salud de un gran numero de operarios que solicitan de su consulta por
problemas musculo esqueléticos o psicologicos .

Por la constancia de los resultados ante una encuesta ergondmica realizada por los delegados

de prevencion a peticidon de los trabajadores.

Por los datos estadisticos negativos, por bajas relativas a dolores y traumatismos musculo
esqueléticos y psicoldgicos.

Por el disefio nuevo de puestos de trabajo en una empresa de nueva creacion.

Por emperimentos de la Legislacion de Prevencion de Riesgos Laborales y la necesidad de la

evaluacion de puestos de trabajo, etc.

ESTUDIO DEL PUESTO DE TRABAJO

El puesto de trabajo a estudiar pertenece a una compafiia auxiliar de ferrocarriles en su
departamento de montaje y mantenimiento de bojies para unidades de trenes suburbanos.
El puesto de trabajo seleccionado pertenece a la secciéon de montaje y mantenimiento mecanico

de bojies, y la tarea montaje y desmontaje de bielas de suspensidon de bojies, que es un recinto
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de 80 metros de largo separado en su centro por un foso de trabajo v de dos andenes de 3,30
metros de ancho. Las paredes de la nave/cochera son de ladrillo dotada de portones automaticos
para la entrada y salida de los trenes no esta aisiada aclsticamente y cuentan con ventanales de
vidrieras, El suelo es de rejilla metalica sin desniveles.

En la seccion trabajan dos operarios por turno en turnos de mafiana tarde y noche ( oficiales de
montaje y mantenimiento de bojies). En las 7,30 horas, que es su tiempo de permanencia en la
seccién hay una pausa de 30 min, de descanso para la comida y dos pausas-café de 10 minutos
cada una. Para ausentarse fuera de estas pausas el trabajador debe comunicarlo al encargado
para ser sustituido por otro oficial. Los dos operarios realizan tareas similares.

El primer oficial desmonta la biela de suspensidn de biga bailadora dei bojie.

El segundo oficial monta una biela nueva y la ajusta.

Cada bojie lleva montadas dos bielas una por cada via cada caja de tren lieva dos bojies y un tren
completo 6 bojies en total a montar y desmontar 24 bielas con una longitud de 850 mm. Y un
peso de 13,800 kg. Cada biela tiene que manipularia desde un carro situado a 300 mm del suelo
y para depositarias también.

A mitad de la jornada laboral ambos operarios intercambian sus tareas todos los dias. La simpie
observacion de los operarios hace evidente que los problemas ergondmicos se concentran en los
dos operarios, por lo que el estudio se circunscribe a ese puesto.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ERGONOMICO

Los operarios de la seccion de montaje y mantenimiento de bojies tienen registradas numerosas
consultas en el servicio médico de empresa, la gran mayoria de ellas por problemas oseo-
musculares. En algunas ocasiones estos cuadros, que evidentemente constituian una alteracion

fisica funcional, estaban matizados por una sintomatologia propia de un trastorno somatomorfo
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Por tanto se juzga conveniente la realizacion de este estudio ergonémico de este puesto de

trabajo para evaluar las tensiones fisicas y psicolégicas y apuntar medidas correctoras realistas,

MATERIAL Y METODOS

Iniciaimente se ha realizado un estudio descriptivo del puesto de trabajo con cronometracion de

tiempos.

Seguidamente se ha aplicado el Método Renault que recoge 27 criterios que definen las

condiciones de trabajo y los agrupa en 8 factores que se dividen en dos grandes grupos:

- Factores ergondmicos: A) Seguridad, B) Entorno fisico, C) Carga fisica y D) Carga nerviosa.

- Factores psicologicos y sociologicos: E) Autonomia, F) Relaciones, G) Repetitividad y H)
Contenido del trabajo.

- Ademas de estos 8 factores hay 4 criterios preliminares que describen la concepcion giobal

del puesto de trabajo.

- Cada uno de estos criterios se evalua con una escala de niveles que va de 1 ( situacidon muy
satisfactoria) a 5 ( situacion penosa, peligrosa o de mejora prioritaria). Una vez elaborados los
27 criterios se constituye el perfil analitico del puesto de trabajo y a partir de él, el perfil global.

- Posteriormente se realiza el proceso de aislar tensiones del trabajo. Para ello se ha utilizado
una guia para la mejora de puestos de trabajo. A partir de e’sta se elabora un cuestionano de
28 items que recoge las posiciones y movimientos del cuerpo a lo largo del ciclo de trabajo.
En cada items se especifica si se trata de una situacién, continua, frecuente, o esporadica y

se califica en una escala de 1 a 5 1gual que en el Método Renault.

93




FOTOGRAFIAS TOMADAS A LOS OFICIALES DE MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE BOJIES
EN SU CICLO DE TRABAJO, ENTORNO DE TRABAJO, PUESTO, CARRO, ETC.

Foto 1 Cochera/Taller el entorno de trabajo

Foto 2 Bojie y su biela por via 1
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Foto 3 oficial en operaciones de desmontaje de cabeza biela lado derecho.

Foto 4 oficial en operaciones de desmontaje de cabeza de biela lado izquierdo
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Foto S oficial apretando biela cabeza lado izquierdo

Foto 6 oficial apretando biela lado derecho




Foto 7 oficial realizando operaciones de montaje de biela lado derecho

Foto 8 oficial realizando labores de montaje de biela lado izquierdo
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Foto @ oficial comprobando el juego de biela lado izquierdo

Foto 10 oficial comprobando juego en biela lado derecho
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Foto 11 carro

Para ia aplicacién de los perfiles del puesto de trabajo se ha utilizado el método observacional
directo, igualmente se fotografiaron ciclos de trabajo para su posterior analisis. En la realizacién
de las determinaciones cuantitativas se ha utilizado el siguiente instrumental: cronémetro,
psicrémetro, sondémetro, luxémetro, cinta métrica, dinamdmetro y gonidmetro.

Tras realizar todo el analisis anteriormente descrito se ha procedido a la propuesta de mejoras
en el puesto de trabajo teniendo en cuenta las bases para !a mejora de solucionas ergondmicas
, que perioriza las soluciones de ingenieria sobre las administrativas, buscando como minimo

reducir uno de los elementos de estrés de un puesto de trabajo determinado.

RESULTADOS
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1) Desmontar biela de suspension de bojie. Tiempo en minutos 22 min.

2) Montar biela de suspension y ajuste en bojie. Tiempo en minutos 35 min.

3) Tiempo total del ciclo de desmontaje y montaje de la biela .Tiempo en minutos 57 min

Los resultados de la aplicacion del Método Renault quedan reflejados en los graficos 1 y 2 que |

presentan 10s valores de cada uno de los items que son:
PRELIMINARES: CONCEPCION DE PUESTO

1) Altura y alejamientc del punto de operacion

2) 2) Alimentacién- evacuacion de piezas(bielas)

3) Condiciones del espacio. Accesibilidad del puesto

4) 4 Mandos y sefiales
A) SEGURIDAD

5) Seguridad

B) ENTORNO FiSICO
6) Ambiente térmico
7) Ambiente sonoro

8) lluminacién

9) Vibraciones

10) Higiene atmosférica
11) Aspecto general

C) CARGA FiSICA

12) Postura principal

13) Postura mas desfafavorable

\
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14) Esfuerzos de trabajo

15) Postura de trabajo

16) Esfuerzos de manutencién ( aprovisionamiento)
17) Postura de manutencién

D) CARGA NERVIOSA

18) Operaciones mentales

19) Nivel de atencion

E) AUTONOMIA

20) Autonomia individual

21) Autonomia de grupo

F) RELACIONES

22) Relaciones independientes del trabajo
23) Relaciones dependientes del trabajo
G) REPETITIVIDAD

24)Repetitividad

H) CONTENIDO DEL TRABAJO
25)Potencial

26) Responsabilidad

27) Interés

DISCUSION: CONCEPCION DE PUESTO

101




Obtienen valores méaximos los items de altura y alejamiento del punto de operacién y mandos y
sefales porque obligan a trabajar con los brazos y codos por encimo de los hombros y esta
postura se repite 5 veces por minuto.

El resto de los items puede considerarse aceptable, asi como el factor de seguridad.
FACTORES ERGONOMICOS

B) En el entorno fisico se obtiene un valor global elevado: 4. Pero ello es debido al alto nivel de
ruido: 92 dB (A) de nivel diario equivalente. El resto de las variables que intervienen en este
factor tienen unos balores bajos.

C) El factor carga fisica obtiene un elevado valor debido a los siguientes hechos:La postura mas
desfavorable es de pie con los brazos y codos a la altura de los hombros, y dicha postura se
realiza 12 veces en un ciclo de 36 segundos.

El peso de las bielas es de 13,800 Kgr, y en cada ciclo retira las dos bielas una por cada via del
bojie y las deposita en el carro, transpale. Recorriendo cada vez unos 180 cm. Esto da por cada
tren 48 manipulaciones , 24 bielas que se desmontan y 24 que se montan en el tren.,

D) La carga nerviosa resulta elevada (4,5) no por la complejidad de las operaciones mentales,
sino por su nivel de atencion que se ve agravado por ser una linea de montaje de ciclo corto en

un entorno desfavorable.

FACTORES PSICOLOGICOS Y SOCIOLOGICOS
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Destacan la autonomia y la repetitividad que obtienen la puntuacién de 5. Esto es debido a que

el operario no puede modificar el procedimiento ni ritmo de trabajo, que viene dado por la linea
de montaje. Igualimente tampoco puede abandonar el puesto de trabajo a su eleccion si alterar
la produccion. Por otra parte sélo hay dos oficiales en la seccién de montaje de bielas del bojie
con ausencia total de autonomia de grupo.

En cuanto a la repetitividad es extrema pues son montajes de bielas solamente en los bgji y el
ciclo es corto con solo ligeras variaciones y el tipo de bojies de los coches siempre es el mismo.
Algo por debajo de los factores antes comentados se encuentran las relaciones, valoradas con
un 4. La comunicacion verbal es posible pero resulta dificil por el elevado ruidoc ambiente
debido a la entrada y salida de trenes y a los compresores de los mismos al cargar y descargar
y la brevedad de el ciclo considerando que cada oficial trabaja por una via distinta teniendo el
tren entre los dos. En cuanto a las relaciones dependientes del trabajo son poco frecuentes,
puesto que las tareas habituales no las exigen.

El factor H, contenido del trabajo es el que recibe una valoracidn mas baja. Dicho valor se
obtiene a partir del promedio de las puntuaciones del potencial, responsabilidad e interés.

El potencial da un valor 4 porque en este caso no se requieren conocimientos especificos y la
destreza 6ptima para el desarrollo de! trabajo se puede adquirir tras aproximadamente un mes
de practica.

La responsabilidad obtiene una puntuacién algo mas baja (3,5) porque aunque las posibilidades
de eleccién del operario y cometer errores son muy escasas, los errores serian de graves
consecuencias ya que por un agarrotamiento de la biela pudiera descarrilar el tren, implicando
en la calidad del servicio y la explotacion.

Respecto al interés del trabajo hay que sefialar que el ciclo de trabajo se resume en dos

funciones simples basicas. Dentro de cada ciclo el operario puede te6ricamente decidir en las
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operaciones de montaje y desmontaje de la biela, aunque siempre sigue un mismo orden
basado en la experiencia de la practica. Todo ello conduce a obtener un elevado nivel de
puntuacién en este subapartado.

En el estudio se considera que los factores psicolégicos son de capital importancia debido a que
la sintomatologia referida por los trabajadores en la consulta del servicic medico de empresa
estaba identificada por factores psicolégicos.

Tras la aplicacidn del Método Renault se evidencia que existe un factor de atencion prioritaria:
la carga fisica, para analizarla mas exhaustivamente se realiza el check-list descrito en material
y métodos. En él destacan tres situaciones penosas: trabajo con los brazos y codos a la altura
de los hombros, giros de la mufieca desviacion cubital y esfuerzos de la columna lumbar.

Los levantamientos de los brazos extendidos hacia el frente no exigen esfuerzos pero son muy
repetitivos y suponen un estrés tanto para la articulacién del hombro como para la zona lumbar.
La mufieca, al manipular las bielas. Y pera el desmonyaje y montaje de frenos pasadores
tuercas y contratuercas realiza giros, con la mano situada en desviacién cubital. Igualmente al
desmontar frenos tuercas y contratuercas ,pasadores, retenes, etc de las bielas se producen
desviaciones cubitales, estas bielas tienes un largo de 850mm. Una seccidén de 70mm y un
peso de 13,800 kgr, lo que provoca agarres en pinza o aumento del esfuerzo al desmontaje y
montaje y necesario para su manipulacion lo que se hace necesario el uso de guantes de cuero
por parte de los obreros.

Los esfuerzos de columna vertebral han sido estudiados mas meticulosamente. Para ello se ha
partido del modelo biomecanico que considera la articulacion intervertebral 15/81 como el fulcro
de una palanca de primer género.

En dicho modelo la apdfisis espinosa de la vértebra se considera el brazo de potencia y la

longitud de la mano a la articulacion lumbo-sacra el brazo de resistencia. Considerando que la
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apdfisis espinosa mide 5 cm, y que cuando se trabaja con e! brazo extendido la longitud mano-

columna vertebral es de unos 60 cm, conociendo el pesc de las bielas se calcula la fuerza que
debe ejercer la musculatura retrasomatica para sostenerlas y la fuerza total que soporta el dico
intervertebral en 15/S1.

Biela via 1: peso de la biela 13,800 Kgr. Peso total en L5/51 = 188,90 Kgr.

Bielavia2 * Lo oo “ oo

Para simplificar los calcuios no se han tenido en cuenta ef peso del tronco y la fuerza extra que

se requiere para mantener en ciertos momentos una ligera flexion de la columna vertebral.

MEJORAS ERGONOMICAS

Labor de montaje y montaje de bielas:.

Se propone la fabricacién de tarimas elevadoras al fin de que la altura de la biela ya que el
trabajo es en posicién de pie poder regular la posicidn del cuerpo con respecto de la biela del
bojie al introducir esta mejora la los brazos diminuirian en altura y disminuirian los items que

componen la carga fisica.

RUIDO
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Se sugiere utilizar placas fonoabsorbentes de espuma blanda de poliuretano con base poliéster
de poro abierto y estructura piramidal. Estas consiguen una disminucién del nivel de ruido tanto
por absorcion directa como por la reduccion de los tiempos de reverberacion. Las placas
pueden instalarse tapizando las paredes de la cocheraftaller y adheridas a las paredes de
tuneles de acceso de entrada a fosos por donde acceden los trenes este tinel es ia mayor
fuente de ruido en la cocheraftaller.

PESO DE LAS BIELAS

Se propone como solucién al mismo, la fabricacion del mismo modelo de biela en duraluminio
con la resistencia caculada para la carga de trabajo.

Esta mejora evitaria algunas de las tensiones en las manos va que su peso descendefia
considerablemente.

CARRO TRANSPALE

Se propone para evitar los factores de riesgo al desmontar y montar las bielas y dejartas en el
carro y evitar las torsiones e inclinaciones de tronco manipulando ias bielas.

l.a compra de mesas elevadoras con plataforma giratoria.

Figura 48
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Figura 49

HERRAMIENTAS

Se hace hicapié en la forma adecuada de agarrar las herramientas en las tareas de montaje y
desmontaje de las bielas y de apriete de tuercas y contratuercas para eliminar las posturas

estresantes detectadas.
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Figura 50
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SINOPSIS

En el punto uno se realiza la introducciéon en la apreciacion empresarial anterior y posterior a la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y de su importancia en el campo empresarial asi como
de la ergonomia y psicosociologia aplicada en lo concerniente a ia evaluacion de riesgos
laborales en &l entorno empresarial.

En el punto dos se realiza una exposicién teérica de la ergonomia y psicosociologia aplicada y su
metodologia.

En el punto tres se expone la metodologia de evaluacién de puestos de trabajo por el método
Renauit. El punto 4 expone la aplicacién del Método Renault en el disefio ergonémico de puestos
de trabajo. La finalidad que se persigue con el proyecto ademés de cumplir con el requisito
académico, aportar unos razonamientos de evaluacién ergondmica para concienciar de la

importancia de la evaluacidbn de prevencién de riesgos laborales en las empresas y el

cumplimiento de la legislacion.




	Untitled



